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1 . Zweck der Darstellung
Vorbereitungen für den Luftverkehr , angefangen von

der Anlage der Startbahnen und Schlechtwetteranflug¬
schneisen bis zur Planung von Fluglinien , Festsetzung
der Beladungsgrenzen der Flugzeuge , Einrichtung von
Ausweichhäfen usw . erfordern in vielerlei Hinsicht eine
Berücksichtigung der meteorologischen Verhältnisse an
den in Frage kommenden Flughäfen . Die technische
Entwicklung im letzten Jahrzehnt , die durch die Ein¬
führung des Düsenantriebes gekennzeichnet ist , hat für
einen auf Wirtschaftlichkeit bedachten Flugbetrieb teil¬
weise eine noch stärkere Berücksichtigung der meteoro¬
logischen Faktoren zur Folge gehabt als es früher der
Fall war.

Aus diesen Gründen hat der Deutsche Wetterdienst
bereits seit Jahren in enger Anlehnung an die entspre¬
chenden Empfehlungen der ICAO ( 1) die Schaffung
flugklimatologischer Unterlagen in Angriff genommen.
Das meteorologische Beobachtungsmaterial von denVer-
kehrsflughäfen und einer größeren Anzahl anderer Sta¬
tionen wurde systematisch auf Lochkarten übertragen.
Für den Beobachtungszeitraum 1949—53 wurde bereits
eine Reihe von Auswertungen vorgenommen (2 ) . Nun¬
mehr ist durch die Wiederzulassung Deutschlands zum
Weltluftverkehr in erster Linie eine umfassende flug-
klimatologische Bearbeitung der deutschen Verkehrs¬
flughäfen dringlich geworden . So wurde die vorliegen¬
de meteorologische Statistik im Aufträge des Herrn
Bundesministers für Verkehr bearbeitet , um insbeson¬
dere der neu gegründeten Deutschen Lufthansa die not¬
wendigen Unterlagen für ihre Planungen zur Verfü¬
gung zu stellen.

die früheren groben Beobachtungsstufen nicht in die
jetzt vorgeschriebenen Intervalle überführen lassen.
Störend wirken in dieser Hinsicht auch die Änderungen
der meteorologischen Bedingungen , die durch Verände¬
rung der VegetationsVerhältnisse an einzelnen Flug¬
plätzen hervorgerufen wurden , z . B . durch Abholzung
(Rhein -Main ) oder durch zunehmende Bebauung sowie
die Verlegung der Beobachtungsstationen . Für die der¬
zeitig in Betracht kommenden Flugplätze stehen im
übrigen auch keine vollständigen synoptischen Beob¬
achtungen eines einheitlichen Zeitraumes vor und nach
1949 zur Verfügung , so daß immer nur einige Stationen
miteinander verglichen werden können . Aus diesen
Gründen ist es angezeigt , nur die Beobachtungen nach
1949 zu benutzen und eine kurze homogene Reihe einer
längeren mit Störungen , die nicht beseitigt werden kön¬
nen , vorzuziehen.

2 . 1 . Grenzen der Repräsentation der 6jährigen
* Beobachtungsreihen

Unter diesen Umständen erscheint es günstig , daß ge¬
rade bei den flugklimatologisch so wichtigen Elemen¬
ten Sicht und Wolkenhöhe bereits relativ kurze Beob¬
achtungsreihen durchaus brauchbare Ergebnisse liefern.
Nach Untersuchungen von W. C . Jacobs und H . E.
Landsberg (3) gilt dies in außertropischen Gebieten
für Häufigkeitsverteilungen im Gegensatz zu Mittel¬
werten , wenn homogene Beobachtungsreihen von fol¬
genden Mindestzeiträumen zugrunde liegen:

Ungefähre Anzahl der Jahre , die bei Häufigkeits¬
verteilungen für reelle Ergebnisse erforderlich sind

In diesem Sinne sollen die nachfolgenden Tabellen
und Darstellungen einen Überblick über die flugklima-
tologischen Bedingungen der Verkehrsflughäfen von
Westdeutschland und Berlin vermitteln . Daß diese Be¬
arbeitung nur die wichtigsten Daten liefert , denen spe¬
zielle Untersuchungen folgen sollen , braucht nicht be¬
sonders betont zu werden . Die meisten Fragen der Flug¬
planung werden sich jedoch bereits aus dieser Statistik
beantworten lassen.

2. Beobachtungsmaterial
Als Material für die Statistiken konnten nunmehr die

stündlichen synoptischen Beobachtungen an den Flug¬
häfen Berlin , Hamburg , Bremen , Hannover , Düssel¬
dorf *) , Köln , Frankfurt , Stuttgart , Nürnberg ** ) und
München aus den Jahren 1949—54 verwendet werden.

Der zur Verfügung stehende Zeitraum eines einheit¬
lichen meteorologischen Beobachtungsmaterials von 6
Jahren ist für klimatologische Betrachtungen allerdings
verhältnismäßig klein . Ein statistischer Vergleich der
Beobachtungen vor dem 1 . 1 . 1949 mit denen nach die¬
sem Zeitpunkt ist aber wegen der Änderung der Beob¬
achtungsmethodik gerade bei den wichtigsten Elemen¬
ten Sichtweite und Bewölkung nicht möglich , weil sich

*) Düsseldorf : Mai 1949 bis Dezember 1954.
**) Dieser Flughafen wurde Anfang 1955 von Nürnberg -Fürth

nach Nürnberg -Kraftshof verlegt . Die hier gegebenen Daten
für Nürnberg können daher nicht mehr als unbedingt reprä¬
sentativ für die jetzigen Verhältnisse gelten . Jedoch werden sie
für die meisten Fragen noch brauchbare Unterlagen darstellen.
Da die Lage des ehemaligen Flugplatzes in Nürnberg -Marien¬
berg derjenigen des neuen Platzes am ähnlichsten ist , wurden
die entsprechenden Mittelwerte der Temperatur sowie die
Häufigkeitsverteilungen des Windes von diesem Platz aus den
zur Verfügung stehenden Beobachtungen 1935—42 tabellarisch
beigefügt.

Element Inseln Küsten Ebenen Gebirge

Temperatur 10
Feuchte 3
Bewölkung 4
Sichtweite 5
Niederschlagsmenge 25

15 15 25
6 5 10
4 8 12
5 5 8

30 40 50

In dem hier bearbeiteten Material stündlicher Beob¬
achtungen von Sichtweite und Bewölkung über 6 Jahre
werden diese Zeiten im wesentlichen erreicht . Insge¬
samt sind je Station 52 560 stündliche Beobachtungen
von 8 meteorologischen Elementen mittels Lochkarten
bearbeitet worden — etwa 4 Millionen Einzelwerte —
und diese meist mehrmals nach verschiedenen Gesichts¬
punkten.

Auch für die Darstellung der mittleren Temperatur¬
verhältnisse erweist sich der Zeitraum von 6 Jahren
praktisch als ausreichend ; die errechneten Mittelwerte
reihen sich stetig aneinander . Dagegen erhält man für
die Temperaturextreme auf Grund 6jähriger Beobach¬
tungsreihen noch keinen repräsentativen Wert . Hierfür
sind langjährige Reihen erforderlich . Da solche von den
Flughäfen nicht vorhanden sind , müssen als Ersatz die
langjährigen Reihen herangezogen werden , die von den
Beobachtungsstellen der benachbarten Städte vorliegen.
Die auf dem Flugplatz und in der Stadt gemessenen
Temperaturen stimmen zwar nicht vollständig mitein¬
ander überein , aber der Extremwert aus der langjähri¬
gen Reihe in der Stadt wird doch in den meisten Fällen
die Verhältnisse besser darstellen als derjenige einer
6jährigen Beobachtungsreihe unmittelbar am Flug¬
hafen.
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3. Luftdruck
Für das Flugwesen ist der Luftdruck in zweifacher

Hinsicht bedeutungsvoll . Einmal muß er bei der Bestim¬
mung der Flughöhe berücksichtigt werden , zum ande¬
ren beeinflußt der Luftdruck die Luftdichte und damit
z . B . die Beladefähigkeit eines Flugzeuges. Wenn die
Flughöhe , deren genaue Kenntnis für die Flugsicherheit
unerläßlich ist , auf jedem Abschnitt der Strecke fest¬
stellbar sein soll, müssen die zeitlichen Änderungen
und örtlichen Unterschiede des Luftdruckes bekannt
sein.
3. 1 . Langjährige Luftdruckextreme (Tab . 1—2)

Um ein Bild zu geben, in welchen Grenzen sich der
Luftdruck in Mitteleuropa bewegt , sind in den Tab . 1
und 2 die monatlichen Extremwerte des Luftdruckes
innerhalb des 6jährigen Zeitraumes aufgeführt , und
zwar sowohl die Werte in Flugplatzhöhe (QFE ) als auch
die auf Meereshöhe reduzierten (QFF) . Demnach be¬
trägt der Unterschied zwischen dem höchsten und tief¬
sten Luftdruck innerhalb dieses 6jährigen Zeitraumes
in einem Wintermonat bis zu 70 mb, in einem Sommer¬
monat bis zu 45 mb. In Süddeutschland , das der nord¬
atlantischen Tiefdrucktätigkeit etwas ferner liegt als
Norddeutschland , sind diese Unterschiede geringer.

EinVergleich der Luftdruckextreme einiger deutscher
Stationen aus einem 45jährigen Zeitraum mit denjeni¬
gen aus dem Zeitraum 1949—54 zeigt für den Som¬
mer etwa dasselbe Bild, während sich die absolute
Schwankungsbreite über viele Jahre im Winter ein we¬
nig erhöht . Der größte monatliche Druckunterschied er¬
gibt sich für Berlin im Januar mit 82 mb.

3 . 2. Luftdruckschwankungen
Für die Sicherheit des Luftverkehrs spielen aller¬

dings weniger die langperiodischen Druckschwankun¬
gen eine Holle , als die gelegentlichen intensiven kurz¬
fristigen Änderungen bzw. dasVorhandensein beträcht¬
licher Druckunterschiede auf relativ kurzen Entfernun¬
gen.
3. 2. 1 . Räumliche Luftdruckunterschiede

Ein starkes horizontales Druckgefälle hat rasch
eine beträchtliche Fehlanzeige des Höhenmessers zur
Folge, wenn das Flugzeug in Richtung der stärksten
Änderung fliegt und der Höhenmesser nicht nach¬
gestellt wird . Auf Einzelheiten der Höhenbestimmung
während des Fluges kann im Rahmen dieser Betrach¬
tung nicht eingegangen werden . Eine umfassende Dar¬
stellung der hierbei auftretenden Probleme hat H . Se¬
bastian gegeben (4) , (5 ) .

Ist der Bodendruck in A um 10 mb niedriger als in
B , so bedeutet dies, daß ein Flugzeug, welches beim
Start in B (= p0) seinen Höhenmesser nach dem dort
herrschenden Druck eingestellt hat und über B auf
Po — 20 mb = 160 m Höhe geht , über A nur noch 801 m
hoch ist (barometrische Höhenstufe -^ r = wäh-
rend der Höhenmesser noch 160 m anzeigt.

In diesem Zusammenhang ergibt sich die Frage , wie
stark das Druckgefälle in Mitteleuropa werden kann.
An Hand des verwendeten Materials wurde festgestellt,
daß in nordsüdlicher Richtung 20 mb auf 500 km und in
Ausnahmefällen auch Werte von annähernd 30' mb er¬
reicht werden können . Zwischen Hannover und Mün¬
chen (495 km) betrug der größte Bodendruckunterschied
innerhalb von 4 Jahren 26 .8 mb und zwischen Hannover
und Hamburg (100 km) 8 .1 mb.

3 . 2. 2. Zeitliche Luftdruckschwankungen
Die stärksten Druckgradienten treten im Bereich

von Sturmtiefs auf ; ihr Durchzug ist daher zumeist mit
raschen örtlichen Änderungen des Luftdruckes gekop¬
pelt . Solche Schwankungen können in 3 Stunden maxi¬
mal 12 mb und in 6 Stunden über 20 mb betragen wie
nachstehende Aufstellung zeigt:

Tab . 3
Maximale zeitliche Änderungen des Luftdruckes

in Meereshöhe (QFF)
Zeitraum 1949 — 1952

Hamburg München
Stunden Druckanstieg Druckfall Druckanstieg Druckfall

Sommer Winter Sommer Winter Sommer Winter Sommer Winter

1 2 .7 7 .0 4 .2 4 .4 — — — —

2 5 .0 10.8 5 .2 8 .0 — — — —
3 6.9 12. 1 7 .2 11 .6 9 .4 12.6 9 .6 7 .8
4 8 .3 13.6 9 .3 14.8 — — — —
6 11 .3 18.1 12.4 21 .3 — 22 .5 — 15.0

Im allgemeinen vollziehen sich die Schwankungen
allerdings wesentlich langsamer . In Hamburg betrugen
die dreistündigen Luftdruckänderungen am Boden
in 85 % aller Fälle höchstens 1 .5 mb im Sommer und 2 .1
mb im Winter und
in 95 % aller Fälle höchstens 2 .2 mb im Sommer und 3 .2
mb im Winter.

Nur die restlichen 5 % enthalten also die Werte , die
das Drei- bis Vierfache betragen . Diese selteneren Fälle
dürfen aber bei der Festsetzung der Flughöhen nicht
außer acht gelassen werden , wenn man die Gefahr von
Zusammenstößen und Bodenberührung von vornherein
ausschließen will.
4 . Temperatur

(Abb . 1)
Die Steigerung der Flächenbelastung , die bei den

Flugzeugmustern der Nachkriegszeit festzustellen ist,
hat u . a . ein vermehrtes Interesse der Luftfahrt an den
Temperaturverhältnissen der Flughäfen zur Folge,
denn die Temperatur beeinflußt die Luftdichte und von
dieser hängt wiederum die Tragfähigkeit der Flugzeuge,
die Länge der Startbahnen und bei Düsenflugzeugen
die Leistung der Triebwerke ab . Der Einfluß der Tem¬
peratur auf die Luftdichte ist etwa viermal so groß wie
derjenige des Luftdruckes , in dem Sinne , daß einer Ab¬
nahme der Temperatur eine Zunahme der Luftdichte
entspricht.
4 . 1 . Einfluß von Luftdruck und Temperatur auf die

Luftdichte
Aus Tab. 4 geht hervor , in welchen Grenzen sich die

Luftdichte bei den am Erdboden auftretenden Werten
der Temperatur und des Luftdruckes ändert . Um den
Einfluß beider Elemente getrennt zu zeigen, werden
einige Beispiele von Extremwerten für die Temperatur
einerseits und den Druck andererseits wiedergegeben.
In der dritten Zeile der Tabelle wird für die Luftdichte
die übliche Maßeinheit kg/m3 verwendet . Bei + 15° C
und 1013 mb hat die Luftdichte den Wert 1 .225 kg/m3.
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Tab . 4
Höchste und tiefste Werte der Luftdichte in Berlin

1939 — 1944

Winter 8 Uhr Sommer 14 Uhr
Luftdruck in mb : 1046 1048 988 997 1008
Temperatur in 0 C : —20 —19 18 31 36

Luftdichte in kg/m 3 : 1 .440 1 .436 1 .183 1 .142 1 .136
Höhe über/unter NN in der
Normalatmosphäre , in welcher in m : —1720 —1690 360 725 780
die Luftdichte ebenso groß
ist wie bei diesen Luftdruck-
und Temperaturwerten in Flug - in ft : —5643 —5545 1181 2379 2559
platzhöhe

Um einen anschaulichen Eindruck von der Größe des
Einflusses von Luftdruck und Temperatur auf die Dich¬
te und damit auf die Tragfähigkeit der Luft zu vermit¬
teln , sind in den letzten beiden Zeilen der Tab . 4 die
Höhen angegeben , in welchen in der Normalatmosphäre
(standard -atmosphere ) die gleiche Dichte vorhanden
sein würde wie bei den angegebenen extremen Bedin¬
gungen am Boden . Bei einem Luftdruck von 1008 mb
und einer Temperatur von 36° C würde die zugehörige
Dichte von 1 .136 kg/m 3 in der Normalatmosphäre erst in
etwa 800 m Höhe erreicht werden , während man um¬
gekehrt bei —20<> und 1046 mb Druck in eine Tiefe von
1720 m gehen müßte , um in der Normalatmosphäre
gleiche Dichte anzutreffen.
4 . 1 . 1 . Flughafen -Bezugstemperatur

Zur Kennzeichnung des Temperatureinflusses auf die
Luftdichte in Flugplatzhöhe wurde auf Grund inter¬
nationaler Vereinbarung als Maßzahl eine sogenannte
Flughafen -Bezugstemperatur Tjr wie folgt definiert:

Tp = Tm (w) +
T*M _

3

T- (w)

Hierbei ist Tm (w ) die monatliche Mitteltemperatur des
im Mittel wärmsten Monats (höchste Tagesmitteltem¬
peratur ) und T x (w ) der monatliche Mittelwert der täg¬
lichen Temperaturmaxima des im Mittel wärmsten
Monats.

Danach ergeben sich aus Tab . 6 folgende Werte für
TP

Tab . 5
Flughafen -Bezugstemperatur (° C)

für Zeitraum 1949—54

Berlin-
Tempelhof 20 .6

Frankfurt-
Rhein -Main 20 .9

Hamburg-
Fuhlsbüttel 18.8

Stuttgart-
Echterdingen 20 .1

Bremen-
Neulanderfeld 18.9

Nürnberg-
Fürth 20 .5

Hannover-
Langenhagen 19.2

Nürnberg-
Marienberg 19.7

Düsseldorf-
Lohausen 19.7

München-
Riem 19.9

Köln-
Wahn 19.4

4. 2. Mittelwerte der Temperatur (Tab. 6)
Wegen der erheblichen Bedeutung der Flugplatz-

Temperaturen für den Luftverkehr sind in Tab . 6 die

mittleren Temperaturen nach Monaten und Tageszeiten
(8 Termine ) für jeden der 10 Plätze angegeben . Zusätz¬
lich sind in dieser Tabelle enthalten : die mittlere täg¬
liche Temperatur des betreffenden Monats Tm = Mit¬
telwert aus den 8 Terminmittelwerten des Monats , das
mittlere tägliche Maximum Tx = Mittelwert aus den
Maximumwerten der einzelnen Tage des betreffenden
Monats und das mittlere tägliche Minimum Tn = Mit¬
telwert aus den Minimumwerten der einzelnen Tage des
betreffenden Monats.

Aus der Tabelle für Berlin ergibt sich zum Beispiel
für Januar der monatliche Mittelwert aus den 8 täg¬
lichen Terminwerten der Temperatur zu 0 .0 ° C . Diese
Temperatur Tm liegt ungefähr in der Mitte zwischen
dem Mittelwert der Tageshöchsttemperaturen Tx = 1 .8
und demjenigen der Tagestiefsttemperaturen Tjn =
— 1 .6» C.

Die Temperaturmessungen , aus denen die in Tab . 6
enthaltenen Mittelwerte berechnet sind , wurden in den
Wetterhütten , also in 2 m Höhe und häufig in beträcht¬
licher Entfernung von der Startbahn vorgenommen . Sie
stellen also nicht unmittelbar die Temperatur über der
Startbahn dar . Bei Strahlungswetter treten Abweichun¬
gen auf , und zwar sind in der kalten Jahreszeit auf dem
Rollfeld in der Nacht und morgens etwas tiefere , in der
warmen Jahreszeit dagegen tagsüber höhere Tempera¬
turen zu erwarten als in der Hütte . Nach Vergleichs¬
messungen auf dem Flughafen Rhein -Main in einer
Höhe von 1 .20 m über dem Rollfeld ergab sich , daß diese
Temperaturen über dem Rollfeld bei Hüttentemperatu¬
ren über 29° C um etwa 0 .5° C im Durchschnitt höher
waren als letztere . Die maximale Differenz betrug
2 .40 c.

Auf den Flughäfen Köln -Wahn und Düsseldorf -Lo¬
hausen wurden die Temperaturmessungen bis zum
31 . 5 . 1951 durchweg in 1 .20 m Höhe über dem Boden
in einer Thermometerhütte englischer Art vorgenom¬
men , jedoch nicht über dem Rollfeld , so daß die Tages¬
schwankung nur in geringem Maße verschärft wird . Die
Abweichungen der ausgleichend wirkenden Mittelwerte
gegenüber den Messungen in 2 m Höhe werden hier
daher vermutlich nicht wesentlich sein.

4 . 2. 1 . Isoplethen der Temperatur , Definition
In Abb . 1 sind nun diese Mittelwerte von jedem Ter¬

min als sogenanntes Isoplethen -Diagramm wiedergege¬
ben . Diese Isoplethen , die sich aus den 6jährigen Mittel¬
werten in der dargestellten Form zwanglos zeichnen
ließen , sind Linien , die gleiche Temperatur -Mittelwerte
der Tagesstunden in den Monaten miteinander verbin¬
den . Sie stellen daher sowohl den tageszeitlichen als
auch den jahreszeitlichen Gang der Temperatur kombi¬
niert dar und vermitteln dadurch bei jedem Flugplatz
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einen umfassenden Einblick in den doppelt -periodischen
Wechsel der Wärmeverhältnisse und deren örtlicher
Eigenart.

