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ABSTRACT 

The daily pressure variation having occurred in June 1964 is investigated more in 
detail. By means of the harmonic analysis of 170 synoptic stations of Central Europe 
it has become obvious that the phasis of the second harmonics related to local times 
in this month of unusually small pressure difference is independent from longitude 
and in the normal way decreases from south to north. Furthermore, the mean local 
time of the phases shows a time difference compared with the results gained by Bartels 
40 years ago of 19 minutes being explained by the fact that the pressure observations 
of the synoptic stations are made so many minutes earlier than the exact observation 
time. This thesis is substantiated by the fact that in Berlin, where the pressure readings 
are made 15 minutes before the observation time, the harmonic analysis results in a 
phase difference of 14 minutes. The phasis of the first harmonics shows lowest values of 
the amplitude extending from Belgium to an amphidromy situated over northern 
Denmark and separating regions of strong daily pressure variations over central 
Germany and over the North Sea. The highest pressure values are observed in the late 
afternoon over the North Sea and in the early morning over central Europe, whereas 
the lowest values are measured in the early morning along the German coasts of the 
North Sea and in the lato afternoon in the interior of the land-covered area of central 
Europe. It is not only the isolated valleys of the Alpine mountains but the region of 
the upper Main and Elbe rivers too where the daily amplitude is fairly great, whereas 
it is lower over central Bavaria. 

Unter den vielen Verdiensten, die sich die 
,,Bergener Meteorologenschule" um die Ent- 
wicklung der Synoptik erworben hat, durfte die 
Einfuhrung der korrekten und trotzdem gene- 
ralisierenden Isobarenzeichnung nicht gering zu 
werten sein. Es wurde durch die neue Methode 
der Wetteranalyse geradezu eine Epoche abge- 
schlossen, die zunehmenden Gefallen damn fand, 
die Isobaren moglichst stark zu schlangeln. 
Dabei wurden falsche Druckbeobachtungen 
meistens gar nicht erkannt. Leider ergibt eine 
Nachprufung der Genanigkeit moderner Luft- 
druckangaben, daB es damit noch nicht vie1 
besser steht. Die Klimatologen bringen den 
Luftdruckmessungen noch immer kein rechtes 
Interesse entgegen, in erster Linie wohl deshalb, 
weil noch kein einheitliches und zweckent- 
sprechendes Reduktionsverfahren entwickelt 
worden ist. Detailuntersuchungen uber die 
Variationen von Druckfeldern sind deshalb 
auch heutzutage nur schwer moglich. Trotzdem 
sol1 im folgenden der Versuch unternommen 
werden, die tagliche Druckvariation uber Mit- 
t.eleuropa im Sommer etwas genauer zu unter- 

suchen. Z u  diessm Zweck wurde der Juni 1964 
herausgesucht. I n  diesem Monat waren die 
mitt.leren Druckunterschiede vor allem uber 
Deutschland so gering, daB die mittleren 
Vektorwinde in Berlin nach der Zusammenstel- 
lung in der Berliner Wetterkarte im Laufe des 
Tages ihre Richtung um nahezu 180" iinderten. 

Bevor die Druckkarten fur die einzelnen 
Termine - von denen hier nur zwei abgedruckt 
werden - gezeichnet werden konnten, muBte 
zuniichst versucht werden, die systematischen 
Druckabweichungen zu eliminieren. Dies ge- 
schah durch Vergleich der Einzelwerte von 
allen acht synoptischen Terminen, und nur, 
wenn sich fur diese die gleichen Unterschiede 
Z L ~  den Nachbarstationen herausstellten, wurden 
entsprechende Korrektionen angebracht. Diese 
sind in Tab. 1 zusammengestellt, wobei be- 
merkt werden muB, daB es nach Anbringurig 
dieser Korrektionen ohne Schwierigkeiten mog- 
lich war, die einzelnen Karten zu zeichnen. 

In Abb. 1 ist die mittlere Druckverteilung 
fur den 6-Uhr-Termin dargestellt. Der hochste 
Druck befindet sich am Nordrand der Alpen, 
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ABB. 1 

ABB. 1. Mittlere auf NN reduzierte Luftdruckver- 
teilung im Juni 1964, 6 Uhr G.M.T. 

