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ZUSAMMENF ASSUNG

Fir die aerologischen Stationen des Deutschen Wetterdienstes wurden t&gliche Werte der
"maximalen™ MischungsschichthBhe bestimmt. Berechnungsgrundlage waren Radiosondenauf-
stiege des Termins 12 Uhr GMT sowie die synoptischen Meldungen von 12, 15 und 18 Uhr GMT.
Die statistischen Untersuchungen beziehen sich fiir die Stationen Schleswig, Emden, Han=
nover, Stuttgart und Minchen auf die Zeitr&@ume 1957 bis 1973 bzw. 1966 bie 1973, fir die
Station Essen nur auf den Zeitraum 1966 bis 1973. Es erwies sich als notwendig, zun&chst
die Einzelf&lle in eine Hauptgruppe und drei Sondergruppen einzuteilen. Merkmale flr die
Zuordnung zu den Sondergruppen waren Auftreten von Niederschlag in den Mittagsstunden
und/oder Temperaturriickgang am Boden nach dem Aufstiegstermin. Dabei entfielen auf die
Hauptgruppe etwa zwei Drittel, auf die Sondergruppen etwa ein Drittel aller Tage, wobei
die Sondergruppe "Typ P" (Niederschlag) mit mindestens 80 % aller Sonderfdlle am stérk-=
sten besetzt war., Die tdglichen Werte der "maximalen" Mischungsschichthdhe wurden, ge-—
trennt fir jede Gruppe, nach 200- und 500-m=Stufen statistisch verarbeitet. Die Ergeb-
nisse liegen fiir beide Bezugszeitr&ume als mittlere und als relative H&ufigkeiten fUr
Monate, Jahreszeiten und Jahr sowie als monatliche Mittelwerte in Tabellen und Abbil-
dungen vor. Da die "trockenen" F&lle der Hauptgruppe fir Fragen der Luftverschmutzung
wesentlich wichtiger sind als die Sondergruppen, beschré@nkt sich die Diskussion der Er-
gebnisse fast ausschlieBlich auf die Hauptgruppe. Dabei werden jahreszeitliche und regio-
nale Effekte in der BAusbildung der Mischungsschicht aufgezeigt. Die Studie schlieBt mit

einer Betrachtung von vier ausgewdhlten Wetterlagen.

ABSTRACT

Daily values of "maximum" mixing height were calculated for the aerological stations of
the Deutscher Wetterdienst on the basis of radiosonde ascents at 12 GMT and synoptic
data of 12, 15 and 1B GMT. The statistical study is based on the periods 1957-1973 and
1966=1973 as regards the stations Schleswig, Emden, Hannover, Stuttgart and Minchen. For
Essen only data of the period 1966-1973 were used. The single occurrences were divided
into one main group and three special groups. The characteristics for this classifica-
tion had QBan precipitation during the noon hours and/or temperature decrease at the
surface after the radiosonde ascent, About two thirds of all days fall undser the main
group and one third of all days under the special groups. The special group "Typ P"
(precipitation) comprises at least B0 % of all special days. The daily values of the
"maximum" mixing height, being divided in 200- and 500-m-classes, were processed for
each group separately, For both periods mean freguencies (mean number of occurrences)
and percentage freguencies had been calculated for months, ssasons and the year as well
as monthly averages, the results being represented in tables and diagrams. As the "dry"
occurrences of the main group are much more important for problems of air pollution than
the special groups the discussion of the results is confined to the main group, seasonal
and regional effects on the formation of the mixing height being shown, At the end of

the study four selected weather situations are discussed.



1 EINLEITUNG

Die Durchmischungsvorgé&nge in der Atmo-
sphire bewirken eine Verfrachtung der
gmittierten Schadstoffe und eine Verdin-
nung ihrer Konzentration am Boden. Die
Windgeschwindigkeit und die thermische
Struktur sind maBgebende Faktoren fir die
Schadstoffkonzentration in den bodennahen
Luftschichten, Die thermische Struktur
kann durch die "mixing height", die Hdhe
der Mischungsschicht, ausgedrilickt werden.
Dieser Begriff wurde von HOLZWORTH (1972)
als die Obergrenze einer am Boden begin-
nenden Schicht definiert, in der vertikale
Durchmischung durch Konvektion stattfin-
det.

Die Mischungsschichthhe wird beispiels=
weise zur Berechnung von Stagnationsin-
dizes verwendet, die seit 1974 tdglich in
der "Berliner Wettasrkarte" (FETT, 1974)
veréffentlicht werden, Ferner geht diese
Gr#Be in viele Modellrechnungen ein, die
zur Abschatzung der Schadstoffkonzentra-

tion dienen.

Von besonderem Interesse ist flr Fragen
des Umweltschutzes die tdgliche "maximale"
Mischungsschichthéhs, die griBtenteils bei
Erreichen des t&glichen Temperaturmaximums,
also gewdhnlich am frihen Nachmittag, auf-
tritt.