4 . 2. 2. Täglicher und jährlicher Gang der Temperatur

(Abb. 1)
Der tägliche und jährliche Gang der Temperatur

kommt in den Isoplethen sehr anschaulich zur Geltung;
die periodischen Änderungen erweisen sich als recht
ausgeglichen . Der vorherrschende Verlauf der Isople¬
then parallel zur Tagesstundenachse bedeutet , daß die
Temperaturänderungen im Laufe des Jahres im Mittel
allgemein größer sind als diejenigen zwischen Tag und
Nacht . Außer der Mitteltemperatur für jeden Zeitpunkt
des Tages und Jahres kann aus den Isoplethen ferner
entnommen werden , in welchen Tages - und Jahreszeiten
eine Mitteltemperatur über oder unter einem gewissen
Schwellenwert oder innerhalb eines bestimmten Inter-
valles vorherrscht . So beträgt z . B . die Temperatur bei
fast allen Stationen von Mai bis September tagsüber im
Mittel meist über 15 ®C , in Berlin von Juni bis August
auch in der Nacht . Die flachen Ellipsen schließen die
höchsten Tagestemperaturen im Sommer ein ; ihre Lage
zum Achsenkreuz des Diagrammes ist für das Klima
der betreffenden Station charakteristisch.

4. 2 . 3 . Regionale Unterschiede der Temperatur (Abb . 1)
Regional betrachtet kommt naturgemäß die süd - und

ostwärts zunehmende Kontinentalität zum Ausdruck,
indem die Unterschiede zwischen Tag und Nacht , Som¬
mer und Winter , allmählich größer werden . In Süd¬
deutschland wirkt sich die wachsende Höhe tempera¬
turerniedrigend aus : strenge Winter mit häufigerer und
längerer Schneedecke und kühlere Sommer als es der
südlichen Lage entspricht . Der wärmste Monat ist in
Süddeutschland der Juli , während in Bremen und Ham¬
burg der Einfluß der See mit ihrer langsamen Wärme¬
aufnahme im Juli und August annähernd gleiche Tem¬
peraturen bedingt . Im täglichen Gang treten die höch¬
sten Temperaturen allgemein zwischen 14 und 15 Uhr
auf , die tiefsten etwa um den Sonnenaufgang.

4. 4. Jahreszeitliche und regionale Unterschiede der mitt¬
leren quadratischen Abweichung der Temperatur

(Tab. 6)
Aus den Werten für die mittlere quadratische Abwei¬

chung in Tab . 6 ergibt sich nun allgemein , daß die
Temperaturen im Winter am Tage und in der Nacht
ungefähr gleich große Schwankungen auf weisen , in der
warmen Jahreszeit aber am Tage zur Zeit der größten
Erwärmung erheblich mehr streuen als in der Nacht,
weil der Unterschied der Erwärmung zwischen bewölk¬
tem und heiterem Wetter im Sommer infolge der star¬
ken Sonnenstrahlung beträchtlich ist . Wie . die Tempe¬
raturschwankungen allgemein , so wächst auch die
Streuung mit zunehmender Kontinentalität , so daß in
Hamburg im Juli um 3 Uhr mit o = 1 .2 der absolut
kleinste Wert vorkommt , wogegen in München , Nürn¬
berg und Stuttgart im April am Nachmittag a-Werte
bis 5 .9 Vorkommen , hervorgerufen einerseits durch die
starke Erwärmung an heiteren Tagen und andererseits
durch die häufigen Kälterückfälle im Frühjahr . So kann
man bei eingehender Analyse von M und o den Grund¬
charakter des Klimas schon recht gut erschließen.

4 . 5. Mittlere und absolute Monatsextreme der Tempe¬
ratur (Tab. 7—10)

Für zahlreiche praktische Fälle werden die durch¬
schnittlich ( im Mittel vieler Jahre ) und die absolut
höchsten und tiefsten Temperaturen in den einzelnen
Monaten benötigt . In Tab . 7 sind daher die mittleren
monatlichen Extremtemperaturen wiedergegeben , die
sich aus den jeweils 6 höchsten bzw . tiefsten Werten der
entsprechenden Monate des 6jährigen Zeitraumes er¬
geben . Tab . 8 enthält die absoluten Extremwerte dieses
6jährigen Zeitraumes jeweils für die einzelnen Monate.
Da 6 Jahre für die Feststellung eines absoluten Maxi¬
mums bzw . Minimums eine etwas kurze Zeitspanne
sind , werden zum Vergleich in Tab . 9 die mittleren und
in Tab . 10 die absoluten Extremwerte einer rund 50jäh-
rigen Reihe beigefügt . Dabei muß jedoch in Kauf ge¬
nommen werden , daß die Beobachtungen nicht vom
Flughafen , sondern von der nahegelegenen Stadt stam¬
men.

4. 3 . Mittlere quadratische Abweichung der Temperatur
(Tab . 6)

Da die Temperaturen im einzelnen um diese Mittel¬
werte mehr oder weniger stark streuen , ist es für die
Beurteilung der wirklichen Temperaturverhältnisse un¬
erläßlich , ein Maß für die Größe ihrer Streuung anzu¬
geben . Das hierfür genaueste und übliche Maß ist die
mittlere quadratische Abweichung (Standard deviation ) ,
auch kurz „ Streuung “ genannt . Sie wurde nach der üb-

liehen Formel für große Kollektive ( — anstatt - ) be-
n n - 1

rechnet:
k

(72 = — y ni (xi — M) 2
n *—1

i = i

iyw - m2
n

i = i

Dabei bedeutet n = Anzahl der Fälle , xj = Tempera¬
turwerte und M = Mittelwert dieser Temperaturen.
Je mehr die Einzelwerte von ihrem Mittelwert abwei-
chen , um so größer wird er. Verteilen sich die Einzel¬
werte symmetrisch um ihren Mittelwert , wie es bei
monatlichen Terminwerten der Temperatur weitgehend
der Fall ist , dann sind in dem Intervall M ± o rund zwei
Drittel aller Fälle enthalten . Beträgt z . B . M = 10° C
und o = 3 .0', dann liegen zwischen 7 und 13® C also etwa
zwed Drittel aller vorkommenden Werte . In das Intervall
M ± 2o fallen rund 95 % aller Werte , und außerhalb
der Grenzen M ± 3 o liegen weniger als 1 % aller Fälle.

Ein Vergleich der entsprechenden Werte der kurzen
und langen Beobachtungsreihe zeigt , daß die Abwei¬
chungen zum Teil nicht unerheblich sind . Dies gilt ins¬
besondere für die tiefsten Minima , die in dem lang¬
jährigen Zeitraum — vorwiegend 1881—1930 — meist
4 bis 8® tiefer sind als in dem Zeitraum 1949—1954 . In
den Sommermonaten liegen dagegen die höchsten Ma-
xima des Zeitraumes 1949—1954 häufig etwas über de¬
nen aus den 50jährigen Reihen ! Es erscheint somit
zweckmäßig , die beiden Tabellen 8 und IO kombiniert
zu verwenden.

5. Feuchte
(Abb . 2)

Die Betrachtung der Temperaturverhältnisse muß
durch eine Darstellung der Luftfeuchtigkeit ergänzt
werden , da diese bei den meisten wärmetechnischen
Fragen ebenfalls in Rechnung zu stellen ist . Von den
verschiedenen Maßzahlen : Dampfdruck , Taupunkt und
relative Feuchte , wurde die letzte gewählt , weil das
Sättigungsverhältnis für praktische Belange am besten
geeignet erscheint und auch am anschaulichsten ist . So
bedeutet z . B . eine relative Feuchte von 90 % , daß die
Luft zu 90 % mit Wasserdampf gesättigt ist , also bis zum
Eintritt von Kondensation in Form von Wolken oder
Nebel nur noch 10% fehlen . Dies kann durch Zufuhr
von Wasserdampf infolge Verdunstung oder durch Ab¬
kühlung der Luft erreicht werden.
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5. 1 . Täglicher und jährlicher Gang der relativen Feuchte

(Tab. 11, Abb . 2)

Ebenso wie bei der Temperatur wurden auch bei der
relativen Feuchte Terminmittelwerte gebildet und diese
ebenfalls entsprechend der Temperatur (vergl . 4. 2 . 1 .)
in Form von Isoplethen dargestellt . Daraus ist ersicht¬
lich , daß der tägliche und jährliche Gang der Feuchte
in großen Zügen entgegengesetzt zu demjenigen der
Temperatur verläuft : höchste Werte im Winter und in
der Nacht , niedrigste im Sommer am Nachmittag.

5 . 1 . 1 . Jährlicher Gang der relativen Feuchte

Auffällig ist jedoch die bei den meisten Stationen
— außer in München und zum Teil in Nürnberg —
deutlich zum Ausdruck kommende Verschiebung des
Feuchteminimums in den Frühsommer bzw . in das
Frühjahr hinein gegenüber dem Temperaturmaximum,
das meist im Jul .i/August auftritt . Die Ursache beruht
in folgendem : Die Luftfeuchtigkeit ist — ebenso wie
die Temperatur — ein wesentliches Merkmal der Luft¬
massen . Maritimluft hat allgemein einen höheren
Feuchtegehalt , Kontinentalluft ist dagegen ziemlich
trocken (daher auch die durchschnittlich größere Bewöl¬
kungsmenge sowie die größere Häufigkeit und Menge
der Niederschläge bei maritimer und polar -maritimer
Luftzufuhr ) . Das frühsommerliche Feuchteminimum ist
somit durch die stärkere Beteiligung kontinentaler Luft-
massen in dieser Zeit hervorgerufen , bis dann im Juni
die monsunartigen Lagen einsetzen und das Wetter¬
geschehen bestimmen.

5. 1 . 2. Täglicher Gang der relativen Feuchte

Der tägliche Gang ist an den Flugplätzen , die in einem
feuchten Klimabereich gelegen sind , besonders stark
ausgeprägt . Dies ist in Hamburg und Bremen durch den
Einfluß der Nordsee der Fall . In ähnlicher Weise wirkt
sich naturgemäß eine orographisch oder hydrographisch
bedingte feuchte Lage eines Platzes aus . Täler und
Becken sind erheblich feuchter als die höher und trok-
kener gelegenen Ebenen abseits der großen Flußtäler.

5. 2. Mittlere quadratische Abweichung der relativen
Feuchte (Tab. 12)

Die großen örtlichen und zeitlichen Schwankungen
der relativen Feuchte haben natürlich ungleich höhere
Werte der mittleren quadratischen Abweichung zur
Folge als es bei den Temperaturen der Fall ist . Grob
gesehen ist die Streuung der relativen Feuchte am
größten , wenn die Temperaturschwankungen am größ¬
ten sind und umgekehrt . Dementsprechend erreicht o
seine höchsten Werte im März -April zwischen 18 und
20 Uhr und sein Minimum im Dezember zwischen 7 und
8 Uhr . Im Gegensatz zur Temperatur ist dieHäufigkeits-
verteilung der relativen Feuchte wegen der festen obe¬
ren Grenze von 100 % nicht symmetrisch ; die Mittel - und
Streuungswerte sind daher auch nicht so repräsentativ
wie bei der Temperatur . Regionale Unterschiede las¬
sen sich aus den o-Tabellen kaum entnehmen . Aus die¬
sem Grunde wurden nur die Werte für Berlin und
Stuttgart beigefügt.

5 . 3 . Minima der relativen Feuchte (Tab . 13)
Die niedrigsten Werte treten gewöhnlich in den Mit¬

tagsstunden auf . Die tiefsten Minima wurden mit 14
bis 15 % im April um 15 Uhr gemessen . Letztere kom¬
men einmal durch den geringen Feuchtegehalt der im
Frühjahr nach Mitteleuropa vordringenden Polarluft
zustande , zum andern durch die beträchtliche Erwär¬
mung, ' die diese in den Mittagsstunden infolge der be¬
reits intensiven Sonneneinstrahlung erfährt.

6. Bodenwind
(Abb . 3—13)

6 . 1 . Windrosen (Abb. 3—7)
6. 1 . 1 . Bedeutung der Windrosen

Bei der Darstellung der Windrosen wurden die Wind¬
geschwindigkeiten von 1 bis 6 Knoten (Beaufort 1—2) ,
7 bis 21 Knoten (Beaufort 3—5) und 22 Knoten
( ^> Beaufort 6 ) zusammengefaßt . Winde zwischen 1 und
6 Knoten begünstigen die Nebelbildung , wenn die übri¬
gen Voraussetzungen dafür gegeben sind , während
Windgeschwindigkeiten ab 7 Knoten im allgemeinen die
gegenteilige Wirkung haben . Bei der Durchsicht der
Windrosen fällt ferner auf , daß Winde mit östlichen
Komponenten bei Geschwindigkeiten über 20 Knoten
in Deutschland nur vereinzelt auftreten.

6 . 1 . 2 . Regionale Unterschiede der Windverhältnisse
Die Deutung der Windrosen ist nur möglich bei ge¬

nauer Kenntnis der orographischen Verhältnisse der
näheren und weiteren Umgebung bis etwa 50 km . Es
zeigt sich verschiedentlich , daß Höhenzüge bzw . Talfor¬
men , die unbedeutend erscheinen , trotzdem einen be¬
stimmenden Einfluß auf die Luftströmung haben . Um
diesem Gesichtspunkt Rechnung zu tragen , wurden die
Ausführungen über die orographischen Auswirkungen
in der Hauptsache von den betreffenden Flugwetter¬
warten beigesteuert.

Bei den Flughäfen im norddeutschen Flachland
(Hamburg , Bremen , Hannover und Berlin ) ist keine
nennenswerte Beeinflussung der Bodenwinde durch lo¬
kale Einflüsse anzunehmen . In der Tat stimmen die
Windrosen dieser Plätze weitgehend überein . Sie sind
also offenbar ein Spiegelbild der Häufigkeitsverteilung
der Wetterlagen im norddeutschen Flachland.

Die beträchtlichen Abweichungen , die bei Köln und
Düsseldorf gegenüber den vorgenannten Flughäfen auf¬
treten , sind daher auf die orographischen Besonderhei¬
ten in der Umgebung dieser Plätze zurückzuführen . Da¬
gegen sind die Unterschiede zwischen Hamburg und
München nicht allein orographisch bedingt , sondern we¬
nigstens teilweise auf eine etwas andere Häufigkeits¬
verteilung der Wetterlagen in Süddeutschland zurück¬
zuführen.

6. 1 . 3 . Windverhältnisse der einzelnen Flugplätze

Hamburg , Bremen , Hannover und Berlin
Im einzelnen zeigen die Windrosen von den vier „ un¬

gestörten “ Flughäfen folgende Züge : Im Juli dominie¬
ren eindeutig die westlichen Winde (240 ° , 270 ° und 300®) ,
alle östlichen Komponenten treten weitgehend zurück.
Bis zum Oktober hat sich das Bild merklich verschoben:
In Hamburg und Bremen sind westliche Winde (240°,
270® und 300 °) gleich häufig wie die östlichen (60®, 90°
und 120®) . In Hannover und Berlin überwiegen zwar
noch die westlichen Winde , aber der Unterschied gegen¬
über den östlichen ist gering . Im Januar dominieren
wieder die westlichen Winde und die Richtung 240° tritt
klar bei allen vier Plätzen als die Hauptrichtung her¬
vor . Außerdem ist in diesem Monat der Anteil starker
Winde am größten (von den vier betrachteten Monaten ) .
Die Winde aus nördlichen Richtungen (330®, 360® und
30®) treten ziemlich zurück . Bis zum April haben sich
die Unterschiede zwischen den Hauptwindrichtungen
wieder etwas ausgeglichen . Die westlichen Richtungen
behalten jedoch ein deutliches Übergewicht.

Düsseldorf , Köln
Untereinander ziemlich ähnlich , aber von den vier

oben genannten Stationen teilweise beträchtlich abwei¬
chend sind die Windrosen von Düsseldorf und Köln.
Ganz auffallend ist die Häufigkeit der Richtung 150®
und zum Teil deren Gegenrichtung 330®. Dies beruht
auf der Leitwirkung des Rheintales , das alle Winde
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aus dem Sektor zwischen Südwest und Ost beeinflußt,
und zwar am stärksten im Oktober , wenn die verhält¬
nismäßig stabilen Schichtungen ein Durchgreifen anders
gerichteter Oberströmungen auf die bodennahen Schich¬
ten erschweren.

Frankfurt
Die Frankfurter Windrose weist in dreierlei Hinsicht

orographische Einflüsse auf . Die Richtung 240» ist stark
betont , weil hier der zwischen Frankfurt und Wies¬
baden in nahezu gleicher Richtung sich erstreckende
Taunus als Leitlinie wirkt . Die ebenfalls starke Beto¬
nung der Richtung 210» entspricht annähernd dem Ver¬
lauf des Rheintals bzw . der begleitenden Höhenzüge
zwischen Mannheim und Frankfurt . Die Winde aus 30« ,
die zeitweise das Häufigkeitsmaximum auf dem Rhein-
Main -Flughafen dar stellen , kommen aus der Wetterau.
Hier addieren sich die Leitwirkung von den Ausläufern
des Vogelsberges bzw . des bei Frankfurt nach Nord¬
osten umbiegenden Taunus mit einer Neigung zu ab¬
steigender Luftbewegung , die in strahlungsklaren
Nächten in der zur Mainebene sich senkenden Wetterau
auftreten kann . Nicht selten werden auf dem Kleinen
Feldberg (825 m ) in Übereinstimmung mit dem geostro-
phischen Wind südliche Winde gemessen , während
auf dem Rhein -Main -Flughafen (110 m ) der Wind aus
Nordosten weht . Die höheren Windgeschwindigkeiten
sind an dieser Strömung aber fast gar nicht beteiligt.
Demgegenüber fällt die geringe Häufigkeit südöstlicher
Winde (Odenwald ) bzw . nordwestlicher Winde (quer
zum Taunus ) auf und zwar besonders im Oktober , d . h.
bei stabilen Lagen.

Stuttgart
In Stuttgart dominiert die Windrichtung 240» als Fol¬

ge der Leitwirkung der Schwäbischen Alb . Diese ver¬
läuft ca . 20- km südlich vom Platz in annähernd glei¬
cher Richtung . Die Alb hat eine Kammhöhe von ca.
800 m mit steilem Abfall nach Norden . Während sie für
die westlichen Winde als Leitschiene wirkt , hemmt sie
andererseits die Entwicklung von Strömungen quer zu
ihrem Verlauf , d . h . aus dem Sektor 120 bis 180» . Verhält¬
nismäßig häufig sind in Stuttgart Winde aus den Rich¬
tungen 330 bis 30« . Dies ist vermutlich eine Auswirkung
des Neckartales , das von Stuttgart aus in nördlicher
Richtung verläuft . Außerdem wirkt der westlich des
Platzes gelegene Schönbuch modifizierend auf die Strö¬
mung.

Nürnberg
Abgesehen von diesen Leitwirkungen liegt Stuttgart

ähnlich wie der alte Flughafen von Nürnberg in Fürth
verhältnismäßig windgeschützt , was aus dem relativ
hohen Prozentsatz von Windstillen : in Stuttgart 18,5 % ,
in Nürnberg 17,2% , in Bremen dagegen 3,6% im Mittel
über die vier Monate hervorgeht . Da der Nürnberger
Flughafen jedoch ab 1955 nach Kraftshof verlegt ist und
dieser Platz eine etwas andere orographische Lage auf¬
weist , sind die Windrosen des bisherigen Platzes von
Fürth zumindest für die schwachen Winde bis etwa 5
Knoten nicht mehr repräsentativ . Für die stärkeren
Winde , auf die es hauptsächlich ankommt , wird die Ver¬
teilung aber nur unwesentlich abweichen , so daß die
Windrosen von Nürnberg -Fürth trotzdem wiedergege¬
ben werden *) .

München
Der Münchener Raum gehört , wenn auch im abge¬

schwächtem Maße , noch zum Einflußbereich der Alpen¬
kette , die infolge ihrer Größe sich trotz der Entfernung
von 50 bis 80 km noch bemerkbar macht . Insbesondere
bei den starken westlichen Winden (Januar ) ist ihre

*) In Tab . 14 sind entsprechend Fußnote **) S . 3 außerdem
die entsprechenden Häufigkeitsverteilungen des Windes von
Nürnberg -Marienberg wiedergegeben.

Leitwirkung nicht zu verkennen . Audi bei den Rich¬
tungen von 30 bis 90» scheint sich eine solche Wirkung
bemerkbar zu machen , wenn auch bei diesen Lagen
noch schwache örtliche Zirkulationen (Nähe des Erdin-
ger Mooses ) eine Rolle zu spielen scheinen.

6 . 2. Windkomponenten in Startbahnrichtung (Abb . P -13)
Start und Landung spielen sich im modernen Luft¬

verkehr ausschließlich auf festen Bahnen ab . Dc.r Bei¬
trag , den der Wind beim Start zum Auftrieb leistet , er¬
gibt sich daher aus seiner Gegenkomponente in Rich¬
tung der Startbahn . Daraus erwächst für den Flug¬
planer das Bedürfnis , zur Abschätzung der Zuladungs¬
möglichkeiten ; Unterlagen über die Häufigkeitsvertei¬
lung der Windkomponenten in Startbahnrichtung zu
bekommen.