ABB. 2. Mittlere auf NN reduzierte Luftdruckver- 
teilung im Juni 1964, 15 Uhr G.M.T. 

ABB. 3. Mittlere Luftdruckiinderung von 6 bis 
16 Uhr G.M.T. in1 Juni 1964. 
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TABELLE 1. Druckkomektionen irn Juni 1964. 

Kennziffer Station Korrektion in mb 

10 006 Feuerschiff Fehmarnbelt - 0.8 

AEZe ddnbchen Stationen mit Auanahme 
10 626 Marienberg + 0.7 

won Hanstholm + 0.6 
10 449 
10 532 
10 671 
10 704 
10 875 
06 021 
10 020 
10 045 
10 129 
06 590 
10 306 
10 369 
10 317 
10 400 
10 406 
10 410 
10 479 
10 569 
10 609 
10 639 
10 706 
10 893 
16 090 
06 280 
10 043 
10 147 
10 253 
10 642 
10 554 
10 862 
10 131 
10 224 
10 384 
10 577 
10 685 
10 270 

Leinefelde 
GieDen 
Coburg 
Berus 
Miihldorf 
Hanstholm 
List 
Kiel 
Bremerhaven 
Luxembourg 
Lingen 
Gardelegen 
Osnabriick 
Diisseldorf 
Bocholt 
Essen 
Collmberg 
Plauen 
Trier 
Darmstadt 
Tholey 
Passau 
Verona 
Eelde 
Falshoft 
Hamburg 
Liichow 
Bad Hersfeld 
Erfurt 
Augsburg 
Cuxhaven 
Bremen 
Berlin-Tempelhof 
Karl-Marx-Stadt 
Hof 
Neuruppin 

- 0.6 
+ 0.6 

+ 0.6 
- 0.6 

- 0.6 
- 0.5 
- 0.6 
+ 0.5 
+ 0.5 
+ 0.4 
- 0.4 
- 0.4 
- 0.4 
- 0.4 
- 0.4 
- 0.4 
+ 0.4 
- 0.4 
- 0.4 
+ 0.4 

+ 0.4 
- 0.4 

- 0.4 
- 0.3 
- 0.3 
- 0.3 
+ 0.3 
- 0.3 
- 0.3 
+ 0.3 
- 0.2 
- 0.2 
+ 0.2 
- 0.2 
+ 0.2 
+0.1 

von wo der Druck sowohl zum Nord- und Ost- 
seegebiet als auch zum Mittelmeer hin ziemlich 
gleichmaBig abnimmt, wobei erwahnt sei, da13 
die Verhiiltnisse zum 0- und 3-Uhr-Termin 
nicht wesentlich von der hier reproduzierten 
Karte abweichen. Der mittlere Vektorwind 
dieses Termins betrug in Berlin 173" 0.8 Knoten, 
drehte bis zum 900-mb-Niveau auf die mittlere 
Isobarenrichtung von 250" 7 Knoten und ver- 
harrte zwischen 700 und 200 mb bei 230". 
Dementsprechend drehte der mittlere Boden- 
windvektor mit zunehmender Turbulenz bereits 
um 9 Uhr nach 234" 1.6 Knoten und nahm bis 
13 Uhr auf 236" 2.7 Knoten zu. Bis 16 Uhr 

erfolgte eine weitere Rechtsdrehung auf 245" 
2.9 Knoten, die unter der Wirkung des Austau- 
sches im Mittel vom tieferen zum hoheren 
Druck gerichtet war. 

Die mittlere Drucksituation zu diesem 15- 
Uhr-Termin zeigt Abb. 2. Die allgemeine 
Luftdruckverteilung ist der vom Morgen nahezu 
entgegengesetzt. Der tiefe Druck befindet sich 
nun uber den Alpen, wo die auf NN reduzierten 
Barometerstande in den durch ihre groljen 
taglichen Druckschwankungen bekannten Orte 
Bozen und Sion nur bei 1012 mb liegen, wahrend 
uber der Nord- und Ostsee Werte uber 1015 mb 
und uber dem Mittelmeer und der Adria uber 
1014 mb gemessen werden. Eine deutliche Rinne 
tiefen Luftdrucks entwickelt sich von Jutland 
bis nach Bayern. 