6. 2. 1 . Ermittlung der Windkomponenten
Die Ermittlung dieser Häufigkeitsverteilung geschieht

mit Hilfe der Windrose . Das Rechenverfahren , welches
dabei zur Anwendung kommt , ist zwar elementar , je¬
doch zu umständlich , um an dieser Stelle im einzelnen
beschrieben zu werden.

Bei der Berechnung wurden die Komponenten in
Startbahnrichtung zu Geschwindigkeitsintervallen von
je 5 kt zusammengefaßt . In den Abbildungen 8—13 ent¬
spricht jedem solchen Skt- Intervall eine Säule , deren
Höhe die Häufigkeit in % ausdrückt , mit der dieses Ge¬
schwindigkeitsintervall in den einzelnen Monaten auf¬
getreten ist . Die Einteilung der Intervalle geht im ein¬
zelnen aus der am Fuß angebrachten Legende hervor.
Die Festlegung : „ Gegenwind — Rückenwind “ geschah
in der Weise , daß bei den annähernd in West -Ostrich¬
tung verlaufenden Startbahnen die westlichen Winde
als Gegenwinde bezeichnet wurden.

6. 2 . 2. Beispiele für Komponenten in Startbahnrichtung
Die Benutzung der Abbildungen 8— 13 zur Ermitt¬

lung von Komponenten in Startbahnrichtung soll an
zwei Beispielen erläutert werden:
1 .) In Berlin verläuft die Startbahn in Richtung 90« bis

270«. Dort treten im April Komponenten in dem In¬
tervall A (2,5 kt Gegenwind — 2,5 kt Rückenwind)
mit einer Häufigkeit von 36 % (aller Stundenbeobach¬
tungen ) auf . Gegenwindkomponenten zwischen 7,5
und 12,5 kt (Intervall C) hatten eine Häufigkeit von
12,5 % , während Rückenwindkomponenten — also
östliche Winde — zwischen 12,5 und 17,5 kt (Inter¬
vall D ’) gerade 1 % Häufigkeit 'erreichen.

2 .) In Köln sind in der Startrichtung 245» im September
in 57 % der Fälle Komponenten um 0 (d . h . zwischen
2,5 kt Gegen - und 2,5 kt Rückenkomponenten = In¬
tervall A) zu erwarten . Gegenkomponenten (bezogen
auf eine Startrichtung von 245 ») zwischen 2,5 und 7 *5
kt (Intervall B ) treten mit 19,7 % , Rückenkomponen¬
ten zwischen 7,5 und 12,5 kt (Intervall C ’) mit 1,5%
relativer Häufigkeit auf.

Aus der Häufigkeitsverteilung der Windkomponen¬
ten in Startbahnrichtung können allerdings keine we¬
sentlichen meteorologischen Rückschlüsse gezogen wer¬
den , Dies ist nur aus den oben beschriebenen Windrosen
möglich.
7 . Schlechtwetterverhältnisse

(Abb. 14—24)
Während die Sicht - und Bewölkungsverhältnisse

dank der Blindflugtechnik bei entsprechend ausgerüste¬
ten Flugzeugen im freien Luftraum kein Flughindernis
bedeuten , sind sie bei Start und Landung immer noch
ausschlaggebend . Auch heute noch gilt der Satz : „ Flie¬
gen heißt Landen . “ Jedes Instrumentenanflugverfahren
ist zeitraubend und kann bei stark frequentierten Plät¬
zen die planmäßige Abwicklung des Luftverkehrs ver¬
zögern.
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Schlechte Sicht bzw . niedrige Wolken treten in be¬
stimmten Jahreszeiten und zu bestimmten Tageszeiten
häufiger als in anderen auf . Außerdem ergeben sich
durch die geographische Lage und die Bodengestaltung
in der näheren Umgebung wesentliche regionale Unter¬
schiede , die bei einer klimatologischen Betrachtung
deutlich zum Ausdruck kommen . Die Berücksichtigung
der Schlechtwetterverhältnisse an den Flughäfen ist
daher für eine Fluggesellschaft zur Aufstellung der
Flugpläne und zur Vorbereitung von Ausweichmöglich¬
keiten von unmittelbar wirtschaftlicher Bedeutung.

7 . 1 . Schwellenwerte für Sichtweite und Höhe der
Wolkenuntergrenze

Die Schwellenwerte für Sichtweite und Wolkenunter¬
grenze , die bei dieser Untersuchung verwendet wurden,
sind in Anlehnung an entsprechende ausländische Be¬
arbeitungen gewählt worden . Auf diese Weise bestehen
Vergleichsmöglichkeiten zwischen deutschen und aus¬
ländischen Statistiken . Es wurden unterschieden:
1 . „ Schlechtwetterbedingung “

, bei der eine Landung
nur mit Hilfe besonderer technischer Einrichtungen
erfolgen kann , mit den Schwellenwerten : Sichtweite
< 1 ml (1600 m ) und/oder Hauptwolkenuntergrenze *)
< 500 ft (150 m ) , und

2 . „ Minimumbedingung “
, bei der eine Landung unter¬

bleiben soll , mit den Schwellenwerten : Sichtweite
< 1/a ml (800 m ) und/oder Hauptwolkenuntergrenze
< 200' ft (60 m ) .

Wie in der Definition durch die Worte „und/oder“
zum Ausdruck kommt , genügt es , wenn eines der bei¬
den Elemente : Sicht oder Wolkenuntergrenze unter den
betreffenden Schwellenwert abgesunken war.

Es sei an dieser Stelle erwähnt , daß die Praxis des
Luftverkehrs keine einheitliche Minimumbedingung
kennt . Vielmehr bestimmt jede Fluggesellschaft für je¬
den anzufliegenden Platz gesondert die für ihre Besat¬
zungen verbindlichen Grenzwerte des zulässigen Lan¬
dewetters , die für Tag und Nacht verschieden sind und
außerdem noch für die einzelnen Flugzeugtypen Unter¬
schiede haben können . Trotzdem werden aber die obi¬
gen Schwellenwerte für die Schlechtwetter - und Mini¬
mumbedingungen bei klimatologischen Untersuchungen
wegen der regionalen Vergleichbarkeit in verschiedenen
Ländern zugrunde gelegt.
7. 2. Aufteilung der Schlechtwetterbedingungen nach

Sichtweite und Wolkenuntergrenze (Tah. 15—16)
Eine genaue meteorologische Deutung der Abbildun¬

gen ist im übrigen nicht ohne weiteres möglich , weil
zwei verschiedenartige Witterungselemente miteinan¬
der kombiniert dargestellt sind . Der jeweilige Anteil
der geringen Sichtweite oder der niedrigen Wolken an
den gemeinsamen Häufigkeiten kann recht unterschied¬
lich sein . Um hierüber einen Anhaltspunkt zu erhalten,
sind in den Tab . 15—16 die relativen Häufigkeiten der
niedrigen Werte von Sichtweite und Wolkenuntergrenze
getrennt mitgeteilt (vgl . (2 ) , Tab . Ia ) . Daraus ergibt sich,
daß der Anteil schlechter Sichtverhältnisse im allgemei¬
nen dominiert , insbesondere natürlich im Herbst und
Winter , in der Nacht und in den Morgenstunden , also in
den Zeiten bevorzugter Nebelbereitschaft durch Aus¬
strahlung.
7 . 3 . Jährlicher Gang der Schlechtwetterverhältnisse

(Tab . 17, Abb . 14—15)
In den Zeilen „Mittel “ dieser Abbildungen ist darge¬

stellt , in wieviel Stunden durchschnittlich in einem be¬
stimmten Monat Schlechtwetterbedingungen entspre¬

*) Die Hauptwolkenuntergrenze ist gleichbedeutend mit dem
Begriff „ceiling “ und ist die Höhe derjenigen Wolkenschicht
über Grund , die als unterste einen Bedeckungsgrad von mehr
als auf weist.

chend den oben gegebenen Definitionen (7 . 1 .) auf getre¬
ten sind . Hierbei ergibt sich übereinstimmend für alle
Flughäfen , daß die Monate April bis August einschl.
flugmeteorologisch am günstigsten sind und daß inner¬
halb dieser Zeitspanne — von den übrigen Monaten
deutlich abgesetzt — nur recht geringfügige Unter¬
schiede von Monat zu Monat auftreten . Bei den mei¬
sten Plätzen kann man auch noch den September in die
Jahreszeit günstiger Bedingungen einbeaiehen.

Demgegenüber erweist sich der Dezember fast bei al¬
len Plätzen als der ungünstigste Monat des Jahres . No¬
vember und Januar , an einigen Flughäfen auch der Fe¬
bruar , stehen ihm aber meistens wenig nach . Die Ant¬
wort auf die Frage , ob der Übergangsmonat März mehr
zur günstigen oder zur ungünstigen Jahreszeit tendiert,
hängt vom Küstenabstand des betreffenden Platzes ab:
Bei den 5 nordwestdeutschen Flughäfen liegt der März
mehr in der schlechten , bei den übrigen dagegen mehr
in der günstigen Jahreszeit,

Bildet man in Tab . 17 unter „Schlechtwetter “ jeweils
das Verhältnis der Stundenzahlen März/Dezember für
die Flughäfen Hamburg , Bremen , Hannover , Düsseldorf
und Köln , so erhält man als Durchschnittswert 6.8 . Für
die übrigen 5 Plätze dagegen ergibt sich ein Durch¬
schnittswert von 0 .3 ! Ähnlich liegen die Verhältnisse
bei der Minimumbedingung.

7. 4. Lokale Einflüsse auf das Flugplatzwetter
Vergleicht man die Dezemberwerte der Minimum-

bedingung miteinander , so fällt auf , daß München und
Frankfurt als Binnenlandstationen und nicht etwa
Hamburg und Bremen als küstennahe Stationen die
größten Häufigkeiten erreichen . Hierbei zeigt sich deut¬
lich , daß nicht nur der Küstenabstand als großräumiger
geographischer Faktor für die Schlechtwetterhäuflgkeit
ausschlaggebend ist , sondern nicht selten auch örtliche
Einflüsse eine dominierende Rolle spielen.

H . Regula hat in einer noch nicht veröffentlichten
Untersuchung festgestellt , daß im Falle Frankfurt eine
bestimmte synoptische Lage inVerbindung mit den geo¬
graphischen Verhältnissen der weiteren Umgebung für
diesen Spitzenwert verantwortlich ist : Im Dezember
tritt häufig der Fall ein , daß über den Alpen ein Hoch¬
druckrücken in westöstlicher Richtung verläuft oder
daß sich ein Hochdruckkern im Alpenvorland befindet.
Bei solchen Lagen ist zwischen Mannheim und Frank¬
furt eine schwache südliche Strömung vorhanden , die
den Strahlungsnebel aus dem Rheintal vor den als
Stauriegel wirkenden Taunus schiebt , wo die Auflösung
sich relativ lange hinauszögert . Auf diese Weise wird
durch die Eigentümlichkeiten des Geländes die Aus¬
wirkung einer speziellen synoptischen Lage sozusagen
„ überbetont “ .

Im Falle München ist die große Nebelhäufigkeit im
Dezember nach H . K . Müller ebenfalls auf Beson¬
derheiten der Umgebung zurückzuführen . Wenn sich
bei Hochdruckeinfluß im Alpenvorland in München Ne¬
bel bildet , so löst sich dieser gewöhnlich mittags auf.
Nicht selten erfolgt dann aber bald vom Erdinger Moos
her ein Nebeleinbruch , wodurch die Gesamtdauer des
Nebels in München beträchtlich vergrößert wird.

Die vorstehenden Beispiele erweisen zur Genüge , daß
auch die Häufigkeiten des Auftretens bestimmter syn¬
optischer Lagen in Verbindung mit den örtlichen geo¬
graphischen Faktoren (orographische , Boden - und Ve¬
getationsverhältnisse in der Umgebung der Plätze)
einen wesentlichen Einfluß auf das Vorkommen von
Schlechtwetter haben.
7 . 5. Schwankungen der Schlechtwetterverhältnisse in

einzelnen Jahren (Tab . 18, Abb . 14—15)
Außer den Durchschnittswerten für die Schlechtwet¬

ter - bzw . Minimumbedingung dürfen auch die relativ



— 21/10

großen Schwankungen , die in einzelnen Jahren auf tre¬
ten , nicht außer acht gelassen werden . Die Abweichun¬
gen betragen nicht selten das Mehrfache des Mittelwer¬
tes , wie sich aus den Abb . 14 und 15 ergibt . In der Zeile
„Max .“ ist die Höchstzahl und in der Zeile „Min .“ die
geringste Anzahl von Stunden der gleichen Bedingun¬
gen dargestellt , die in einem Monat innerhalb dieser
6 Jahre aufgetreten sind.

Beispiel : Berlin hatte im Juli durchschnittlich 6 Stun¬
den Schlechtwetter . Der ungünstigste Juli dieser 6 Jahre
hatte jedoch 17 Stunden , der günstigste Juli dagegen
überhaupt kein Schlechtwetter in diesem Sinne . Im De¬
zember hatte Berlin durchschnittlich 140 Stunden
Schlechtwetter , im ungünstigsten Jahr waren es 232 , im
günstigsten 60 Stunden.

Abb . 15 enthält die entsprechende Darstellung für die
Minimumbedingung.

Beispiel : Hannover hatte im März durchschnittlich 32
Stunden unter Minimum . Maximal waren es 90 Stun¬
den , im günstigsten Falle dagegen 0.

Danach kann es also durchaus Vorkommen , daß in
einem Wintermonat 200 bis 300 Stunden Schlechtwetter
auftreten , entweder infolge von anhaltenden zyklonalen
Lagen oder durch hartnäckigen Nebel bei beständigem
Hochdruckwetter . Man kann jedoch aus dem 6jäh¬
rigen Material nicht ohne weiteres schließen , daß Düs¬
seldorf , Frankfurt und München unbedingt die größte
Bereitschaft dafür haben , weil sie die 300Stundengren-
ze erreichen ; denn es gibt auch bei diesen Plätzen Jahre,
in denen die Gesamtzeit der Beeinträchtigung nur einen
Bruchteil der sonst üblichen Stundenzahl ausmacht . Um
die Unterschiede , die in den einzelnen Jahren Vorkom¬
men , richtig einschätzen zu können , sind in Tab . 18 die
Schwankungen der monatlichen Häufigkeiten von
Schlechtwetter - und Minimumbedingung für jedes ein¬
zelne Jahr wiedergegeben.

7 . 6. Zur Frage der Ausweichhäfen
In diesem Zusammenhang ist ferner folgende Frage

bedeutungsvoll : Wenn auf einem Platz die Wetter¬
bedingungen unter die Minimumgrenze ab sinken , ist es
erforderlich , einen geeigneten Ausweichhafen zu fin¬
den . Im allgemeinen werden an zwei Plätzen um so sel¬
tener gleichzeitig ungünstige Wetterverhältnisse eintre-
ten , je weiter die Plätze voneinander entfernt sind . H.
Guss (6) hat für 6 deutsche Flugplätze die Frage der
Eignung als gegenseitige Ausweichhäfen statistisch un¬
tersucht . Dabei ergab sich u . a . , daß Stuttgart und Nürn¬
berg mit Abstand die besten Ausweichhäfen für die
west - und norddeutschen Plätze sind . Umgekehrt gilt
dies zumeist nicht : Wenn der süddeutsche Raum von
zyklonalem Wetter erfaßt wird , hat Norddeutschland
vielfach noch schlechtere Bedingungen aufzuweisen . In
solchen Fällen zeigte sich Nürnberg auch als Ausweich-
hafen für München und Stuttgart am besten geeignet.

7 . 7 . Täglicher Gang der , Schlechtwetterverhältnisse
Da das schlechte Wetter , insbesondere der Nebel , im

allgemeinen einem ausgeprägten täglichen Gang unter¬
liegt , ist dessen Darstellung sowohl für die Planung der
Luftverkehrsgesellschaften wie für den beratenden Me¬
teorologen von erheblicher Bedeutung . Es ergibt sich
daraus einerseits , welche Stunden des Tages am häu¬
figsten Schwierigkeiten in der pünktlichen Abwicklung
des Verkehrs erwarten lassen , andererseits zu welcher
Tageszeit im allgemeinen keine Verzögerungen eintre-
ten werden und wie sich diese Verhältnisse von Monat
zu Monat verschieben.

7 . 7 . 1 . Darstellung des täglichen Ganges (Abb . 16—20)
Wenn man die Mittelwerte der Schlechtwetterstun¬

den , die in den Abb . 14 und 15 bzw . in Tab . 17 für die
verschiedenen Monate angegeben sind , in die Anteile

zerlegt , die auf jede der 24 Stunden des Tages entfallen,
erhält man den in den Abb . 16 bis 20 dargestellten täg¬
lichen Gang der Schlechtwetter - bzw . Minimumbedin¬
gung . Auf der Ordinate ist auf getragen , wie oft in
dem betreffenden Monat zu der auf der Abszisse ange¬
gebenen Stunde (Greenwich -Zeit !) im Durchschnitt mit
Schlechtwetter - bzw . mit Minimumbedingungen zu
rechnen ist.

Beispiel : In Bremen tritt im November um 8 Uhr
durchschnittlich 9mal Schlechtwetter auf , um 18 Uhr
dagegen nur 3mal . Mit anderen Worten : In Bremen hat
durchschnittlich fast jeder dritte Tag im November um
8 Uhr Schlechtwetter , um 18 Uhr dagegen jeder zehnte
Tag . Im September treten in Bremen Verhältnisse „un¬
ter Minimum “ um 4 Uhr durchschnittlich 2mal auf,
um 18 Uhr braucht man dagegen in diesem Monat nicht
mit solchen Lagen zu rechnen.

7 . 7 . 2. Erläuterung und Bedeutung des täglichen
Ganges

Aus den Abb . 16 bis 20 geht hervor , daß ähnlich wie
beim jährlichen Gang die nächtliche Ausstrahlung als
Schlechtwetter erzeugender und die Sonneneinstrahlung
als auflösender Faktor eine dominierende Rolle spielen.
Bei den meisten Stationen nimmt die Häufigkeit
schlechten Wetters im Laufe der Nacht allmählich zu.
Das Maximum der Häufigkeit wird aber im allgemei¬
nen erst 1 bis 2 Stunden nach Sonnenaufgang er¬
reicht . Besonders auffällig ist diese Verschiebung in
den Wintermonaten bei den „ Schlechtwetter “ -Fällen,
da es sich bei diesen , wie bereits erwähnt , zum über¬
wiegenden Teil um Nebellagen handelt . Erst im Laufe
des Vormittags tritt dann unter Einwirkung der Son¬
nenstrahlung eine Besserung der Sicht bzw . ein Anhe¬
ben der Wolkenuntergrenze ein.

In den Monaten April bis September einschließlich
ist diese Wirkung so stark , daß 4 bis 5 Stunden nach
Sonnenaufgang praktisch die Minimumgrenze nicht
mehr unterschritten wird und erst in der zweiten Nacht¬
hälfte wieder — meist flache — Bodennebelbildung ein¬
setzt . Auch Schlechtwetterbedingungen kommen in der
warmen Jahreszeit tagsüber nur vereinzelt vor.

Im Dezember gibt es demgegenüber bei manchen
Plätzen überhaupt keine bevorzugte Tageszeit mehr;
die Wirkung der Sonnenstrahlung ist in diesem Monat
zumeist nicht ausreichend , um eine durchgreifende Bes¬
serung herbeizuführen . Im Januar bzw . November sind
die Verhältnisse zwar ähnlich , aber doch nicht so aus¬
geprägt wie im Dezember.

Mit den Augen des Flugplaners gesehen besagen die
Abbildungen , daß vornehmlich in der kalten Jahreszeit
etwa 2 Stunden vor bis 4 Stunden nach Sonnenaufgang
die ungünstigsten Wetter Verhältnisse vorherrschen.
Landungen werden in diesen Stunden am ehesten Ver¬
zögerungen unterliegen bzw . ein Ausweichen erforder¬
lich machen . Im Dezember würde allerdings eine Ver¬
lagerung von Start - und Landezeiten auf ändere Tages¬
stunden oftmals nicht den gewünschten Erfolg zeitigen.

7 . 8. Stündliche Andauer der Schlechtwetterbedingun¬
gen (Tab. 19, Abb . 21—22)

In den Darstellungen des täglichen Ganges ist die
Häufigkeit schlechten Flugwetters zu den einzelnen
Stunden des Tages ohne Beziehung auf die jeweils vor¬
angegangene und nachfolgende stündliche Beobachtung
angegeben . Daraus ist somit nicht ersichtlich , ob bzw.
wieviele Schlechtwetterstunden zeitlich zusammenhän¬
gend aufgetreten sind , ob also die in den Wintermona¬
ten zu jeder Stunde mehr oder weniger häufigen
Schlechtwetterbedingungen durch häufige , aber kurz¬
fristige Schlechtwetterlagen oder durch nicht so häufige,
dafür aber lang anhaltende Verschlechterungen ent¬
standen sind.
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Im allgemeinen wird schlechtes Wetter natürlich in
denjenigen Tageszeiten , in denen es am häufigsten auf-
tritt , auch am längsten andauern . Die Zugrundelegung
dieser Annahme ist jedoch für den vorliegenden Zweck
nicht ausreichend . Wegen der beträchtlichen praktischen
Bedeutung dieser Frage für die Flugplanung wurden
daher die verschiedenen Andauerzeiten schlechten Wet¬
ters hinsichtlich Häufigkeit und tageszeitlichem Eintritt
genauer untersucht.

7. 8. 1. Darstellung der Andauerzeiten
Den Darstellungen der stündlichen Andauer liegt nun

die — wohl fast immer erfüllte —■Annahme zugrunde,
daß ein Wetterzustand ununterbrochen angedauert hat,
wenn die in stündlichem Abstand angestellten Beobach¬
tungen in bestimmten Grenzen gleich gewesen sind.
Diese zusammenhängenden Stunden stellen also die
stündliche Andauer der Schlechtwetter - bzw . Mini¬
mumbedingung dar . Ihre monatlichen Häufigkeitsver¬
teilungen sind in den Abb . 21 und 22 wiedergegeben.

Methodisch ist dabei zu erwähnen , daß die Intervall¬
einteilung der Andauerstunden aus theoretisch begrün¬
deten Erwägungen in geometrisch wachsenden Größen¬
klassen vorgenommen wurde , soweit es die ganzzahli¬
gen Zeiteinheiten der Beobachtungen von einer Stunde
zulassen . Diese Einteilung wurde gewählt , weil die
Häufigkeiten der Andauer in logarithmischer Skala am
natürlichsten erfaßt werden und nur so die wesent¬
lichen Unterschiede markant zum Ausdruck kommen
(7) .

Zum leichteren Verständnis dieser Darstellungen fol¬
gendes Beispiel : In München kommt es im Dezember
durchschnittlich dreimal vor , daß eine Lage unter Mi¬
nimum nach weniger als einer Stunde beendet ist , und
ebenso zahlreich sind die Fälle , in denen sie eine Stun¬
de anhält (Stufe A bzw . B) . Eine Andauer zwischen 12
und 22 Stunden (Stufe F ) kann man zweimal erwarten.

Für die Flugplanung ist vor allem die Anzahl der¬
jenigen Fälle von Bedeutung , bei denen ein Auswei¬
chen erforderlich wird , d . h . die Andauerstufen 2
Stunden . Diese Zahl erhält man durch Summieren der
Stufen C bis I.

7. 8. 2. Andauerzeiten der Minimumbedingung
Aus Abb . 22 kann für die Flugplanung entnommen

werden , wie oft ein solcher Fall im Durchschnitt ein-
tritt . Eine ununterbrochene Andauer eines Zustandes
mit Sichtweite < 0 .5 ml und/oder Wolkenuntergrenze
< 200 ft von rund 2 Tagen und mehr (Stufe H ) kommt
in Deutschland nur äußerst selten vor . Eine solche Si¬
tuation ist in diesem 6jährigen Zeitraum nur in
Frankfurt im Januar und in Düsseldorf im Januar und
Dezember je einmal auf getreten . Auch die Andauer¬
stufe G = . 1 bis 2 Tage kommt noch relativ selten vor.
Die Stufen D bis F = 3 bis 22 Stunden (Tab . 19) treten
jedoch an allen Plätzen in den Wintermonaten mehr¬
mals auf : an den meisten Plätzen 2- bis 3mal im
Dezember , im Januar schon etwas weniger häufig (1-
bis 2mal ) , weil die Kontinentalluftmassen gegenüber
dem maritimen Einfluß jetzt anteilmäßig stärker her-
vartreten und Mischluftnebel seltener Vorkommen.

Am häufigsten sind natürlich die kurzdauernden Ver¬
schlechterungen bis zu 2 Stunden , so daß in der Mehr¬
zahl der Fälle der Flugbetrieb nur relativ wenig be¬
einträchtigt wird . In den Monaten April bis Septem¬
ber kommt eine längere Andauer als 11 Stunden nur
ganz ausnahmsweise vor . Bei den ohnehin relativ sel¬
tenen Fällen unter Minimum im Sommer tritt die Bes¬
serung meist schon nach 1 bis 2 Stunden ein.
7. 8. 3. Andauerzeitender Schlechtwetterbedingung

Die Schlechtwetterlagen (Abb . 21 ) , die entsprechend
ihren etwas weiter gesteckten Grenzbedingungen für

die Sichtweite ( < 1 ml und Wolkenuntergrenze
(< 500 ft ) wesentlich häufiger auf treten und die La¬
gen unter „Minimum -Bedingung “ einschließen , halten
im Durchschnitt auch länger an . Die Andauerstufe I
(über 90 Stunden ) ist allerdings nur sehr selten , meist
im Dezember , an wenigen Plätzen vorgekommen und
braucht nicht berücksichtigt zu werden . Mit einer 2 bis
3 Tage ohne Unterbrechung anhaltenden Sehlechtwet¬
terlage muß in den Wintermonaten durchschnittlich alle
2 bis 3 Jahre einmal gerechnet werden , mit 1 bis 2
Tagen (Stufe G) etwa doppelt so oft . Die Stufen D bis
F = 3 — 22 Stunden (Tab . 19) treten im Winter merk¬
lich in . Erscheinung und sind beträchtlich häufiger als
bei der Minimumbedingung : im Dezember meist 8
bis 10 Fälle durchschnittlich . Nur Köln und Nürnberg
bilden mit 5 Fällen eine Ausnahme . Im November
und Januar ergaben sich auch für Frankfurt und Stutt¬
gart relativ geringe Werte : rund 5 Fälle je Monat.
In groben Zügen kann festgestellt werden , daß sich , die
Verhältnisse südwärts zunehmend günstiger gestalten,
mit Ausnahme von München , wo einerseits durch den
Alpemstaueffekt bei zyklonalen Lagen und andererseits
bei winterlichen , im Alpenvorland oftmals beständigen
Hochdrucklagen unsichtiges Wetter besonders lange an¬
hält.

In den Sommermonaten sind die bis zu einem Tage
(Stufe F ) andauernden Fälle äußerst selten ; meist gehen
die ,,Schlechtwetter “-Lagen nach wenigen Stunden vor¬
über . Beachtlich ist auch hier die Bevorzugung der süd¬
deutschen Plätze und Berlins gegenüber Nordwest¬
deutschland ; am günstigsten ist Nürnberg , dann folgen
Berlin und Stuttgart.
7. 9 . Tageszeitlicher Beginn der Schlechtwetterlagen

(Abb . 23—24)
Da die Häufigkeit schlechten Wetters — wie unter 7 . 7.

ausgeführt wurde — einen ausgeprägten täglichen Gang
aufweist,ist auch der tageszeitliche Beginn der Schlecht¬
wetterlagen untersucht und dargestellt worden.
7 . 9 . 1 . Darstellung des tageszeitlichenBeginns

Hierfür wurden die Fälle schlechten Wetters nach der
Tageszeit ihres Beginns geordnet und gleichzeitig zu
Andauerstufen zusammengefaßt.

Dabei mußten allerdings die Monate zu Jahreszeiten
und die Tagesstunden zu 8 Intervallen zusammengelegt
werden , weil die Anzahl der Fälle , die der Statistik zu¬
grunde liegt , sonst zu gering und die Darstellung auch
zu unübersichtlich geworden wäre . Aus demselben
Grunde wurden hierbei außerdem nur die ersten 6 An¬
dauerstufen verwendet und diese noch zu 3 Haupt¬
stufen zusammengefaßt . Die Tatsache , daß in den Abb.
23 und 24 die lang andauernden Fälle mit schlechtem
Wetter nicht zur Darstellung gekommen sind , kann in¬
sofern das Bild nicht verschieben , als derartige Lagen
selten und zudem nicht tageszeitlich gebunden sind.

Der Inhalt der Abb . 23 und 24 sei durch folgendes
Beispiel erläutert : Im Winter treten in Berlin durch¬
schnittlich 6 + 3 + 2 = 11 Fälle auf , bei denen zwischen
8 und 10 Uhr GMT Schlechtwetter beginnt . In 6 von
diesen Fällen hält es eine Stunde oder weniger an , in
3 Fällen 2 bis 5 Stunden und in 2 Fällen 6 bis 22 Stun¬
den . Zwischen 11 und 13 Uhr beginnen im Winter in
Berlin 3 + 1 + 0 .5 = 4 .5 Schlechtwetterlagen durch¬
schnittlich . Drei davon halten 1 Stunde oder weniger
an , eine dauert zwischen 2 und 5 Stunden und nur in
jedem 2 . Winter kommt es im Durchschnitt einmal vor,
daß eine Schlechtwetterlage , die zwischen 11 und 13 Uhr
beginnt , zwischen 6 und 22 Stunden lang anhält.
7 . 9. 2 . Beginn der Wetterverschlechterung in Abhängig¬

keit von Tages - und Jahreszeit
Aus den Abb . 23 und 24 ergibt sich erwartungsgemäß,

daß der tägliche Gang am markantesten bei Schlecht-
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wetter-Lagen mit kurzer Andauer in Erscheinung tritt.
Im Frühjahr und Herbst fällt der Beginn der Wetter¬
verschlechterung bei Stufe A <L 1 Stunde am häufig¬
sten in die Zeit von 5 bis 7 Uhr GMT (Intervall „6“
GMT) . Zum Sommer verschiebt er sich mehr oder we¬
niger auf 2 bis 4 Uhr GMT (Intervall „ 3“ GMT) und zum
Winter auf 8 bis 10 Uhr GMT (Intervall „9“ GMT) . In
diesen Fällen handelt es sich also offensichtlich über¬
wiegend um Strahlungsnebel oder starken Dunst, der
um die Zeit des Sonnenaufganges entsteht und dann
rasch wieder abnimmt . Vergleicht man damit die Fälle
B = 2 bis 5 Stunden Andauer , so zeigt sich, daß hier das

' Maximum zumeist um ein Intervall nach links , also

nach einem im Mittel um 3 Stunden früheren Zeitpunkt
verschoben ist , d . h . es sind die Fälle von jenem stärke¬
ren Strahlungsnebel, der sich bereits in der zweiten
Nachthälfte bildet, aber ebenso wie die kurzdauernden
Verschlechterungen (Stufe A) am Vormittag durch die
Einstrahlung beendet wird.

Solche bei antizyklonalen Lagen auftretenden Ver¬
schlechterungen hängen also wesentlich , von . der Tages¬
zeit ab . Demgegenüber sind die zyklonal bedingten Ver¬
schlechterungen — tiefe Wolkenfelder beim Durchzug
von Fronten — ziemlich unabhängig von der Tageszeit,
wenngleich die Tendenz besteht , daß sie in der Nacht
länger anhalten und die Wolken tiefer absinken als am
Tage . Für ein weiteres Eindringen in die Ursachen ist
die synoptische Untersuchung von Einzelfällen der ent¬
sprechenden Wettertypen erforderlich.

8 . Schlußbemerkung
Wie bereits eingangs betont wurde , sind die hier dar¬

gelegten Ergebnisse nur als ein Teil der flugklimatolo-
gischen Bearbeitung der Flugplätze zu betrachten . Sie
bilden das statistische Grundmaterial , das sowohl für
klimatologische Untersuchungen und Gutachten als
auch für die Belange des beratenden Meteorologen noch
in mancher Hinsicht ausgeschöpft werden und zu Ein¬
zeluntersuchungen anregen kann . Selbstverständlich
finden Häufigkeits - und Mittelwerte keine unmittelbare
Verwendung im Einzelfall einer meteorologischen Flug¬
beratung . In vielen Fällen dürfte es aber auch hier¬
bei durchaus von Nutzen sein , die mittleren und wahr¬
scheinlichsten meteorologischen Bedingungeni sowie ihre
Grenzwerte und ihre durchschnittliche Andauer zu ken¬
nen . Dies gilt besonders , wenn es sich darum handelt,
für kommende Wochen oder Monate die Wahrschein¬
lichkeit anzugeben , mit der bestimmte Flugwetter¬
bedingungen zu erwarten sind.

Zwar verfügt jeder Meteorologe , der an einem Flug¬
platz eingearbeitet ist , über einen gewissen Erfahrungs¬
schatz . Dieser kann jedoch durch eine systematische
Darstellung der durchschnittlichen Verhältnisse gestützt
und erweitert werden .. Nicht selten ergibt die Statistik
auch andere Werte und neue Gesichtspunkte , als man
„erfahrungsgemäß “ vermutet . Zudem ist die Möglich¬
keit , langjährig erworbene Erfahrungen weiterzugeben,
sehr begrenzt . Infolgedessen muß jeder neu hinzukom¬
mende Meteorologe seine Erfahrungen über die beson¬
deren flugmeteorologischen Auswirkungen des Wetters
an diesem Platz selbst sammeln , und zwar bei der Viel¬
falt der Wetterlagen und Abstufungen der Einflüsse
ebenso mühevoll wie sein Vorgänger wieder von Anfang
an . Dies liegt natürlich nicht im Interesse des Luftver¬
kehrs.

Um die Statistik der Vorhersage nutzbar zu machen,
müßte einer der nächsten Schritte darin bestehen, be¬
stimmte Schlecbtwetterlagen synoptisch -klimatologisch
zu bearbeiten , um einen tieferen Einblick in die ur¬
sächlichen Zusammenhänge zwischen dem Wetter und
den mannigfachen Einflüssen des Geländes sowie der
hydrographischen und VegetationsVerhältnisse der Um¬
gebung zu gewinnen.

Einige Untersuchungen haben aber bereits gezeigt,
daß nicht alle Änderungen des Flugwetters in erkenn¬
barer Weise mit der synoptischen Entwicklung und mit
dem Tagesgang der Strahlung gekoppelt sind . Biswei¬
len spielen offenbar rein örtliche oder auch zufällige
Vorgänge die entscheidende Rolle bzw . solche , die mit
den im normalen Beobachtungsdienst verwendeten
makrophysikalischen Messungen nicht erfaßbar sind.
Hier wären besondere Untersuchungen erforderlich , die
bei bestimmten Wetterlagen in der Umgebung der
Flugplätze je nach deren orographischer Lage bis in et¬
wa 20 km Entfernung vorzunehmen wären , um deutlich
zu machen , welchen Anteil die Advektionsvorgänge und
die Geländeeinflüsse an der Wettergestaltung haben.
Dabei wären möglichst genaue Messungen von Tempe¬
ratur , Feuchte und Wind innerhalb der Grundschicht,
d . h . bis zu einer Höhe von etwa 800 Meter die Haupt¬
aufgabe . Erst die zusammenfassende Bearbeitung sol¬
cher zusätzlicher Beobachtungen im Rahmen synop-
tisch -klimatologischer Untersuchungen dürfte ein tiefe¬
res Verständnis der Vorgänge in Aussicht stellen und
dazu führen , das Eintreten und Ausmaß von Wetter¬
änderungen in merklich höherem Grade Vorhersagen
zu können , als es derzeit möglich ist.
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Hamburg - Fuhlsbüttel
Tab . 6
Fons . 1

GMT 00 03 06 09 12 15 18 21 Tm Tx Tn

Mittelwert M

J 0 .5 0 .3 0 . 2 0 .5 1. 8 1 .9 1 . 2 0 . 8 0. 9 2 . 7 - 0 .9
F . 0 . 2 - 0 . 1 - 0. 2 0 . 5 2 . 4 2 .9 oc■̂4 1 . 0 1 . 1 4 .0 - 1 .3
M 2 .0 1 . 4 1 .0 3 . 2 6. 0 7 . 0 4 . 9 3 . 2 3 . 6 7 .7 0. 2
A 5 .9 5 .0 5 . 1 9 .0 11 .6 12 . 2 10. 4 7 .5 8 .3 13 .2 3 .9
M 9 .5 8. 4 9 . 8 13 . 6 16 . 2 16 . 4 14 .5 11 . 2 12 . 4 17 . 7 7. 6
J 12 .8 11 .9 13 . 6 17 .0 19 . 0 19 . 3 18 .0 14 . 7 15 . 8 20 . 7 11 . 2
J 14 . 2 13 . 5 14 . 7 17 . 9 19 .8 20 . 0 18 . 7 15 . 7 16 .8 21 . 6 12 . 8
A 14. 6 13 . 8 14 . 4 18 .0 20. 3 20 .9 19 . 1 16 .0 17. 2 22 . 1 12 . 8
S 12 . 1 11 .3 11 . 0 14 . 7 17 . 2 17 .3 15 . 1 13 . 0 14 . 0 18 .5 10 . 2
Q 8 .3 7 . 7 7 . 2 9. 6 12 .3 , 12 . 6 10 . 3 9 . 0 9. 6 13 .3 6.5
N 4.5 4 . 2 4 . 1 4 .8 6. 3 6.4 5 . 5 5 .0 5 . 1 7 . 1 3 . 2
D 2 .5 2 .3 2 . 3 2 .5 3 . 6 3 .4 2 .8 2 . 6 2 .8 4 . 2 1 . 2

Mittlere quadratische Abweichung (Standard deviation ) o

J 3 .9 4 .0 4 .0 3 .9 3 .4 3 . 4 3 . 6 3 .9 3 . 8 3 . 5 4 .0
F 4 . 8 5 .0 4 . 9 4 . 8 4 .5 . 4 . 4 4 .4 4 . 4 4 .8 4 .3 5 .0
M 3 .7 3 . 7 3 . 6 3 .8 4 . 6 4 . 8 4 . 2 3,7 4 .5 4 .8 3 . 7
A 3 .5 3 .4 3 . 4 3 . 7 4. 7 4 .9 4 .3 3 . 7 4 . 8 5 . 2 3 . 5
M 3 . 2 3 . 1 2 .8 3 . 4 4 . 2 4 . 2 4 .0 3 .2 4 . 6 4 .5 3 .3
J 3 . 2 3 . 1 2 .8 3 . 8 4 . 2 4 . 3 4 . 0 3 . 2 4 .5 4 .3 3 .4
J 2 . 4 1 . 2 2 . 2 2 .9 3 . 7 3 . 8 3 .3 2 . 4 3 .8 3 . 7 2 .9
A 2 .8 2 . 6 2 . 2 2 . 6 3 .5 3 .9 3 . 2 2 . 7 4 . 0 3 . 7 3 .3
S 3 .3 3 . 4 3 .3 3 . 2

' 4 . 0 4 .3 3 . 8 3 .4 4 .3 4 .3 3 . 5
0 3 .9 4 .0 4 .3 4 . 7 3 . 6 3 .7 3 . 6 3 .7 4 . 2 3 .9 4 . 2
N 3 .5 3 . 6 3 . 5 3 .3 3 .3 3 .3 3 .3 3 . 4 3 .5 3 .3 3 .5
D 3 .4 3 . 6 3 .7 3 . 7 3 . 5 3 . 4 3 .3 3 .4 3 .5 3 .5 3 . 7

Tm = Tagesmittel ; Tx = mittleres tägliches Maximum ; Tn = mittleres tägliches Minimum

i



Tab . 6
Forts . 2

Bremen - Neulanderfeld

GMT OG 03 06 09 12 15 18 21 Tm Tx Tn

Mittelwert M

J 1 . 0 0 .8 0 . 6 0 .9 2 . 4 2 .7 1 .7 1 . 2 1 . 4 3 . 4 - 0 . 4

F 0 . 6 0 .3 0 .0 0 .8 3 . 2 3 .9 2 . 4 1 .4 1 .6 4 .5 - 1 .0

M 2 . 4 1 .7 1 .3 3 .5 6 . 4 7 .5 5 . 4 3 . 6 4 . 0 8 .3 0 . 6

A 5 . 9 5 . 0 5 . 0 9 . 2 12 . 0 12 . 7 10 . 8 7 . 8 8 .5 13 .8 4 .0

M 9 .7 8 . 4 9 . 7 13 .7 16 . 2 16 .8 15 . 2 11 .8 12 . 7 18 .0 7 .8

J 12 . 7 11 . 6 13 . 4 17 . 0 19 . 2 19 .7 18 . 3 15 . 0 15 .9 21 . 2 11 .0

J 13 . 9 13 . 1 14 .3 17 . 7 20 . 0 20 . 4 19 . 1 15 . 8 16 . 8 21 . 8 12 .4

A
'
14 . 4 13 . 4 13 . 8 18 . 1 20 . 6 21 . 1 19 . 3 16 . 1 17 . 1 22 .4 12 .5

S 11 .7 11 . 1 10 .9 14 . 7 17 . 3 17 . 6 15 .3 13 . 1 14 .0 18 .7 10 .0

0 8 . 2 7 .7 7 . 4 9 . 7 12 . 6 12 . 9 10 . 4 8 . 9 9 . 7 13 .7 6 . 6

N 4 .3 4 . 1 4 . 1 4 .8 6.9 6 .9 5 .5 4 .9 5 .2 7 .8 2 .9

D 2 .5 2 .3 2 .3 2. 6 3 .9 3 . 8 3 . 0 2 .5 2 .9 4 .7 1 . 1

Mittlere quadratische Abweichung (Standard deviation ) o

J 4 . 2 4 . 3 4 . 3. 4 .3 3 .8 3 .5 3 . 8 4 .0 4 . 1 3 .6 4 .3

F 4 .5 4 . 7 4 .9 4 . 8 4 . 6 4 .5 4 . 2 4 . 3 4 .7 4 .5 4 .8

M 3 . 6 3 . 6 3 . 6 3 .8 4 . 6 4 .8 4 . 1 3 . 6 4 .5 4 .7 3 .3

A 3 . 4 3 . 4 3 .3 3 . 9 4 . 7 4 . 7 4 .4 3 .5 4 .9 4 .7 3 .3

M 3 . 2 3 . 2 2 . 9 3 .5 4 .3 4 . 6 4 .3 3 .4 4 .8 4 .3 3 . 1
~
J 3 . 2 3 . 2 2 .9 3 .5 4 . 0 4 . 4 4 . 1 3 . 5 4 . 7 4 . 0 3 . 2