Die von 6 bis 15 Uhr tatsiichlich eingetrete- 
nen mittleren und in der ublichen Weise vom 
monatlichen Trend befreiten, an der Erdober- 
flache eingetretenen Druckanderungen enthalt 
Abb. 3. In  diesem ruhigen und durch starke 
Sonneneinstrahlung ausgezeichneten Monat er- 
reichte die tagliche Druckschwankung in den 
tief eingeschnittenen Alpentalern nahezu 4 mb. 
AuDerdem ist die tagliche Druckschwankung 
aber auch im Maingebiet mit etwa 2 mb recht 
grolj, eine Tatsache, die mir schon wiihrend 
meiner Tatigkeit in Bad Kissingen aufgefallen 
war. m e r  dem Golf von Genua, der Adria und 
der Ostsee erfolgt im Laufe des Tages geringer, 
uber der Nordsee sogar starkerer Anstieg von 
etwa 1 mb, wahrend uber den Alpen Fall von 
mehr als 3 mb einsetzte, wobei noch erwahnt 
werden mulj, daB sich die Darstellung aus- 
schlieljlich auf die Tallagen bezieht und alle 
hoher gelegenen Stationen deshalb nicht beriick- 
sichtigt wurden. 

Um einen schnellen Uberblick uber die geo- 
graphische Verteilung des taglichen Druck- 
ganges zu ermoglichen, wurde fur 170 Statio- 
nen des mitteleuropaischen Gebietes die har- 
monische Analyse durchgefuhrt. Abb. 4 ent- 
halt zunachst die Amplitude der halbtagigen 
Welle. Diese nimmt in guter Ubereinstimmung 
mit der Erwartung durchweg von Suden nach 
Norden von 0.53 mb in Venedig auf nahezu 
0.1 mb am Skagerrak ab, wobei sich die Werte 
benachbarter Stationen im allgemeinen nur um 
einige Hundertstel mb unterscheiden. DaB die 
auf jeweilige Ortszeit bezogene Phase der Dop- 
pelwelle uberhaupt keine Langen-, sondern nur 
eine geringe Breitenabhiingigkeit aufwekt, in- 
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dem sie nerdlich von 55"N etwa 20 Minuten 
spater eintritt ah weiter im Suden, spricht fur 
die Zuverliissigkeit der verwendeten Beobach- 
tungen. Dabei besteht aber eine eindeutige 
Verschiebung der Phase im Vergleich zu fru- 
heren Untersuchungen. Als mittlere Eintritts- 
zeit des Maximums der Doppelwelle aller 170 
Stationen ergibt sich niimlich 10 Uhr 48 mitt- 
lerer O r b e i t  ind damit ein gegenuber dem 
seinerzeit von Julius Bartels aus einem 20jahri- 
gen Beobachtungamaterial fur den gleichen 
Monat Juni fi ir  Potsdam berechneten Zeitpunkt 
von 10 Uhr 29 ein um 19 Minuten spaterer 
Termin. Dies wird darauf zuruckgefiihrt, daB 
die Ablesung der Barometerstiinde an den 
synoptischen Stationen im Mittel um diese 19 
Minuten vor den vorgeschriebenen Terminen 
erfolgt, eine SchluBfolgerung, die dadurch 
eindrucksvoll bestiitigt wird, daB sich fur unser 
Institut, wo die Beobachtung 15 Minuten vor 
dem Termin durchgefiihrt wird, nach der Har- 
monischen Analyse eine tatsiichliche Beobach- 
tungszeit von 14 Minuten vor dem Termin 
ergibt. 

Nachdem damit einerseits die Zuverliissigkeit 
des benutzten Beobachtungsmaterials und zu- 

ABB. 4. Amplitude der helbtagigen Druckwelle im 
Juni 1964. 

ABB. 5 ABB. 0 
ABB. 5. Amplitude der ganztagigen Druckwelle im Juni 1964. 

ABB. 6. Eintritt dea Maximums der genztagigen Druckwelle nech Orttszeit im Juni 1964. 
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ABB. 7 ABB. 8 
ABB. 7 .  Mittlere dreistiindige Druckanderung von 3-6h G.M.T. im Juni 1964. 
ABB. 8. Mittlere dreistundige Druckanderung von 6-gh G.M.T. im Juni 1964. 