J 2 .6 2 .7 2 .3 3 .0 3 . 6 3 .9 3 . 7 2.8 4 . 1 3 .7 2 . 7

A 2 .5 2 . 6 2 . 5 2 .8 3 . 7 4 .4 3 . 4 2 . 6 4 . 2 3 .8 2 . 6

S 3 . 4 3 .3 3 .4 3 . 2 4 . 1 4 .4 3 . 9 3 . 4 4 .4 4 .1 3 . 4

0 3 . 9 4 . 0 4 .0 3 . 7 3 . 7 3 . 8 3 . 6 3 . 6 4 . 3 3 . 8 3 .9

N 3 .7 3 .9 3 . 8 3 . 6 3 . 5 3 .3 3 . 2 3 .5 3 . 7 3 .5 3 . 7

D 3 . 7 3 . 7 3 . 8 3. 9 3 . 6 3 . 8 3 . 6 3 . 6 3 . 7 3 . 6 3 .7

Tm = Tagesmittel ; Tx = mittleres tägliches Maximum ; Tn = mittleres tägliches Minimum



Hannover- Langenhagen i,ab * «
Forts • 3

GMT 00 03 06 09 12 15 18 21 Tm Tx Tn

Mittelwert M

J 0 .5 0 .3 0 .3 0 .5 2 . 0 2 . 1 1 . 2 0 . 7 ILO 1 . 9 - 0 .8
F 0 .4 0 . 1. - 0 .0 0 .8 3 . 0 3 . 6 2 . 1 1 . 2 1 . 4 4 .2 - 1 . 1
M 2 .2 1 .5 1 . 1 3 . 4 6 .3 7 . 4 5 .4 3 .3 3 .8 8 . 2 0 .3

A 6 .0 4 .9 5 . 1 9.5 12 . 2 13 .0 11 . 1 8 . 0 8 . 7 14 . 2 3 .8
M 9 . 6 8.3 9 . 5 13 .8 16 .5 17 .3 15 . 6 11 .9 12 .8 18 . 4 7 . 5

J 12 .8 11 . 7 13 .3 16 .8 19 . 2 19 . 9 18 . 8 15 . 1 16 .0 21 . 1 11 .0

J 14 . 2 13*2 14 . 4 17 .9 20. 1 20 .8 19 . 4 15 . 9 17 .0 22 . 1 12 . 4
A 14 . 6 13 .6 14 . 1 18 . 5 21 . 1 21 . 6 19 . 8 16 . 2 17 .4 22 .8 12 . 8
S 11 .9 11 . 2 11 . 0 14 . 9 17.3 17 . 7 15 . 2 12 . 9 14 .0 18 .8 10 .0
0 8 . 1 7 .4 7 . 1 9 .8 12 . 8 12 . 9 10 . 0 8 . 6 ■' 9 . 6 13 . 8 , 6 . 1
N 4 . 2 4 . 1 4 . 0 5 . 0 6.8 6 . 6 5 . 2 4 . 7 5 . 1 7 . 6 2 .7
D 2 . 4 2 . 1 2 . 2 2 . 6 3 .8 3 . 5 2 . 7 2 .4 2 . 7 4 .5 v 1 .4

Mittlere quadratische Abweichung (standart deviation) o
J 4 .5 4 . 6 4 .7 4 . 6 4 . 0 3 .8 4 . 0 4 . 3 4 .4 4 . 6 4 . 6
F 4 .8 4 .8 5 . 1 5 . 0 , 4 .7 4 . 7 4 . 4 4 .5 4 .9 4 . 7 5 . 1
M 3 .8 3 . 8 3 . 9 4 . 2 4 . 8 5 . 1 4 .4 3 . 9 4 . 8 5 . 1 3 . 8
A 3 .4 3 .4 3 . 4 4 . 1 5 .0 5 . 2 4 . 6 3 . 8 5 . 2 4 .9 3 .4
M 3 . 1 3 . 6 3 .3 3 . 8 4 . 7 4 . 7 4 .5 3 .6 5 . 4 4 .8 4 . 0
J 3,0 3 . 2 3 .0 3 .8 4 . 3 4 .5 4 . 2 3 . 2 4 . 7 4 . 6 3 . 4
J 2 .7 2 . 7 2 .5 3 . 2 3 . 9 4 . 2 3 . 8 2 . 9 4 .3 4 . 2 3 .5
A 2 . 7 2 .8 2 . 6 3 . 0 3 . 9 4 .3 3 . 7 2 . 8 4 .5 4 . 2 3 . 6
S 3 . 4 3 . 5 3 . 4 3 . 6 4 . 3 4 . 6 4 . 0 3 . 4 4 . 6 4 . 6 3 . 4
0 4 . 2 4 . 6 4 . 7 4 . 1 3 .9 4 . 0 ' 3 .8 3 . 9 4 . 7 4 . 1 4 . 6
N 3 .8 4 . 0 4 . 0 3 . 6 3 . 6 3 .4 3 . 3 3 . 7 3 .8 3 . 7 . 3 . 8
D 3 .8 4 . 1 4 . 0 . 4 . 0 3 . 8 3 . 8 3 . 9 3 . 8 3 . 9 3 . 9 3 . 9

Tm = Tagesmittel ; Tx = mittleres tägliches Maximum; Tn = mittleres tägliches Minimum



Tab - 6
Forts . 4

Düsseldorf - Lohausen
Zeitraum : Mai 1949 - Dez . 54

GMT 00 03 06 09 12 15 18 21 Tm Tx Tn

Mitte lwert " M

J 1 .3 1 . 1 1 . 2 1 . 5 2 .8 3 . 1 2 .3 2 .0 1 . 9 3 .8 - 0 . 2

F 3 .7 2 . 1 1 .8 2 . 4 4 . 5 5 . 1 4 . 0 3 . 1 3 .3 5 .8 - 1 . 1

M 4 .6 3 .9 3 .5 5,4 8.0 9 .4 7 -7 5 .8 6 .0 10 . 1 2 .8

A 7.3 6. 1 5 .8 9. 6 12. 4 13 . 3 11 .8 8 .9 9 . 4 14 . 4 4 .9

M 11 .2 • 9 .9 10 . 6 14 . 5 17 . 0 17 . 8 16. 6 13 . 1 13 .8 19 . 4 9 .0

J 13 . 8 12 . 7 13 . 8 17 . 0 19 . 4 20 . 5 19. 5 16 . 0 16. 6 21 .7 12 . 0

J 15 .3 14 . 3 15 . 2 18 .3 20 . 7 21 . 7 20 .6 17 . 2 17 .9 23 .0 13. 6

A 15 . 2 14 . 7 14 . 8 18 . 4 21 . 0 22. 0 20 .4 16 . 9 18. 0 23 . 1 13 .8

S . 13 . 4 12 . 6 12 . 3 15 . 4 17 .9 18 . 5 16. 5 14 .3 15 . 1 19 .5 11 . 6

0 9 . 4 8 . 9 8 . 5 10. 6 13 . 6 14 . 1 11 . 7 10. 0 10 . 8 14 .9 7. 7

N 5 . 9' 5 . 8 5 . 5 6. 2 8 . 1 8 . 2 6 .9 6 . 2 6 . 6 9 .0 4 .7

D 3 .3 3 . 1 3 . 0 3 . 2 4 . 6 4 . 7 3 .8 3 . 4 3 .6 5 .5 2 .0

Mittlere quadratische Abweichung (Standard deviation ) er

J 4 .3 4 . 5 4 .5 4 .4 3 .9 3 . 7
'

3 . 9 4 . 0 4 .2 3 . 9 4 . 4

F 3 . 2 4 . 3 4 .3 4 . 3 4 . 2 4 . 1 3 . 8 3 .9 4 . 2 4 . 2 4 . 2

M 3 . 4 3 . 6 3 . 5 3 . 5 4 . 0 4 . 5 4 . 0 3 . 5 4 .3 4 .4 3 . 6

.A 3 . 5 3 . 5 3 . 4 4 . 0 4 . 6 5 . 0 4 . 7 3 . 8 4 . 9 4 . 9 3 . 6

M 3 5 3 . 4 3 .4 4 . 2 4 .8 4 . 9 4 . 6 3 .8 5 . 1 4 .9 3 .5

J 3 . 2 3 . 2 3 . 0 3 . 7 4 .3 4 .3 ' 4 . 2 3 . 3 4 . 6 4 .5 3 . 6

J 2 . 8 2 .9 2 . 7 3 . 2 3 . 9 4 . 1 3 . 8 2 . 9 4 .3 4 . 8 3 .3

A 2 .5 2 . 6 2 . 5 4 . 3 3 . 8 4 . 2 3 . 7 2 . 6 4 . 2 4 .8 3 . 1

S 3 .5 , 3 .4 3 .3 3 .5 4 . 3 4 . 6 4 . 1 3 . 6 4 .4 4 .4 3 .4

0 4 . 1 4 . 3 4 . 3 3 . 9 3 . 8 3 . 9 3 . 7 3 . 9 4 .5 4 . 0 4 . 5

N , 3 .3 3 . 6 3 .4 3 . 2 3 . 2 3 . 3 3 . 2 3 . 2 3 .4 3 .3 3 .3

D 4 . 2 4 . 2 4 . 2 4 . 3 4 . 0 4 . 2 4 . 1 4 . 1 4 . 2 4 .3 4 .3

Tm = Tagesmittel ; Tx = mittleres tägliches Maximum; Tn = mittleres tägliches Minimum

t



Köln - Wahn Tab . 6
Forts . 5

GMT 00 03 06 09 12 15 18 21 Tm Tx Tn

Mittelwert M

J 0. 9 0 .8 0. 5 1 . 2 3 . 2 3 . 4 1 . 9 1 . 2 1 . 6 4 . 3 - 0. 9

F 1 . 6 1 . 2 0. 9 2. 2 4 . 7 5 . 6 3 . 5 2 . 2 2 . 7 6 .3 - 0 .3

M 3 . 1 2 .3 2 . 0 5 . 2 8. 2 9.4 7. 1 4 .3 5 . 2 10 .3 0 . 9

A 6. 4 5 .3 5 .4 . 10. 2 13 . 0 13 . 9 12 . 0 7 .9 9 .3 15 . 2 .. 3 .8

M 10 .0 8 . 6 10. 0 14 . 6 17 . 2 • 17 . 9 16 . 5 12 . 2 13 .4 19 . 2 7 .4

J 12 .8 11 . 6 13 . 4 17. 1 * 19. 4 20. 2 19. 4 15 . 2 16 . 2 21 . 6 10. 8

J 14 .5 13 . 3 14 . 8 18. 5 20 . 9 21 . 7, 20 . 5 16 . 6 17.6 23 .0 12 . 5

A 14 .4 13 .4 14 . 1 18 . 4 21 . 2 21 . 8 20 .0 15 .8 17 . 4 23 . 2 12 .4

S 12 . 4 11 . 5 11 .3 15. 2 17 . 9 18 . 6 16 .0 13 . 3 14 . 5 19.8 10. 1

0 8. 1 7 . 7 7 .4 10. 5 13 . 6 14 . 1 10 . 6 8 . 9 10 . 1 15 . 0 6 .2

N 5 .2 4.9 4 . 6 5 . 8 8. 0 8. 1 , 6. 0 5 .4 6. 0 9 .0 3 .3

D 2 . 4 2 .3 2 . 1 2 . 7 4 . 4 4 . 4 2 .8 2 . 4 3 . 0 5 .4 0 .8

Mittlere quadratische Abweichung (Standard deviation ) er

J 4 .7 4 .8 4 . 9 4 .5 3 . 7 3 .5 4 . 1 4 . 6 4 .5 3 .7 4 . 9

F 4 . 6 4 . 8 4 . 9 4 . 4 4 . 3 4 . 1 4 . 0 4 . 1 4 .9 4 . 1 4 .8

M 3 . 9 4 . 0 4 . 1 3 . 9 4 .6 4 .8 4 .3 3 .9 4 .9 4 .8 4 . 0
A 3 .9 4 . 0 3 . 7 4 . 1 5. 1. 5 . 4 5 . 0 4 . 6 5 .6 5 . 1 3 .9

M 3 . 5 3 . 7 3 . 5 4 .3 4 .3 4 .3 4 . 5 3 . 6 5 .5 4 .9 2 .9

J 3 . 0 3 .3 2 .8 3 . 7 4 . 1 4 . 7 4 . 1 3 . 0 4 .8 4 .0 3 . 4

J 3 . 2 3 . 2 2 .8 3 .3 3 . 9 4 .3 4 . 0 2 .9 4 .6 4 .0 3 . 2

A 2 . 7 2 .8 2 . 7 3 . 0 4 .0 4 . 2 3 .3 2 . 7 4 .5 4 .0 2 .9
S 3 . 6 3 . 7 3 . 6 4 . 0 4 .5 4 .5 4 . 1 3 . 6 4 .8 4 . 6 3 . 7
0 4 .5 4 . 6 4 . 7 3 . 8 3 .8 4 . 0 4 . 0 4 . 2 4 . 9 3 .9 3 .8
N 3 .7 : 3 .9 3 . 9 3 .3 3 . 2 4 . 1 3 . 4 3 . 5 4 .7 3 .3 3 . 7

D 4 . 5 4 .5 4. 5 ' 4 . 4 4 . 2 4 . 1 4 .4 4 . 5 4 . 5 4 . 2 4 .7

Tm = Tagesmittel ; Tx = mittleres tägliches Maximum; Tn = mittleres tägliches Minimum



Tab . 6
Forts . 6

Frankfurt - Rhein - Main

GMT 00 03 06 09 12 15 18 21 Tm Tx Tn

Mittelwert M

J - 0 . 0 - 0 . 2 - 0 . 4 0 . 1 1 . 8 2 . 4 1 . 1 0 . 4 0 . 6 3 . 0 - 1 .6

F 0 . 6 0 . 0 - 0 .3 0 . 8 3 .3 4 . 5 2 .8 1 .3 1 .6 5 . 0 - 1 .3

M 3 .0 2 .0 1 . 4 4 . 8 8 . 4 10 . 0 7 . 9 4 .7 5 .3 10 .8 0 . 4

A 7 . 2 6 .0 6.0 10 . 2 13 .3 14 . 4 13 . 0 9 . 2 9 . 9 15 .5 4 .7

M 10 .6 9 .4 10 .5 15 . 1 17 .8 18 . 7 17.5 13 . 2 14 . 1 19 . 9 8 . 2

J 13 .5 12 . 2 13 .8 18 .0 20 . 6 21 . 4 20 .3 16 . 1 17 .0 22 . 7 11 .4

J 15 .7 14 . 2 - 15 .3 19 .7 22. 4 23 .4 22 .5 18 .3 18 .9 24 .8 13 . 0

A 15 .0 13 .7 14 . 1 18 . 9 22.0 23 . 2 • 21 .7 17 . 1 18 . 2 24 .3 12 .5

S 12 . 4 11 .4 11 . 2 14 . 8 18 . 1 19 .0 16 .8 13 .5 14 .6 20 .0 10 . 2

0 7 .8 7 . 0 . 6 . 6 9 . 4 12 . 7 13 .9 10.6 8 .7 9 .6 . 14 .5 5 . 6

N 3 .9 3 . 7 3 . 4 4 . 5 6 . 6 6 . 9 5 .2 4 .3 4 .8 7 .7 2 .3

D 1 .7 1 . 4 1 . 3 1 . 6 3 . 0 3 . 2 2 . 3 1 .9 2 . 0 4 . 1 0 . 2

• Mittlere quadratische Abweichung (Standard deviation ) a

J 4 .3 4 .4 4 .6 4 .3 3 .8 3 .6 3 .8 4 .2 4 .2 3 .7 4 .6

F 4 .4 4 . 4 4 .6 4 . 4 4 . 1 4 . 1 4 .0 4 .2 4 .6 4 . 1 3 .9

M . 4 .0 4 . 2 4 . 1 4 . 0 4 . 6 5 .3 4 .7 4 . 1 5 .3 5 . 2 4 .0

A 4 . 0 3 . 8 3 .7 4 . 1 5 . 0 5 . 6 5 . 2 4 . 1 5 . 5 5 .4 3 .8

M 3 . 6 3 . 6 3 .4 3 .9 4 .8 5 . 0 4 . 6 4 .0 5 .4 4 .8 3 .8

J 3 . 0 3 . 2 2 . 8 3 . 4 4 . 1 4 . 2 4 . 2 3 . 0 4 . 9 4 .0 3 . 2

J 3 .8 3 . 0 2 .8 3 . 5 4 . 2 4 . 7 4 .5 3 . 5 5 . 1 4 4 3 .0

A 2 . 8 3 . 2 2. 8 3 . 1 4 . 0 4 . 5 4 . 2 2 . 9 5 .0 4 . 2 3 .0

s 3 .8 3 .7 3 . 8 3 . 6 4 . 5 5,1 4 .6 3 . 7 5 . 0 3 . 9 3 .7

0 4 .0 4 . 1 4 . 3 3 . 7 3 . 7 4 . 0 3 .7 4 . 0 4 . 7 4 . 0
' 4 . 2

N 3 .6 3 . 6 3 . 7 3 . 4 3 . 2 3 . 3 3 . 3 3 . 5 3 . 7 3 .3 3 .6

D 4 .0 3 .9 3 . 9 3 . 8 3 .9 3 .8 3 .7 3 . 8 3 . 9 3 .9 3 .9

Tm = Tagesmittel ; Tx = mittleres tägliches Maximum; Tn = mittleres tägliches Minimum



Tab . 6
Forts . 7Stuttgart- Echterdingen

GMT 00 03 06 09 12 15 18 21 Tm Tx Tn

- Mittelwert M

J - 1 .0 - 1 .4 - 1 .4 - 1 . 1 1 .3 1 . 2 0 . 1 - 0 . 4 - 0 .2 1 .9 - 2 . 3

F 0 . 1 - 0 .6 - 1 .0 - 0 . 0 2 .8 3 . 6 1 .8 0 .7 0 .9 4 . 1 - 1 . 7

M 3 .0 2 . 0 1 .0 3 . 9 7 .7 8 . 8 6 . 7 4 .6 4 .7 9 .4 0 .6

A 6 . 9 5 .9 5 .4 9 .4 12.0 12.8 11 .3 8 .6 9 .0 13 .9 4 .6

M 10 .4 9 . 2 9 . 7 13 .8 16 . 2 16. 9 15 .2 12 .3 13 .0 18 .0 8 . 1

J 13 .5 12 . 2 13 . 2 17. 2 19.4 20 .0 18 . 8 15 .5 16 . 2 21 . 2 11 .5

J 15 . 6 14 .2 14 . 7 19 .4 21 . 8 22 .4 21 .0 17 . 5 18 .3 23 . 6 13. 1

A 15 . 2 14 .0 . 13 . 8 18 .6 21 .3 22 . 0 20 . 2 16 .9 17 . 8 23 . 2 12 .9

S 12 .4 11 . 3 10 . 8 14 . 7 17 . 7 18 . 2 15 .8 13 . 5 14 . 3 19 . 2 10 . 1

0 8 . 0 6 . 9 6 . 2 9 . 1 12 .8 13 .4 10 . 6 8 .9 9 . 5 14 . 1 5 . 6
N 3 .4 3 . 0 2 . 8 3 . 7 6 .3 6 . 6 .4 .8 4 .0 4 .3 7 . 2 1 . 8
D 0 . 6 0 . 1 - 0 . 1 0 .4 2 .3 2 . 5 1 .3 0 . 8 1 . 0 3 . 5 - 1 .0

Mittlere quadratische Abweichung (Standard diviation ) o

J 4 . 1 4 .3 4 .4 4 .3 4 . 0 3 .8 3 . 8 3 . 9 4 . 2 4 . 1 4 .3
F 4 . 2 4 .3 4 . 5 4 . 5 4 . 6 4 .8 4 .3 4 . 2 4 . 7 5 .0 4 . 4
M 4 . 2 4 .0 4 . 1 4 .4 5 . 2 5 .5 5 .3 4 . 5 5 . 4 5 . 6 4 .0
A 4 . 0 3 . 8 3 . 6 4 . 8 5 . 8 5 . 9 5 .4 4 . 4 5 .5 5 . 8 3 .6
M 3 . 7 3 .4 3 . 4 4 .4 5 . 2 5 . 2 4 . 3 4 . 0 5 . 2 5 . 1 3 . 2