ABB. 9 ABB. 10 
ABB. 9. Mittlere dreistundige Druckanderung von 9-12” G.M.T. irn Juni 1964. 
ABB. 10. Mittlere dreistundige Druckanderung von 12-1f1~ G.M.T. irn Juni 1964. 
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ABB. 11 ABB. 12 
ABB. 11. Mittlere dreistundige Druckanderung von 15-1gh G.M.T. im Juni 1964. 
ABB. 1.2. Mittlere dreistundige Druckanderung von 18-21h G.M.T. im Juni 1964. 

ABB. 13 ABB. 14 
ABB. 13. Mittlere dreistundige Druckanderung von 21-Oh G.M.T. im Juni 1964. 
ABB. 14. Mittlere dreistiindige Druckanderung von @3h G.M.T. im Juni 1964. 
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gleich ein anniihernd normales Verhalten der 
tiiglichen Druckvariationen im Juni 1964 be- 
wiesen worden ist, sol1 nun die Verteilung der 
ersten Harmonischen behandelt werden. Diem 
Welle hat Knotenpunkte in Jutland und Bel- 
gien, wo die Amplitude (Abb. 5 )  verschwin- 
det. AuDer der Zone groDter tiiglicher Drucksch- 
wankung uber den Alpen sind sekundiire Maxima 
im oberen Main- und Elbegebiet zu erkennen. 
Die relativgeringen Amplituden uberoberbayern 
werden als Kompensationseffekt zu der starken 
Schwankung in den inneren Alpentiilern ange- 
sehen. Uber der Nord- und Ostsee betriigt die 
tiigliche Schwankung beinahe 1 mb. Sie verliiuft 
mit entgegengesetzter Phase. 

Die Eintrittszeiten der Maxima der 24stun- 
digen Druckschwankung sind in Abb. 6 ange- 
geben. Es zeigt sich eine deutliche Wanderung 
in entgegengesetzter Richtung wie die Sonne. 
Daa Druckmaximum tritt an der Nordseekuste 
in den Abendstunden, im weiteren Binnenland 
in den friihen Morgenatunden auf. Das Minimum 
peesiert die Deutsche Bucht zwischen 7 und 10 
U h r  mitteleuropiiischer Zeit. Dies ist nach 
eigenen Erfahrungen die Zeit hiiufigster Front- 
passagen, die sich in Berlin auf 18 U h r  nach- 
mittags verschiebt. Die einzelnen Karten der 
Druckanderungen zwischen den Sstundigen Ter- 
minen zeigen die Luftdruckschaukel zwischen 
den Land- und Seegebieten naturlich noch 
deutlicher als die mathematische Zerlegung der 
Welle. Von 4 bis 7 U h r  M.E.Z. (Abb. 7) tritt der 
stiirkste Druckfall von -0.19 mb uber Sylt, 
Anstieg von etwa 0.6 mb uber dem weiteren 
Binnenland auf. Von 7 bis 10 Uhr (Abb. 8) 
nirnmt der Luftdruck in den Alpentiilern und 
in der weiteren Urngebung des Harms sowie 
uber dem Apennin bereits ab, steigt dagegen 
uber allen Meeresgebieten um etwa 0.5 mb und 
auch zu beiden Seiten der Alpen noch um etwa 
0.4 mb. Von 10 bis 13 U h r  (Abb. 9)  aetzt sich 
der starke Anstieg nur noch uber der Nordsee 
fort, der stkrkste Fall erfolgt im Abstand von 
etwa 200 bis 400 km von der Kuste. Zwischen 
13 und 16 Uhr (Abb. 10) erfolgb im Maingebiet 
ebenso wie in den inneren Alpentiilern und am 
Alpensudrand eine noch verstiirkte Druckab- 
nahme von teilweise mehr als 1 mb, wiihrend 

der Druck uber der freien Nordsee noch steigt, 
wm zu der schon erwiihnten volligen Umkehr der 
Druckgradienten fiihrt. Von 16 bis 19 U h r  
(Abb. 11) beginnt Druckfall uber allen Seegebie- 
ten, wiihrend der Druck nur uber Norddeutsch- 
land und in den Alpen bereits wieder zunimmt. 
Von 19 bis 22 Uhr (Abb. 12) betriigt die Druck- 
erhohung in den inneren Alpentiilern beinahe 
2 und auch in den Mittelgebirgen vielfach mehr 
als 1 mb. Auch uber der Deutschen Bucht steigt 
der Luftdruck, fiillt aber weit drauljen auf See. 
Von 22 bis 1 Uhr (Abb. 13) setzt sich der 
Druckanstieg im Binnedand fort, wiihrend 
jetzt vor allem uber der Deutachen Bucht eine 
Gesamtabnahme von mehr als 1 mb einsetzt 
und dort hiiufige Niederschliige oder Gewitter 
auftreten. 

Diese Skizze behandelt zwar nur einen Monat 
und ein verhiiltnismiil3ig kleines Gebiet, trotz- 
dem ergibt sich bereits eindeutig, daD sich der 
Einflulj der Nord- und Ostsee sehr weit binnen- 
landwiirta erstreckt, wiihrend von der Ent- 
wicklung der kustennahen Seewindfront nichts 
zu erkennen ist. Dies mag damit zuaarnmen- 
hiingen, daD sich der Wirkungsbereich des im 
Juni weeentlich kiilteren Nordseewessers weit 
uber die Kiiatenzone hinaus erstreckt und hier 
in einer echten Front in Erscheinung tritt, die 
im Mittel etwa 500 km binnenlandwiirts etwa 
in der Achse des stiirksten Druckfalls verliiuft, 
der sich gemiiD Abb. 3 vom Bodenseegebiet uber 
den unteren Main zum sudlichen Brandenburg 
erstreckt und dann nach Osten abbiegt. Letzten 
Endes sind es also auch hier die Fronten, die 
daa Wettergeschehen bestimmen! 

Fiir die mathematische Berechnung bin ich 
dem Sektor Mathematik des Hahn-Meitner- 
Instituts in Berlin-Wannsee zu Dank verpflich- 
tet. Bei der Aufbereitung des Materials unter- 
stutzten mich die Studenten Maurizio Fee, 
Frl. Regina Rothhardt, Frl. Gunild Schenckund 
H. Windfuhr sowie die Wetterdiensttechniker- 
innen Frl. Goewe und Frau Wittwer; einen Teil 
der wissenschaftlichen Arbeit nahmen mir Herr 
Dr. C lad  und Dip1.-Met. E. Miidlow ab. Allen 
diesen Mitarbeitern mijchte ich auch an dieser 
Stelle meinen Dank aussprechen. 
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EXEAHEBHbIE BAPklAqklW AABJIEHWH HAA CPEAHEm EBPOIIOm 
B JIETHklm IIEPMOA 

IIog60pno M3yYalOTCR CyTOYHbIe @JIyKTyaqMH 
RaBJIeHMR, HMeBUlMe MeCTO B MIOHe 1964 r. c 
TOB ~a6nm~enn i4  H a  170 CMHOnTMYeCKMX CTBH- 
QMRX qeHTpaJlbHOfi EBponbI YAanOCb yCTaH0- 

noMoupIo rapMonmecKoro anamaa peaynb~a- 

mTb, YTO g n ~  aToro Mecqa, Korga paanocTn 
gasnemti 6 ~ n n  H ~ O ~ ~ I Y H O  Mam, 4aaM B T O P O ~  

Bam K cesepy. IEpoMe Toro, no cpamiennm c 

neT n a a a ~ ,  061iapyme~ BpeMennoti cnsnr @as, 

l'apMOHMKM, OTHeCeHHMe K MeCTHOMY BpeMeHM, 
He aaBMCRT OT AOJWOTbI M, KBK npaBMJI0, y6b1- 

pe3ynbTaTaMM BapTenbCa, IlOJIyYeHHblMM 40 

COCTaBJIRKIlqMfi 19 MUHYT. 3 T O T  CgBMr MOmHO 
06'bRCHMTb TeM, YTO M3MepeHMR gaBJI€!HMH H a  
CMHOnTMYeCKMX CTaHqURX npOM3BO~RTCR npM- 
Mepno H a  19 MHHYT panblue Towioro cpoKa.  TO 
npegnonomenue nogTsepHcgaeTcR TeM, YTO B 
Bepnnne, rge EraMepenm gasnenm npons~o-  
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