J 2 .9 2 .8 2 .8 3 . 7 4 . 2 4 .3 4 . 0 3 .4 4 . 5 4 . 1 2 . 7
J 3 . 2 3 .0 3 .0 3 .8 4 . 6 4 . 3 4 .3 3 . 6 4 . 9 4 . 5

'
3 .4

A 2 .9 2 . 8 2 . 8 3 .7 4 . 5 4 . 6 4 . 1 3 . 1 4 . 7 4 . 3 2 . 8
S 3 . 6 3 .5 3 . 5 4 . 0 4 . 8 5 . 1 4 . 7 3 . 8 4 . 9 4 . 9 3 . 5
0 3 .9 4 . 1 4 . 2 4 . 0 4 .4 4 . 6 3 .9 3 .8 4 .8 4 .6 4 . 1
N 3 .7 3 .9 3 . 9 3 .6 3 . 8 3 . 9 3 .4 3 .3 4 . 0 4 . 2 3 .8
D 4 .0 4 . 2 4 . 2 4 . 1 4 . 0 4 . 2 3 . 9 3 . 8 4 . 2 4 .3 4 .0

Tm = Tagesmittel ; Tx = mittleres tägliches Maximum; Tn = mittleres tägliches Minimum



Tab . 6
Forts 8

Nürnberg - Fürth

Zeitraum 1949 - 54

GMT 00 03 06 09 12 15 18 21 Tm Tx Tn

Mittelwert M

J - 1 . 5 - 1 .9 - 2.0 - 1 .4 0 .6 0. 8 - 0.6 - 1 . 1 - 0 . 9 1 .6 - 3 .0

F - 1 .2 - 1 .6 - 2 . 0 - 0 .8 2 . 2 3 . 0 0 .9 - 0 .5 0 .0 3 .6 - 2 . 7

M 1 . 5 0 .4 - 0 . 2 3 .9 7 .6 8 .8 5 .9 3 . 2 3 .9 9 .5 - 0. 8

A 5 .9 4 .6 4 .8 9 .9 12 .8 13 .5 11 .3 7.6 8 .8 14 .7 3 .7

M 9.6 8. 2 9 .8 14 .7 17 . 2 17.8 15 .9 11 .9 13 . 1 19. 1 7 .6

J 12.9 11 .4 13 . 4 17.9 20 .3 21.0 19. 5 15 .2 16.4 22 . 5 10.9

J 14 .7 13 .4 15 . 0 20 . 0 22 .5 23 .3 21 .3 17.0 18 .4 24 . 6 12.7

A 14 .4 13 . 1 13 . 7 19 .5 22 .6 23. 3 21 .0 16.6 18.0 24 . 6 12 . 2

S 11 .5 10 .4 10.3 14 .9 18.3 18.8 15 .8 12 .7 14. 1 20. 0 9 .4

0 6 .6 5 .5 5 .0 9 . 1 13 .0 13 .5 9 .8 7.7 8.8 14.4 4 .4

N 2 .5 2 . 2 2 . 2 3.4 5 .8 5 .8 4 . 0 3 .0 3 .6 6 .9 1 .2

D 0 .3 - 0 . 0 0 .0 0 .4 2.0 2 . 0 0 .9 0 .3 0 .7 2.9 - 1 .0

Mittlere quadratische Abweichung (Standard deviation ) <j

J 4 .4 4 . 7 4 . 8 4 .5 3 .6 3 .4 4 . 0 4 .2 4 .3 3 .6 4 .9

F 4 . 7 4 . 8 4 . 9 4 . 6 4 .4 4 .5 4 .3 4 .4 4 .9 4 . 5 5 .0

M 4 . 2 4 .2 4 . 2 4 .5 5 . 3 5 . 6 4 . 8 4 . 2 5 . 6 5 .5 4 . 1

A 3 . 7 3 .8 3 .6 4 .4. 5 .7 5 . 8 5.3 3 .9 5 . 7 5 .6 3. 7

M 3 . 4 3 .5 , 3 . 5 4 .6 5 .3 5 . 7 5 .0 3 .8 5 .6 5 .4 3 .6

J 3 . 1 3 . 2 2 .9 3 . 9 4 .6 4 .5 4 . 1 3 . 2 5 . 1 4 .3 3 .3

J 2. 9 3 . 0 3 .0 4 .3 5 .0 5 .2 4 . 6 3 .3 5 .3 5 . 1 3 .0

A 3 . 0 3 . 0 2 . 9 3 . 8 4 .8 4 .8 4 . 2 3 .2 5 . 4 4 .7 3 . 1

S 3 .5 3 .6 3 . 8 4 . 1 5 . 0 5 . 6 4 . 8 3 .8 5 .4 4 .5 3 .5

0 4 . 0 4 .3 4 . 5 3 . 7 4 . 4 4 . 6 3. 8 , 3 . 8 5 . 1 3 .8 4 .4

N 3 . 3 3 .4 3 .6 3 . 2 3 .4 3 .3 3 . 0 3 .2 3 . 6 3 . 5 3 .4

D 4 . 0 4 . 1 4 . 1 4 . 0 3 . 8 3 .8 3 . 8 3 .9 4 .0 3 . 7 4 .2

Nürnberg - Marienberg +)

Zeitraum 1935 - 42

MEZ ++ ) 02 05 08 11 14 17 19 23 Tm Tx Tn

Mittelwert M

J - 3.5 - 3.9 - 4 . 1 - 2. 8 - 1.0 - 1 .3 - 2 . 1 - 3. 1 - 2 . 7 0. 1 - 5 .3

F - 2. 0 - 2 .5 - 2 .4 - 0. 1 2 . 2 2 . 1 0 .8 - 1. 0 - 0. 3 3 .3 - 3. 4

M 1 . 9 1 . 1 1 . 2 4 .9 7 .4 7 .7 5 .9 3 .0 4 .2 8 . 7 - 0.2

A 5 .5 4 .7 5 .4 9 .4 11 .0 11 .3 10.0 6 .6 8 .0 12 .7 3 .3

M 8 .4 7 .5 10 . 2 14 .4 16.0 16.2 15 .0 10. 2 12 .4 17.5 6 .4

J 12 .9 11 .6 14 .9 19. 1 21 .0 21.0 20. 1 15 . 3 17. 1 22 .6 10.8

J 14 .4 13 .3 15. 7 19.4 21 .3 21 .8 20 . 7 16.3 18 . 0 23 .0 12 .5

A 13 . 8 12 .3 14 .6 18.8 21 .3 21 . 5 20. 1 15 . 1 17.4 22 .7 11 .8

S 11 . 1 10 . 4 10.8 15 . 6 18 . 1 18 . 2 16.3 12 .4 14.3 19 .4 9 . 1

0 7 .0 6 .5 6 .5 9 . 2 1U 11.0 9 .5 7 .6 8 .6 12 . 2 5 . 1

N 3 . 2 2 .6 2 .6 4 .5 6 . 2 5 .4 4 .5 3 .4 4 . 1 6 .8 1 .3

D - 1 .5 - 1 . 7 - 1 .8 - 0 . 7 0 .7 0 .4 - 0 .4 - 1 .2 - 0 .8 1 .5 - 2 .8

Tm = Tagesmittel ; Tx = mittleres tägliches Maximum; Tn = mittleres tägliches Minimum

+ ) Vgl . Fußnote 4+ ) von Text - S . 3 ++) 1 . 4 . 1940 - 2 . 11 . 1942 : DSZ

++ ) 1. 4 . 1940 - 2. 11 1942 : DSZ



München - Riem Tab . 6
Forts . 9

GMT 00 03 06 09 12 15 18 21 Tm Tx Tn

Mittelwert M

J - 2 .4 - 2 . 7 - 2 .8 - 2 . 2 - 0 . 1 0 . 1 - 1 . 4 - 2 . 1 - 1 . 7 1 . 0 - 4 .3

F - 1. 7 - 2 . 1 - 2 .5 - 1 . 1 1 .4 2 . 1 0 . 6 - 1 . 1 - 0 .6 3 . 1 - 3 .5

M 1 7 0 .8 O . i 3 . 5 6 . 7 7 .6 5 .3 3 .0 3 . 6 8 .7 - 0 . 8

A 5 .8 5 .0 4 . 8 9 .3 11 . 7 12 .6 10 .4 7 .5 8 .4 13 . 7 3 .5
M 9 .4 8 . 1 9. 1 13 .4 15 . 7 16 .4 14 . 7 11 . 5 12 .3 17 . 5 7 .0

J 12 .9 11 .8 13 . 1 17 . 0 19. 2 19 . 6 18 .3 15 .0 15 .9 21 .0 10 . 7
J 15 . 0 13 .8 14 .9 19 . 1 21 .4 22 .4 20 .8 17 .0 18 . 1 23 . 4 12 .8
A 14 . 6 13 .4 13 . 7 18 .4 20 . 9 21 . 7 19 .8 16 .3 17 .4 22 . 7 12 . 2
S 11 . 7 10 .8 10 . 6 14 . 6 17 .3 17 .9 15 . 2 12 .8 13 . 9 18 . 9 9 . 6
0 6 . 6 6 . 0 5 . 6 8 .8 12 . 0 12 . 6 9 . 5 7 . 6 8 . 6 13 . 5 4 .6
N 2 . 1 1 .8 1 .6 2 .9 5 .4 5 .4 3 .4 2 .7 3 .2 6 .6 0 .4
D - 0 . 4 - 0 . 7 - 0 . 9 - 0 .3 1 . 7 1 . 5 0 . 2 - 0 .5 0 . 1 2 . 6 - 2 . 1

Mittlere quadratische Abweichung (Standard deviation ) a

J 4 . 6 4 . 7 5 . 0 4 .6 4 .3 4 . 1 4 . 2 4 . 4 4 . 6 4 .3 4 .8
F 5 . 0 5 . 2 5 . 0 4 .9 5 . 2 5 . 1 47 4 .8 5 . 2 5 . 3 5 . 2
M 4 . 2 4 . 4 4 . 5 4 .8 5 . 2 5 . 8 4 . 9 4 . 2 5 . 5 5 . 7 4 . 4
A 3 . 7 3 .8 3 . 8 4 . 9 5 .6 5 .8 5 . 2 4 .3 5 . 5 5 . 6 3 . 7
M 3. 7 3 . 4 3 . 5 4 . 8 5 .3 5 . 5 4 . 8 3 .9 5 .4 5 . 3 3 .4
J 2 . 9 2 .9 2 . 9 4 . 1 4 .5 4 . 6 4 . 3 3 .3 4 . 7 4 .4 3 .0
J 2 . 8 2 . 8 2 . 8 4 . 2 4 .9 5 . 0 4 . 7 3 . 4 5 . 0 4 . 9 2 . 7
A 3 . 0 2 . 8 2 . 6 4 . 0 4 . 9 5 . 2 4 . 5 3 .3 5 . 0 5 .3 2 . 7
S 3 . 5 3 . 5 3 . 6 4 . 0 4 . 7 5 . 0 4 .3 3 . 5 4 .8 4 . 9 3 . 5
0 4 .0 4 .3 4 . 4 4 . 2 4 . 6 4 . 7 3 . 8 3 . 9 4 . 9 4 . 6 4 . 2
N 3 . 7 3 .8 3 . 9 3 . 9 4 .3 4 . 1 3 . 6 3 . 7 4 . 1 4 . 4 3 . 5
D 4 .0 4 . 0 4 . 1 4 . 2 4 .4 4 . 2 3 . 8 3 . 7 4 . 2 4 . 6 4 . 0

Tm - Tagesmitte ! ; Tx = mittleres tägliches Maximum; Tn = mittleres tägliches Minimum



I 'ab . 7 Mittlere Monatsextreme der Temperatur in ° C (Flugplätze)
Zeitraum 1949 - 54

Mittleres Maximum

J F M A M J J A S 0 N • D

B erlin -
Tempelhof 09 12 17 23 28 30 30 33 29 20 12 10

Hamburg -
F uhlsbüttel 09 12 17 23 25 29 29 30 27 19 12 10

Bremen-
Neulanderfeld 10 12 18 23 26 29 29 31 27 20 13 11

Hannover-
Langenhagen 10 12 . 17 24 27 29 30 32 28 20 13 11

Düsseldorf -
Lohausen +) 11 13 18 23 28 30 31 32 28 21 14 13

Köln - Wahn 11 14 19 24 28 30 30 32 28 21 14 13

Frankfurt -
Rhein - Main 10 12 19 25 28 31 32 33 29 20. 13 11

Stuttgart-
Echterdingen 09 12 18 23 28 30 31 32 28 21 15 12

Nürnberg - Fürth 08 11 18 24 29 31 33 34 28 21 14 11

München - Riem 10 10 18 23 27 29 31 32 27 21 15 12

Mittleres Minimum

J F M A M J J A S O N D

Berlin-
Tempelhof - 10 - 11 -07 - 00 04 08 11 11 06 01 - 04 - 06

Hamburg-
Fuhlsbüttel -08 - 11 -06 - 02 02 06 08 08 04 - 01 -03 - 06

Bremen-
Neulanderfeld - 08 - 10 -06 -02 02 05 07 08 04 -02 -04 - 05

Hannover - .
Langenhagen - 09 - 11 -07 - 02 01 05 08 08 04 - 02 -05 - 07

Düsseldorf-
Lohausen +) - 07 - 07 -03 - 01 02 06 09 09 , 06 00 - 01 - 05

Köln - Wahn - 09 - 11 -06 -02 -01 05 06 07 04 -02 -05 -08

Frankfurt-
Rhein - Main - 10 - 11 -07 -02 -01 06 07 06 03 - 03 -05 -07

Stuttgart-
Fchterdingen - 11 - 11 - 07 -02 01 07 08 07 03 -03 -06 -08

Nürnberg - Fürth * 13 - 14 -09 - 03 01 05 07 06 02 ' - 03 - 06 - 10

München - Riem - 14 - 13 - 09 -03 0 05 08 07 02 -03 - 06 - 10

+ > /-.eitrauri : Vai 1949 - Dez . 34



Höchste und tiefste Monatswerte der Temperatur in ° C (Flugplätze ) Tab . 8
Zeitraum 1949 - 54

Höchstes Maximum

J F M A M J J A S 0 N D

Berlin-
Tempelhof 10 15 19 27 34 34 34 36 31 23 14 14

Hamburg-
Fuhlsbüttel 11 15 19 28 28 32 34 32 32 23 13 13

Bremen -
Neulanderfeld 12 15 20 27 29 31 34 32 32 23 16 15

Hannover -
Langenhagen 12 16 19 28 30 32 34 32 32 24 16 13

Düsseldorf-
Lohausen +) 13 18 20 27 31 33 35 33 33 24 17 17

Köln - Wahn 12 18 23 29 32 32 36 35 34 23 16 18
Frankfurt-

Rhein - Main 11 15 23 31 32 34 37 34 33 24 15 16

Stuttgart -
Echterdingen 11 15 22 26 30 34 36 34 33 24 18 17

Nürnberg - Fürth 09 16 21 28 32 34 38 36 33 24 15 14

München - Riem 13 15 22 25 30 34 35 35 29
'

23 19 15

Tiefstes Minimum

J F M A M J J A S 0 N D

Berlin-
Tempelhof

Hamburg -
- 18 - 19 - 11 -02 01 07 , 10 09 04 - 01 -07 - 13

Fuhlsbüttel - 13 - 17 - 11 -04 00 03 05 03 02 -04 - 06 - 11
Bremen -

Neulanderfeld - 13 - 19 - 10 - 06 00 04 05 06 02 - 04 -07 - 11
Hannover-

Langenhagen
Düsseldorf -

- 16 -21 - 13 -04 -02 04 06 04 02 - 06 - 11 - 13

Lohausen +) - 12 - 14 - 06 -03 00 04 04 06 03 - 05 - 03 - 13

Köln - Wahn 11—
i - 18 -09 -04 - 05 02 04 06 02 - 07 - 08 - IC

Frankfurt-
Rhein - Main

Stuttgart -

- 16 - 16 - 09 -04 -03 03 06 05 - 00 - 06 -07 - 12

Echt erd in gen - 14 - 17 - 14 -04 -02 03 07 04 4 02 -06 - 11 - 12

Nürnberg - Fürth - 1.6 - 18 -16' -04 -01 02 05 05 •01 - 05 - 08 - 17

München - Riem - 17 -21 - 13 - 07 - 01 00 07 06 01 -04 - 10 - 18

+ ) Zeitraum : Mai 1949 - Dez . 54
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Tab . 11 Mittelwerte der relativen Feuchte ( %)

Zeitraum 1949- 54

GMT 00 03 06 09 12 15 18 21

Berlin - Tempelhol

Jan. 85 86 86 86 80 80 83 84

Apr il 72 77 78 63 51 48 54 64

Juli 76 80 78 66 58 55 59 68

Okt. 82 85 87 79 66 64 72 78

Hamburg- Fuhlsbüttel

Jan. 90 89 90 88 85 84 88 89

April 83 87 85 65 56 50 62 75

Juli 88 90 86 71 63 64 70 83

Okt. 90 92 93 84 73 72 84 89

Bremen- Neulanderleid

Jan. 87 88 88 88 83 81 85 86

April 84 87 86 70 58 55 63 75

juli 88 91 88 73 63 62 67 80

Okt. 89 91 92 85 73 71 82 86

Hannover - Langenhagen
/

Jan. 89 89 89 89 84 83 86 88

April 83 87 ! 86 69 56 54 63 76

Juli 88 91 88 73 63 62 68 82

Okt. 91 92 92 84 71 71 83 88

Düsseldorf - Lohausen +)

Jan. 87 88 . 88 87 81 81 83 86

April 80 85 85 69 55 53 60 73

Juli 87 89 . 76 72 62 59 65 80

Okt. 88 89 90 82 69 68 80 86

Köln - Wahn

J an. 88 89 89 88 80 80 85 87

April 83 85 86 67 55 51 61 77

Juli 88 91 87 70 59 57 63 82

Okt. 91 91 92 82 69 68 84 89

Frankfurt - Rhein - Main ++)

Jan. 88 88 89 88 82 79 84 87

April 81 85 84 67 54 50 56 • 73

Juli 84 88 85 65 55 52 57 76

Okt. 92 93 93 85 71 66 81 88

Stuttgart - Echterd ingen

Jan. 86 87 86 86 79 78. 83 85

April 76 81 83 69 57 54 60 71

Juli 79 84 83 65 56 55 61 73

Okt. 88 90 91 83 69 67 79 85

Nürnberg- Fürth

Jan. 88 96 96 94 87 85 91 94

Apr il 84 88 87 66 54 52 61 76

Juli 90 94 89 66 55 52 60 80

Okt. 97 99 100 87 69 67 85 93

München - Riem

Jan. 87 87 87 85 80 80 85 86

April 83 85 85 68 58 55 66 76

Juli 82 86 83 65 56 ' 52 60 75

Okt. 90 91 92 83 .70 68 82 88

+ ) Zeitraum : N' ai 1949 - Dez . 54 + + ) Zeitraum : März 1950 - Dez . 54



Mittlere quadratische Abweichung der relativen Feuchte Tab . 12

Zeitraum 1949 - 54

GTM 00 03 06 09 12 15 18 21 Tages-
Mittel

Berlin -Tempelhof
J 8 .4 8 . 2 7 .5 8 . 2 10 . 7 11 . 4 9 .7 9 .3 9 .6

F 7. 6 7 . 2 8 .8 8 .6 11 .5 12 . 1 10 . 0 8 .9 10 .3

M 11. 4 9.7 9 .5 13 . 4 17 . 7 19 .9 17 . 0 13 . 8 16 . 6

A 13 . 8 12 . 1 11 . 5 15 . 7 17.5 18 .5 18 . 1 16 . 1 18 .5

M 13 . 2 10. 8 10 . 6 13 .9 15 .4 17 . 1 17 . 1 15 . 1 17 . 5

J 12 .6 10 .2 10 .8 15 .0 16 .3 16 .0 17 .7 14 .8 17 .5

J 10 . 1 8 .5 9 . 1 13 .4 14 .5 16 . 1 16 . 1 13 .4 15 .9

A 10.5 9 . 1 8 .6 11 .6 13 .3 14 .9 14 .8 12 . 1 16 . 1

S 9J5 7 . 7 6 . 7 10 .2 . 13 .5 14 .5 13 .3 9 .3 15 . 0

0 9 . 0 8 . 2 7 .4 9 .6 12 . 9 13 .6 11 .8 10 .4 13 .2

N 7 .3 7 . 3 6 .6 . 7 .5 10 .7 10 .4 8 .4 7 .5 8 .3

D 7 .4 7 .8 7 .5 7 .3 9 . 0 9 . 1 8 .0 7 .6 8 .3

St uttgart - Echterdingen

J 9 . 2 8 .6 8 . 1 7 .8 10 . 8 11 .8 10 .3 9 . 2 10 . 1

F 8 . 7 7 . 8 7 . 9 8 . 6 12 . 0 13 .9 11 .5 9 .4 11 .5

M 13 .3 111 9 .0 11 .7 16 .7 18 .7 17 .0 15 .0 17.6

A 13 . 8 11 .7 0 .4 15 .3 19 .4 20 .4 19 . 0 15 .7 19 . 0

M ■ 12. 1 9 . 2 ' 8 .3 12 .0 14 .3 15 .2 16 . 1 14 .0 17 .8

J 10 . 0 7 . 2 8 . 0 13 .5 16 . 1 • 17 . 0 16. 0 13 .3 16 .9

J 10 .9 8 .8 7 .9 12 . 1 15 .3 16 .0 15 .3 12 .6 16 .7

A 10 . 4 8 .8 8 . 1 13 . 0 15 .5 16 .7 15 .7 13 .2 17 .5

S 8 .7 7.3 6 . 9 11 . 0 14 .4 15 .4 12 .4 9 .6 14 . 8

0 7 .3 6 . 1 6 .6 9 . 9 13 .9 15 .2 10 . 1 8 .2 13 . 4

N 7 . 9 8 . 2 6 . 7 7 .4 11 . 1 11 .6 9 . 0 . 7 .7 9 . 9

D 7 .6 7 . 1 7 .3 7 .0 9 . 8 10 . 0 8 . 0 7 .9 8 .7

Tiefste Monats - und Jahreswerte der relativen Feuchte ( %) Tab . 13

Zeitraum 1949 - 54

GMT J F M A M J J A S 0 N _ D Jahr

Berlin - Tempelhof

00 57 66 48 37 46 43 53 43 55 47 51 67 13

03 59 66 53 32 50 50 5 9 37 57 51 59 56 32

06 63 , 22 51 33 47 49 55 35 64 57 66 58 22

09 62 63 39 27 30 34 32 40 42 47 66 60 27

12 47 43 ' 26 ■ 17 20 28 28 23 • 28 41 43 40 17

15 40 35 23 15 23 22 29 25 28 37 49 54 15

18 43 28 25 19 26 22 31 30 34 43 54 58 19

21 47 57 36 28 33 35 35 43 44 41 46 60 28

Stuttgart - Echterdingen

00 55 61 • 36 41 38 51 44 49 52 56 62 38 36

03 56 59 39 44 51 62 52 56 61 56 62 59 39

06 62 61 53 45 54 64 60 59 67 59 64 59 45

09 61 50 50 21 40 26 41 29 45 47 . 63 61 21

12 42 47 21 18 27 25 28 23 28 38 44 51 18

15 36 38 20 14 25 22 27 21 23 31 44 49 14

18 28 48 24 21 29 32 28 26 36 53 52 46 21

21 52 49 24 32 37 36 39 30 52 ' 56 53 36 24



Tab . 14 Windrichtung und Windstärke

in

Nürnberg - Marienberg +)

Häufigkeiten in °/00 zur Gesamtzahl der Fälle
Zeitraum 1935 - 42 , 8 synoptische Termine

Windstärke (Beaufort) Summe
Anzahl

Windrichtung 0 1 2 3 4 5 6 £ 7 ° /00 Fälle

Januar

-

00 140 140 274
02 6 12 4 1 23 46
04 16 10 3 2 1 32 62
06 19 13 8 3 1 44 87
08 E 35 38 24 4 2 103 201
10 19 26 11 3 59 115
12 42 41 20 2 1 106 207
14 . 18 28 14 9 1 70 136
16 S 24 26 19 3 2 1 75 147
18 12 10 12 2 2 38 75
20 29 26 12 8 3 1 1 80 156
22 15 22 18 7 - 3 1 66 128
24 W 18 23 5 8 2 1 57 111
26 12 10 4 2 3 1 32 62
28 18 8 4 2 1 -33 64
30 9 3 1 1 14 26
32 N 15 7 3 2 1 23 54

1951

April

00 111
02 6
04 16
06 9
08 E 27
10 21
12 24
14 11
16 S 19
18 . 6
20 14
22 13
24 W 18
26 10
28 22
30 13
32 N 13

9 13 8 1
9 8 2 , 1

10 13 8 4
21 20 10 5
14 7 2 1
8 9 3 1
9 8 5

12 8 6
16 13 4
37 31 10 3
20 28 15 5
24 25 20 7
17 9 . 13 4
23 13 6 2
12 8 4 2
13 8 4 1

111 207
37 69

1 37 69
1 45 84
1 1 85 159

45 84
45 83
33 61
45 83
39 72

2 1 98 183
1 82 153
2 1 97 180
1 1 55 102
1 1 68 . 127

39 73
39 73

1862

+ ) Vgl . Fußnote -H-) von Text - S . 3



Tab . 14
Forts.

Windstärke (Beaufort ) Summe
Windrichtung 0 1 2 3 4 5 6 ^ 7 0/ 00

Juli

00 125 125
02 5 4 1 1 1 12
04 6 2 1 - 9
06 9 6 2 1

'
18

08 E 33 11 8 1 1 54
10 36 14 4 2 56
12 ' 37 19 8 1 1 1 67
14 13 14 7 ‘ 3 1 38
16 S 21 <11 11 4 2 1 50
18 12 17 9 4 1 1 44
20 25 2 q 17 4 2 1 78
22 20 24 17 10 4 1

/
1

76
24 W 41 43 43 26 5 1 160
26 17 26 26 18 4 91
28 21 24 10 11 3 1 70
30 13 9 6 28
32 N 11 7 4 2 24

Oktober

00 139 139
02 5 6 6 2 1 20
04 22 17 8 2 49
06 17 12 10 6 2 47
08 E 35 29 9 7 1 1 82
10 25 17 6 3 1 52
12 35 14 10 1 1 61
14 15 14 8 2 39
16 S "24 18 16 2 1 61
18 13 14 14 5 3 49
20 21 19 19 10 3 4 1 77
22 15 22 21 11 3 2 74
24 W 29 24 18 16 7 2 96
26 13 13 8 9 2 1 46
28 24 12 5 5 1 47
30 9 7 ' 7 2 1 1 28
32 N 13 11 7 1 1 33

Anzahl
d er

Fälle

238
22
17
34

103
107
128
72
96
83

149
146
304
174
134
53
46

1906

269
38
96
92

- 160
100
118
75

118
'

95
, 150

143
187
90
92
55
64

1942



1

Tab . 15

Häufigkeiten in

Sichtweite < 1600 m = 1 ml
°/00 zur Anzahl der Fälle für jeden Termin

Zeitraum 1949 - 54

Termin (GMT)
Jahreszeit 00 06 09 12 18 00 06 09 12 18

Bremen- Neulanderfeld Berlin - Tempelhof

Frühjahr 5 11 5 2 2 2 5 3 1 1

Sommer 2 3 1 - - - 1 - - 0

Herbst 11 16 9 2 4 6 9 11 3 3

Winter 11 12 18 9 9 6 10 21 11 7

Düsseldorf - Lohausen +) Hamburg - Fuhlsbüttel

Frühjahr 5 12 8 4 4 6 11 7 1 3

Sommer 2 6 2 1 1 1 3 1 0 1

Herb st 8 15 10 5 6 10 19 15 4 6

Winter 12 14 20 15 15 11 14 23 15 12
. 4 '

Köln - Wahn Hannover - Langenhagen

Frühjahr 5 . 10 5 4 3 4 11 6 3 1

Sommer 2 8 2 1 1 1 5 0 0

Herbst 8 12 7 2 6 11 20 12 3 4

W inter 9 11 13 9 11 11 11 12 9 9

Frankfurt Rhein- Main Nürnberg - Fürth

Frühjahr 1 5 3 1 1 2 6 2 1 0

Sommer 0 2 0 - 0 0 3 - - 0

Herbst 9 20 12 4 4 5 12 8 1 2

Winter 12 12 21 15 10 8 8 14 7 8

Stuttgart - Echterdingen München- Riem

Frühjahr 0 5 2 1 0 2 6 2 1 1

Sommer 1 2 0 - 0 1 ’
, -

Herbst 6 15 8 2 2 9 13 6 2 5

Winter 10 11 16 8 8 15 14 16 10 14

+ ) Zeitraum : Mai 1949 - Dez . 54



Tab . 16Wolkenhöhe < 150 m = 500 fl bei Bedeekungsgrad > 4/8

Häufigkeiten in °/00 zur Anzahl der Fälle für jeden Termin

Zeitraum 1949 - 54

Jahreszeit
00 06 09

Termin (GNfT)
12 18 00 06 09 12

Bremen- Neulanderfeld Berlin- Tempelhof

Frühjahr 5 11 8 3 2 2 5 . 2 1

Sommer T 4 1 1 0 1 2 1 -

Herbst 5 12 12 6 3 6 11 7 2

Winter 9 14 19 15 9 11 12 12 7

Düsseldorf - Lohausen +) Hamburg - Fuhlsbüttel

Frühjahr 2 6 5 2 2 5 7 9 2
Sommer 1 5 2 1 1 3 5 3 1
Herbst 2 ' 5 4 2 2 7 11 9 7
Winter 7 10 10 8 6 9 14 16 15

Köln - Wahn Hannover - Langenhagen

Frühjahr 2 4 4 1 1 2 5 4 2
Sommer 1 3 1 1 0 1 3 1 1
Herbst 4 4 4 1 2 2 5 4 2
Winter 5 7 8 4 4 4 4 6 5

Frankfurt Rhein- •Main Nürnberg - Fürth

Frühjahr 1 3 2 1 0 1 3 2 1
Sommer 0 2 . 1 - 0 0 1 l 0
Herbst 6 10 9 4 3 2 5 5 2
Winter 9 13 13 11 8 7 7 9 6

Stuttgart - Echterdingen München- Riem

Frühjahr 1 3 2 1 1 2 5 3 2
Sommer 0 1 0 - 0 1 2 1 -

Herbst 4 6 5 2 2 7 11 7 4
Winter 5 8 6 5 4 16 16 14 10

+ ) Zeitraum : Mai 1949 - Dez . 54

18

1

0

3

9

2

1

4

10

1

1

1

4

1

0

2

5

2

1

4

11



Tab . 17 Mittlere Anzahl der Schlechtwetter -Stunden je Monat

Zeitraum 1949 - 54

J F MAMJJAS 0 N D Jahr

Schlechtwetter - Bedingung

Berlin-
Tempelhof 79 74 53 10 4 5 7 6 13 55 112 149 565

Hamburg -
Fuhlsbüttel 138 142 112 32 31 22 32 26 41 107 162 170 1014

Bremen -
Neulanderfeld 113 95 97 24 30 13 26 22 36 95 108 150 808

Hannover -
Langenhagen 85 72 90 15 29 16 16 20 38 78 105 112 677

Düsseid orf -
Lohausen 134 86 106 17 23 29 21 21 39 78 77 145 775

Köln - Wahn 90 61 80 10 15 28 14 24 35 73 52 79 563

Frankfurt -
Rhein - Main 92 88 34 8 7 8 4 10 35 98 88 152 622

Stuttgart-
Echterdingen 69 57 23 18 7 3 3 10 22 64 59 123 456

Nürnberg - Fürth. 53 59 39 5 8 8 2 7 18 48 57 107 408

München - Riem 106 85 38 34 19 5 6 12 22 75 102 181 685

Berlin
Tempelhof 15 23 13

Minimum

1

- Bedingung

1 0 0 1 4 19 37 49 163

Hamburg -
F uhlsbüttel 48 57 46 12 10 4 7 10 16 43 54 56 370

Bremen -
Neulanderfel 40 34 45 11 . 10 4 6 10 16 40 38 46 298

Hannover -
Langenhagen 26 23 35 5 11 3 5 7 14 37 27 44 235

Düsseid orf -
Lohausen 50 21 44 2 6 7 4 5 14 33 19 71 277

Köln - Wahn 36 26 33 2 5 6 4 8 16 34 15 43 226

Frankfurt -
Rhein - Main 35 31 13 2 3 3 1 3 15 52 27 74 256

Stuttgart -
Echterdingen 27 19 8 5 3 1 1 4 16 32 29 57 201

Nürnberg - Fürth 18 26 19 2 5 4 1 4
t
13 23 20 49 183

München - Riem 40 44 14 7 4 1 0 3 9 31 51 107 313



Tab . 18

Schwankung der monatlichen Häufigkeit der Schlechtwetter -Bedingungen in einzelnen Jahren

Anzahl der Fälle

1949

1950

1951

1952

1953

1954

Mitte

1949

1950

1951
1952

1953

1954

Mittel

Schlechtwetter - Bed ingung

Jan . Apr . Juli

Minimum - Bedingung

94

77

74

29

152

47

91 .7

163

36

167

100

120

49

105 .8

10

15

1

8

0

28

7 .5

9

13

7

100

17

58

17

0

0

5

1

18

3 .7

0

2

22

0

4

10

Okt. Jan. Apr. Juli Okt.

Berlin - Tempelhof

45 21 0 0 21

40 - 19 2 0 12

58 36 0 0 23

57 0 1 0 22

79 . 13 0 0 18

50 2 2 1 19

Mitte 78 .8 10 .3 6 .8 54 .8

H

1949 147 44 54 81
1950 155 16 20 111
1951 142 4 9 84
1952 101 47 23 64
1953 215 , 18 6 213

1954 62 63 77 88

Mittel 137 .0 32 .0 31 .5 106 .8

F

1949 136 3
' 0 149

1950 91 8 4 111

1951 45 13 1 54

1952 84 9 0 64

1953 155 5 8 88

1954 39 7 9 122

Hamburg - Fuhlsbüttel

Frankfurt - Rhein - Main

34 .0 6 .3

98 .0

88

124

97

26

90

23

74 .7

München - R iem

15 .2 0 .8 0 .2 19 . 2

56 15 17 43

66 6 4 43 '

51 0 7 48

26 24 4 27

72 7 2 74

18 22 9 25

48 .2 12 .3 7 .2 43 . 3

72 0 0 , 88

59 2 2 62

9 7 0 15

44 1 0- 37

20 0 1 30

6 0 1 80

35 .0 1 .7 0 .7 52 .0

89 2 0 46

0 0 0 46

75 3 0 40

27 31 0 10

37

14

32

14

40 . 3 7 .2 0 . 3 31 . 3



Mittlere Häufigkeit der Andauer von 3 bis 22 Stunden

(Stufen D bis F der Abbildungen 21 u . 22)

Zeitraum 1949 - 54

J F M A M J J A S 0 N D

Schlechtwetter
Berlin -

Tempelhof 6 . 2 4 .5 5 . 2 1.0 0 .3 0 .7 0.8 0.7 1. 2 4 .7 9 .3 10 .8
Hamburg -

Fuhlsbüttel 8 .0 8 . 5 9 . 2 3 . 2 2 .8 1 . 5 2 .5 2.0 4 .0 8 .5 14 . 2 9 .0
Bremen -

Neulanderfeld 8 .0 7 .3 7 . 7 2.7 3 .3 1 .0 2 . 7 2 . 2 4 .3 8 .3 8. 5 10 .3
Hannover-

Langenhagen 6 . 2 6.0 6.5 1 .3 3 .0 1 . 2 1 .5 1 .8 3 .5 7.3 8 . 7 7 . 2
Düsseldorf -

Lohausen+) 8 . 2 3 .6 6.8 1 . 2 2 .7 2 . 8 1 .5 1 .3 3 .3 5 .5 7 .0 8 .5

Köln - Wahn 6 . 2 3 .8 5 .3 1 .5 1 .8 2 . 2 1 .8 2 .5 3 .3 5 .5 5 .3 4 .5
Frankfurt

Rhein - Main 4 .3 5 .7 3 .8 0. 7 1 .0 0 .7 0. 2 0.5 3 .3 8 .8 4.8 7.2
Stuttgart -

Echterdingen 6 . 2 4. 8 1 . 8 2 . 0 0 . 7 0 . 2 0 . 2 0. 7 00r-H 6.5 4 . 2 9 .0

Nürnberg — Fürth 4 .0 4.7 3 .7 0 . 7 0 .8 0.8 0 . 2 1. 2 1 .7 5 .3 4 .0 5 . 2

München - Riem 7 .3 5 . 2 4 .0 2 .5 1 .8 0 . 2 0 . 3 1 .5 2 .0 7.0 6.7 11 .0

Minimum - Bedingung

Berlin -
Tempelhof 0 .8 1 .3 1 . 2 0 .2 . - 0 .3 1 .8 3 .5 4 . 2

Hamburg -
Fuhlsbüttel 3 .5 5 .0 4.0 1 . 3 1 .3 0 .3 1 . 2 1 .3 1 . 2 4 .5 5 . 0 3 . 7

Bremen -
Neulanderfeld 3 .3 4 .0 3 . 8 0 . 8 0 .7 0 .3 0 .5 0 . 8 1 . 2 4 .5 3 . 2 4 . 5

Hannover -
Langenhagen 1 .8 1 .8 2. 8 0 .5 1 .0 _ - 0 .5 1. 2 3 . 2 2. 7 3 .0

Düsseldorf -
Lohausen+) 2 . 6 2.0 4 . 0 - 0 .5 0 . 8 0 .3 0 .8 1.5 3 .0 1 . 8 5 .0

Köln - Wahn 2 .5 2. 5 2.5 0 .3 0 . 2 0 . 3 0 .3 0 .8 1.5 3 .8 1. 8 4 .0
Frankfurt

Rhein - Main 1 .3 3 . 2 1 .3 0 . 2 0. 2 0 . 2 - 0 .3 1 .3 5 . 2 3 .3 5 . 2
Stuttgart -

Echterdingen 2 .0 1 . 8 1 .0 0 . 5 0 . 2 - - 0 .3 1 . 2 3 .5 2,0 5 .0

Nürnberg - Fürth 2. 2 2 .3 2 . 2 0 . 2 03 0 . 2 0 . 2 0 .7 1 .5 2 .7 l .S 3 .7

München - Riem 3 . 8 3 .7 1 . 2 0 .3 0 . 2 0 . 2 - 0 . 2 1 . 2 3 .5 3 . 7 6 . 8

+) Zeitraum : Mai 1949 - Dez . 54



Mb. 7 /sop/ethen der Temperatur in °C
1949 - 1954
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Isoplefhen der relativen Feuchte
794-9 - 1954
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3 Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Mittlere Häufigkeiten in % zur Anzahi der stünd/ichen Beobachtungen Je Monat

1949 - 1954 '

Berlin
Tempe/hof

Hannover
Langenhagen

Januar
C 6,0 %

Januar
0-6. 0 %

C- 6.2XC- 1Q2X

: V. v
C- 8,1%C- 10.7%

« I

: I

Oktober
C-6a%

Oktober
C- Uox

7 —21 £ 22kt

IVindgeschmndigkeit

Startbahn
1- 6



Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Mittlere Häufigkeiten in % zur Anzahl der stündlichen Beobachtungen Je Monat

1949 - 1954

Hamburg
Fuhlsbüttel

Bremen
Neu/anderfeid

Januar
C-3,5%

Januar

C=3,5%C= 7A%

C=8, $% C=3, 7%

Oktober
C=3,B%

Startbahn
IV/hdgeschw/nd/gke/f

1- 6 . 7 - 21 £ 22kt



Abb. 5 Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Mitf/ere Häufigkeiten in % zur Anzahl der stündlichen Beobachtungen je Monat

1999 - 195Ü

Düsseldorf
Lohausen

Januar
-SSMi Ewin C‘ 3 .1%

Köln
Wahn

Januar

- Startbahn

Oktober
C- 13,0%

Windgeschwindigkeit

7 - 21



Abb. BWindrichtung und Windgeschwindigkeit
Mittlere Häufigkeiten in % zur Anzahl der stundZiehen Beobachtungen je Monat

1949 - 1954

Frankfurt
Rhein -Main

Oktober

Stuttgart
Echterdingen

Januar
0 =14,3%

Windgeschwindigkeit
Startbahn

1- 6 7 - 21 £ 22kt



Abb. 7 Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Mittlere Häufigkeiten in % zur Anzahl der ständfichen Beobachtungen Je Monat

1949 - 1954

Nürnberg
Fürth

München
Riem

Januar
C’ 11,3%

Januar
C‘ 12,1%

SSSHIE SSUll E

wmi
C 6,9 %C’ 14,8%

C-6,7%C - 1$s%

Oktober

C- 12,5%
Oktober

C’23,2%
LWW ^ P

mm

Windgeschwindigkeit

Sfarfbahn
1- 6 7 - 21 222kt



Mb . 8

Windkomponenten in Startbahnrichtung
Häufigkeiten in % nach stündlichen Beobachtungen 1949 - 1954

% Startbahnrichtung 270 ° Gegenwind bei W - Winden,
tu —

Januar Februar März
E

'
D
'
C'B'AßCDEFD

'C'B'ABCD EFD'C'BA BCDEFG mmm

Rückenwind bei E - Winden

April Mai

Berlin \
Tempe/fiof | %

' —[40

E D
'
C'B'A B CDE
Juni

40

30

20

10

0
D

'
A D

Juli
D

' A E D A E
August September

D
' A- F
Oktober

40

November Dezember

Startbahnrichtung 830 ° Gegenwind bei SW - Winden , Rückenwind bei NE - Winden

Januar Februar Juni

Juli August September Oktober November . Dezember
Ü A G

Oktober

% Startbahnrichtung 333 ° Gegenwind bei NNW-Winden , Rückenwind bei SSE - Winden
40 1-

HamburgE
Fuh/sbüffe/

E A F
Februar

A
Januar

— i -4040 1—

_f1X211.
D
'C'ß'AßCDE

Juli
D'C'BA ß CDE

August
E

'
D'C'B'ABCDE

September
E

'
D
'C'B

'ABCDE
Oktober

E
'
D
'
C'B'A B CDE

November
F'

E
'
D
'C'B'A BCDEFG

Dezember

Rückenwind - 1- :- Gegenwind

|
G

'

|
F '

|
E

7

|
D

'

|
C

'
|

B
'

|
A

|
B

|
C

|
D

|
E

[
F

|
G |

32,5 275 22,5 77,5 12,5 7,5 2.5 0 2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32.5kt



Mb . 9

Windkomponenten in Startbahnrichtung
Häufigkeiten in % noch stündlichen Beobachtungen 1949 - 1954

% Startbahnrichtung 232 ° Gegenwind bei SW- Winden, Rückenwind bei NE - Winden
40 r~

30

20

10

0

40

30

20

10

0

BremenI
Neu/anderfe/d o/so

L
D' ■ A F

August
Ü A G ff A HE '

A G
September Oktober November

% Sfartbahnrichtung 268 ° Gegenwind bei W - Winden , Rückenwind bei E -Winden
40 \—

30

20

10

F A
Januar

F
'

A G F
' A

Februar März
D' A G D' A F

April Mai

40 —

30 —

20 —

10

0 1—

% Startbahnrichtung 319 °, Gegenwind bei NW~Winden, Rückenwind bei SE - Winden
40t—

30

20

10 ill-
. -

lll
- .

JL
.

JL
.

Jl
F' A G F' A F . E' A F F' A G E ■ A

_
E

Januar Februar März April Mai

ili- J lJL
E

'D
'C'ß

'ABCDE . E
'
D
'C'B'ABCDE EDCBABCDE

August September Oktober

. -llllilla— . -
lllllia

«- -
Jllilhi.- . _j| tilg._ jlllin-. jl lll-.

E
'
D
'
C

'
ß'A BCDEFGHI D

'
C'B'ABCDEFGH F

'
E

'
D'

C'B'A BCCEFGH E
'
D
'
C'ß'AßCDEFGH E

'
D'C'ß'AßC DEF D'C'B'ABCDEF

Januar Februar März April Mai Juni

Jl JlLJ lJ lL

. E
'
D

'C'ß
'
A BCCEF

November

E A
Dezember

-
^ 40

■30

■20

■10

— 0

■30

20

10
'—^ 0

BremenJI
Heu/anderfe/d o/Yo

.
Jl jk jL Jk A.

—JtO

— 30

— 20

— 10

D' A
Juni

JlJlJil
-
iilia

.
Jini

. .
jlik

E
' A F ff A F ff A F E

'
A F E

'
A G F' A

: Ju/i August September Oktober November Dezember

—,40

— 30

20

10

BremenM
Neu/anderfe/d

E
'

A E
Juni

F
'
E

'
D
'C'B'A B CDE FG H

Dezember

%
40

30

20

10

0

40

30

—120

10

0

Rückenwind - 1 Gegenwind

|
G

'

[

'
F '

|
E

7

|
D

'

|
C

'

|
B

'
|

A
|

B
|

C
|

D ~
|

E
|

F
|

G |
32,5 27,5 22,5 77,5 12,5 7,5 2,5 0 2,5

' 75 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5kt



Abb. 10

Windkomponenten in Startbahnrichtung
Häufigkeiten in % nach sfünd/fchen Beobachtungen 7349 - 7354

% Startbahnrichtung 272 ° Gegenwind bei W ~ Winden , Rückenwind bei E - Winden
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Abb . 11

Windkomponenten in Startbahnrichtung
Häufigkeiten in % noch sfüncfHohen Beobachtungen 7949 - 7954
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Abb . 12

Windkomponenten in Startbahnrichtung
Häufigkeiten in % nach stündlichen Beobachtungen 1949 - 1954
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Mb 13

Windkomponenten in Startbahnrichtung
Häufigkeiten in % nach stündlichen Beobachtungen I949 - I95Ü

% Startbahnrichtung 246 °, Gegenwind bei WSW-Winden, Rückenwind bei EA/E-Winden
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Mb n Sch/echfweffer
Jährlicher Gang

KWWWWWW
K\ \ \ \ \

INVVxxxxx

i»

« » k; xmmmm

wvwwvww^
EsSlSSslsS

E2S

wwwwww
k\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ N

^ sl

K\ \ \ XX\ X\ \ \ \ \ \ VvWWWWX
lx\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ^ xl

[yv \Vv

\ \ \ \ \ w \ \kwwwmmwwww

k\ \ \ \ \ \ \ \ \ \^

kX\ V\ V\ \ XXK\ \ x\ XXX

§
^ RC\ ^

kvwwwvi

NXXXXXXXx

F§ M

L\ \ V\ \ \ \ \ X\ \^ XX̂ x\ \ ^

I

R̂ \SSSx\ xSS^
k\ \ \ \ \ \ W \ ^

LWWWNS

\ \ xx .\ \ \ \ x\ \ \ \ \ \ \ ^

xxxsa

*
JCs'

i. x .

1»

txx vxx ^



Minimum -Bedingung
Jährlicher Gang
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Abb. 18
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Abb. 21
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M 6 . 2 SMinimum — Bedingung
Sfünd/iche Andauer

Mittlere monatliche Häufigkeit der Andauer -Stufen
nach stündlichen Beobachtungen 194-9 - 1954
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Abb 33 Sch/echftve ffer
Tageszeit/icher Beginn von Stufen der stündlichen Andauer

Mittlere jahreszeitliche Häufigkeit der Andauer -Stufen für Dreistunden -Jnterva/ie des Tages
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Minimum —Bedingung
Tageszeitlicher Beginn von Stufen der stündlichen Andauer

Abb . 24-

Mitfiere jahreszeitliche Häufigkeit der Andauer -Stufen für Dreistunden -Interva/ie des Tages
mff- 1354 -

MHH.Zahl
, 0, ß , 12, 18 , 0, der Fälle , 0 , ,8 , 12, ,18. , 0

HERBST

, o, g , k a ,o,
MätlZah/

0 , ,6 , ft ft A , 8erFälle 0 , ft , 12, 18,

«I■ I I I I

iBrifl

0 B 12 18 0 GMT

Düsseldorf
Lohausen

0 G 12 18 0 GMT

Hannover
Langenhagen

0 6 12 18 0 GMT

Bremen
Neulanderfeld

0 G 12 18 0 GMT

Hamburg
Fuhlsbüttel 1

0 G 12 18

Berlin
Tempelhof

MitflZaht
.0 . ß . 12. 18, ,0 , der Fälle ,0 , ß , 12, 18, ,0,

E R S S
12, 18, ,0 ,

MifflZaM
0 , ß . 12. 18, 0 , der Fälle ,0 , ß , 12,

W I

EäSuMuSBCSnaJ

'hJrni uLJmjstSM ßri • ini irBiM

A

B

C

A \

B ■

C‘

FRHHOAHR

— 1 —
— 0 —

iLmi
: : I

I
I

l.l
I

' i—I ' ' ' i : i : ' '—** . ML—i

■ • i ■
» « * * — 2 —

; ; ; ;
“ 0 i i i ; i : i : i i

SOMMER

Jäa.
| , — 2 —

■— — 0 —
— 2 —

— 2 —

— 2 —
— 0 — —* 3

\ C
6 12 18 OGMF
Ho in
Wann

0 6 12 18 0 GMT
Frankfurt
Rhein - Main

0 8 12 18 0 GMT

Stuttgart
Gchterainqen

1 e 3 S S 12 15 1 13 \ 21 \

1 23- 1 2 -8- 5 - 7 3 - 10 11- 13 14- 16 \ 17- 13 120 -22 I

’mgen

GMT

0 6 12 18 0 GMT

Nürnberg
Fürth

0 G 12 18 0 GM!

München
Riem

Intervalle der Tageszeit
Zusammenfassung der stündlichen Beobachtungen

I £ 1 I 2- 5 I 6 -22 I
Andauer -Stufen in Stunden



Anhang
zu Bericht des Deutschen Wetterdienstes Nr . 21:

H . Guss u . H . Regula,
Die flugklimatologischen Verhältnisse deutscher

Verkehrsflughäfen

Tab . 1 Luftdruck , höchste und tiefste Monats - und
Jahreswerte in Flugplatzhöhe (QFE)

2 Luftdruck , höchste und tiefste Monats - und
Jahreswerte , reduziert auf Meereshöhe
(QFF)

3 Luftdruck , maximale zeitliche Änderungen
(im Text)

4 Luftdichte von Berlin , höchste
und tiefste Werte (im Text)

5 Flughafen -Bezugstemperatur (im Text)
6 Temperatur , monatliche Mittelwerte und

mittlere quadratische Abweichung für jeden
Termin

7 Temperatur , mittlere Monatsextreme
(Flugplätze)

8 Temperatur , höchste und tiefste Monats¬
werte (Flugplätze)

9 Temperatur , mittlere Monatsextreme
(langjährige Reihen)

10 Temperatur , höchste und tiefste Monats¬
werte (langjährige Reihen)

j

11 Relative Feuchte , Mittelwerte für jeden Ter¬
min von Januar , April , Juli , Oktober

12 Relative Feuchte , Termin werte der mittleren
quadratischen Abweichung von Berlin und
'Stuttgart für jeden Monat

13 Relative Feuchte , tiefste Monats - und Jah¬
reswerte für jeden Termin

14 Windrichtung und Windstärke von Nürn¬
berg -Marienberg , Häufigkeiten

15 Sichtweite — Schlechtwetterbedingung,
Jahreszeit -Häufigkeiten

16 Wolkenuntergrenze —, Schlechtwetterbedin-
gung , Jahreszeit -Häufigkeiten

17 Schlechtwetter - und Minimumbedingung,
mittlere Anzahl der Stunden je Monat

18 Schlechtwetterbedingung , Schwankung der
monatlichen Häufigkeit in einzelnen Jahren

19 Andauer von Schlechtwetter - und Minimum-
Bedingung , mittlere Häufigkeit der Andauer
von 3 bis 22 Stunden.

Abb . 1 Temperatur , Isoplethen
2 Relative Feuchte , Isoplethen
3—7 Windrichtung und Windgeschwindigkeit,

Windrosen für Januar , April , Juli , Oktober
8—13 Windkomponenten in Startbahnrichtung für

jeden Monat
14 Schlechtwetter , jährlicher Gang
15 Minimum -Bedingung , jährlicher Gang

16—20 Schlechtwetter - und Minimum -Bedingung,
täglicher Gang

21 Schlechtwetter , Häufigkeit der stündlichen
Andauer

22 Minimum -Bedingung , Häufigkeit der stünd¬
lichen Andauer

23 Schlechtwetter , tageszeitlicher Beginn der
stündlichen Andauer _

24 Minimum -Bedingung , tageszeitlicher Beginn
der stündlichen Andauer



Tab . 1Extremwerte des Luftdruckes in Flugplatzhohe in Millibar (QFE)

Zeitraum 1949- 54

Meereshöhe (rn) -D J F M A M J J A S 0 N D Jahr

Berlin- 49 X 1034 1036 1035 1028 1026 1024 1024 1022 1032 1030 1033 1033 1036
Tempelhof n 970 976 975 978 990 991 984 986 991 991 979 965 965

d 64 60 60 50 36 33 40 36 4.1 39 54 68 71

Hamburg- 12 X 1040 1042 1040 1034 1032 1030 1030 1030 1037 1036 1036 1037 1042
Fuhlsbüttel n 973 975 978 979 994 994 984 988 991 988 979 968 968

d 67 67 62 55 38 36 46 42 46 48 57 69 74

Bremen- 4 X 1039 1043 1039 1033 1033 1030 1030 1030 1036 1036 1036 1037 1043
Neulanderfeld n 975 976 977 980 996 994 986 988 991 989 981 975 975

d 64 67 62 53 37 36 44 42 45 47 55 62 68

Hannover- 55 X 1033 1038 1034 1027 1026 1025 1023 1025 1031 1030 1030 1032 1038
Langenhagen n 971 973 973 976 990 990 982 985 988 986 977 969 969

d 62 65 61 51 36 35 41 40 43 44 53 . 63 69

Düsseldorf- 36 X 1034 1035 1037 1027 1027 1027 1024 1028 1030 1031 1032 - 1033 1037
Lohausen n 977 972 974 984 992 991 987 987 ^90 987 980 971 971
(ab Mai 1949) d 57 63 63 43 35 36 37 41 40 44 52 62 66

Köln - Wahn 74 X 1032 1036 1032 10232 ) 1022 1022 1019 1024 1024

1

2 )

3

1025 1027 2) 1028 1036
81 2 >n 973 968 9692 > 978 988 9872 ) 983211 9822 > 985 9842 ) 974 964 964

d 59 68 63 45 34 35 36 42 39 41 53 64 72
Frankfurt - 110 X 1029 1031 1025 1017 1016 1018 1014 1018 1021 1022 1024 1025 1031
Rhein - Main n 971 968 970 978 984 985 982 983 981 984 972 963 963

d 58 63 55 39 32 , 33 32 35 40 38 52 62 68

Stuttgart- 396 X 995 995 989 982 982 982 981 983 985 985 • 989 991 995
Lchterdingen n 941 938 939 948 952 953 953 953 948 953 942 938 938

d 54 57 50 34 30 29 28 30 37 32 47 53 57

Nürnberg- 313 3, x 1004 1006 999 991 991 992 991 992 998 997 999 1000 1006
Fürth n 948 950 949 956 961 964 962 964 959 963 951 947 947

d 56 56 50 35 30 28 29 28 39 34 48 53 59

München- 529 X 977 977 972 967 968 966 967 967 970 972 966 976 977
Riem n 927 923 927 932 937 940 940 940 935 941 932 923 923

d 50 54 45 35 31 26 97 27 35 31 34 53 54

Extremwerte des Luftdruckes in Millibar reduziert auf Meeresböhe ( QFF ) Tab. 2
Zeitraum 1949 - 54

j F M A M J J A S 0 N D Jahr

Berlin- X 1040 1042 1042 1035 1032 1030 1029 1028 1039 1035 1040 1039 1042
Tempelhof n 976 982 981 984 996 997 990 992 997 997 984 970 970

d 64 60 61 51 36 33 39 36 42 38 56 69 72

Hamburg- X 1042 1043 1041 1036 1034 1031 1032 1031 1039 1038 1037 1039 1043
Fuhlsbüttel n 974 977 979 981 996 996 986 989 992 990 980 970 970

d 68 66 62 55 38 35 46 42 47 48 57 69 73

Bremen - X 1040 1044 1040 1035 1034 1031 1031 1031 1038 1038 1037 1039 1044
Neulanderfeld n 976 978 978 981 997 995 987 989 992 990 982 976 976

d 64 66 62 54 37 36 44 42 46 48 55 63 68

Hannover - X 1040 1045 1041 1034 1033 1032 1030 1031 1038 1037 1037 1039 1045
Langenhagen n 977 979 980 983 996 997 988 991 995 992 983 976 976

d 63 66 61 51 37 35 42 40 43 45 54 63 69

Düsseldorf - X 1039 1040 1041 1031 1032 1031 1029 1033 1034 1035 1037 1038 1041
Lohausen n 982 976 987 988 996 995 991 991 994 991 984 976 976
(ab Mai 1949) d 57 64 63 43 36 36 38 42 40 44 53 62 65 '

Köln- Wahn X 1042 1046 1041 1033 1031 1032 1029 1033 1034 1035 1037 1038 1046
n 983 977 979 987 997 997 992 992 994 993 984 973 973
d 59 69 62 46 34 35 37 41 40 42 53 65 73

Frankfurt- X 1044 1046 1039 1031 1030 1031 1028 1032 1035 1036 1038 1039 1046
Rhein - Main n 984 981 983 991 997 998 995 996 994 997 985 976 976

d 60 65 56 40 33 33 3? 36 41 39 53 63 70

Stuttgart- X 1044 1044 1038 1032 1030 1030 1029 1031 1033 1036 1040 1040 1044
Echterdingen n 988 985' 985 994 996 1001 998 999 993 999 989 985 985

d 56 59 53 38. 34 29 31 32 40 37 51 55 59

Nürnberg- X. 1044 1048 1039 1030 1030 1030 1028 1030 1035 1035 1039 1039 1048
Fürth n 985 986 987 993 996 999 998 998 994 999 988 984 984

d 59 62 52 37 34 31 30 32 41 36 51 55 64
München- X 1046 1048 1038 1032 1031 1029 1029 1030 1034 1035 1031 1042 1048
Riem n 988 984 989 994 996 998 1000 1000 996 1002 996 986 984

d 58 64 49 38 35 31 29 30 38 33 35 56 64

1) höchster Funkt der Landebahn
2 ) ab 11 . 5 . 1953 : 81 m
3 ) ab 1955 Flugplatz in Kraftshof 310 m

I

x = höchstes tägliches Maximum
n = tiefstes tägliches Minimum
d = Differenz



Tab . 6 Mittelwerte und mittlere quadratische Abweichung der Temperatur

Zeitraum 1949 - 54

Berlin - Tempelhof

GMT 00 03 06 09 12 15 18 21 Tm Tx Tn

Mittelwert M

J - 0 . 3 - 0.6 - 0 .8 0.6 1 .3 1 .0 0 .4 - 0 .0 0 .0 1 .8 - 1 .6

F - 0. 0 - 0.5 - 0 .8 0 . 1 2 . 1 > 2 .7 1 . 6 0 .7 0 .7 3 . 4 - 1 . 4

M 2 .4 1 . 5 1 . 0 3 . 2 6. 0 6 .9 5 .3 3 .6 3 .8 7 .5 0 .6

A 7 . 6 6. 4 6. 2 9 .8 12 . 5 13 . 4 11 .8 9 . 4 9 .6 14 . 2 5 .5

M 11 .9 10 .7 11 . 2 14 .6 17 . 1 17.8 16.6 13 .9 14 . 2 18 .8 10 .0

J 15 .3 14 . 0 15 . 0 18 . 0 20 . 0 21 . 0 19.8 17.3 17 .5 21 . 7 13 .4

J 16 . 6 15 . 4 16. 0 18.9 20 .9 21 .8 20 .8 18 . 4 18 . 6 22 .8 14.8

A 17 .0 15 . 7 15 .7 19 .4 22 . 0 22 . 9 21 .3 18 .8 19 . 1 23 . 7 14 . .8

S 13 .5 12 .4 12 .0 15 . 4 18 . 1 18 .7 16. 7 14. 7 15 . 2 19 .6 11 .6

0 8 .8 8 . 0 7 . 4 9.5 12 . 6 13 . 1 11 . 1 9 . 6 10 .0 13 .8 6.9

N 4 . 1 3 . 8 3 . 7 4 .4 5 .9 6. 0 5 . 2 4 . 6 4 . 7 : 6.8 2 .9

D 2 . 0 1 . 6 1 . 6 1 .8 2 . 9 3 . 1 2.5 2.0 2 . 2 3 .8 0 .8

Mittlere quadratische Abweichung (Standard deviation ) a

J 4 . 4 4 . 7 4 .8 4 .7 4 . 1 4 . 1 4 . 2 4 .4 ' 4 .5 4 . 6 4 .8

F 5 .2 5 . 3 5 . 4 5 . 2 4 .9 4 .9 4 . 6 4 .8 5 . 2 5 . 1 5 .3

M 4 . 2 4 .0 3 . 8 4 .3 5 . 2 5 . 4 4 .9 4. 4 5 .0 5 .4 3 .8

A 3 .5 3 . 4 3 . 4 4 . U 4 . 7 4 . 8 4 . 6 3 .8 4 .8 4 . 7 3 .4

M 3 . 6 3 .5 3 . 5 4 .5 5 . 0 5 . 2 4,6 4 .0 5 .0 5 . 2 3 .5

J 3 .3 3 . 1 3 . 2 4 .0 4 .5 4 . 3 4 . 2 3 . 6 4 .5 4 .5 3 . 2

J 2 . 7 2 . 6 2 .5 3 . 4 3 .8 4 . 1 3 . 7 3 . 1 4 . 0 3 . 9 2 .4

A 2 .9 2 . 8 2 . 6 3 . 2 3 . 9 4 . 1 3 . 7 3 . 1 4 . 2 4 .0 2 . 6

S 3 .4 3 .3 3 .3 3 . 6 4 . 3 4 . 6 4 . 1 3 . 6 4 .5 4 .5 3 . 4

Q 3 .5 3 . 6 3 . 7 3 . 6 4 . 1 4 . 2 3 . 7 3 . 6 4 . 2 4 .2 3 . 6

N 3 . 4 3 .5 3 . 5 3 .4 3 . 4 3 . 4 3 . 3 3 . 5 3 .5 3 .5 3 .5

D 3 .9 3 .8 3 . 7 3 . 8 3 . 6 3 . 6 3 . 7 3 . 8 3 . 8 3 .7 3 . 7

Tm = Tagesmittel ; Tx = mittleres tägliches Maximum; Tn = mittleres tägliches Minimum
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