2 DATENMATERIAL

Fiur die Berechnung der "maximalen" Mi-
schungsschichthihe an den asrologischen
Stationen der Bundesrepublik Deutschland
standen beim Zentralamt des Deutschen Wet-
terdienstes sowohl Temperaturdaten der
Markanten Punkte von Radiosondenaufstiegen
des Termins 12 Uhr GMT bis mindestens 3 km
Hihe als auch 3stiindliche Temperaturuwerte
und das t&gliche Temperaturmaximum am Bo-
den (in 2 m HBhe iiber Grund)} aus synopti-

schen Meldungen auf Magnetb&ndern zur Ver-
fiigung. Da die aerologische Station Essen
grst im Jahr 1965 den Betrieb aufnahm,
wurde die Statistik der Mischungsschicht-
hiihe fiir zwei Zeitr&ume erstellt, wie der

folgenden Ubersicht zu entnehmen ist.

Station Bearbeitete Zeitrdume

Emden 1957 = 1973 1966 - 1973
Essen 1966 = 1973
Hannover 1957 - 1973 1966 = 1973
Minchen 1957 = 1973 1966 - 1973

Schlesuig 1957 = 1973 1966 - 1973
Stuttgart 1957 - 1973 1966 - 1973

Von den aerologischen Staetionen Berlin,
Erlangen und K&ln standen nur dreijéhrige
Datenreihen zur Verfiigung; auf ihre Aus-
wertung wurde wegen der Kirze der Reihen
und abuweichender Aufstiegszeit verzichtet.
Eine geeignete Erfassung der Daten ab 1974
ist bedauerlicherweise noch nicht miiglich
gewesen, so daB diese ebenfalls nicht mit

ginbezogen werden konnten.

3 AUSWERTUNGSMETHODE

Die Berechnung der "maximalen" Mischungs=-
schichthiéhe geht davon aus, da@ die Ein=
strahlung zunidchst eine Efuﬁrmung des Bo-
dens bewirkt, der seinerseits durch W&r-
meleitung die mit ihm in Berilihrung ste-
hende Luft erwdrmt. Der dadurch eingelei-
tete ProzeB der Labilisierung und Konvek-
tion kann den Abbau thermisch stabiler
Strukturen bewirken. Die von dieser verti-
kalen Umlagerung und Durchmischung erfalte
Schicht erreicht ihre maximale Machtigkeit
in der Regel zur Zeit des téglichen Maxi-
mums der Lufttemperatur am Boden. Sofern
keine Kondensation stattfindet, fiihrt die
vartikale Durchmischung anndhernd zum Auf-

bau siner trockenadiabatischen Schichtung.



Das Auftreten von i(iberadiabatischen verti-
kalen Temperaturgradienten nahe der Erd-
oberfléche, die sich besonders bei starker
Sonneneinstrahlung und schwachem Wind aus=
bilden kinnen, wurde nicht berlicksichtigt.
Nach DIETZER und MAIER treten mittags in
der Schicht vom Boden bis 200 m iiber Grund
labile Gradienten von =1.6 bis -2.0 °C/
100 m in Hannover an B Tagen, in Minchen
an 28 Tagen und Gradienten gr&ferer Labi-
litdt (tg = -2.1 0I:/1IJIJ m) an beiden Sta-
tionen nur noch an einem Tag im Jahres-
durchschnitt auf,

Die Berechnung der "maximalen" Mischungs-—
schichthihe basiert auf den t&glichen Ra=
diosondenaufstiegen der aeroclogischen Sta-
tionen zum Termin 12 Uhr GMT und = bei
normalem Tagesgang der Temperatur - auf
den Werten des t&glichen Temperaturmaxi-
mums Tx in 2 m Hihe liber Grund, die in den
synoptischen Meldungen des Termins 18 Uhr
GMT enthalten sind. In Anlehnung an ent-
sprachende Arbeiten anderer Autoren, u. a.
HOLZWORTH (1972), VAN DOP und KRUIZINGA
(1976), ist die "maximale" Mischungs-
schichthhe als diejenige Hihe definiert,
in welcher der thermische Auftrieb eines
von der Erdoberflédche mit der Ausgangstem-
peratur Tx aufsteigenden und sich dabei
trockenadiabatisch abkihlenden Luftteil-
chens erlischt. In dieser HShe liegt der
Schnittpunkt der durch Tx gegebenen Trok-
kenadiabaten mit dem vertikalen Tempera-
turprofil des Mittagstermins; das aufge-
stiegene Luftteilchen hat in diesem Niveau
die gleiche Temperatur wie seine Umgsebung.
Damit wird allerdings vorausgesetzt, dai
signifikante Bnderungen der thermischan
Struktur nach dem Aufstiegstermin allein
durch die Warmezufuhr von der Erdoberfl&a-
che verursacht sind, Andere Faktoren, wis
Kondensationsprozesse, Absinken und Advek-

tion werden hierbei vernachlédssigt.

Es ist darauf hinzuweisen, daB an Tagen
mit Konvektionsbewidlkung die unter den ge-

nannten Voraussetzungen errechnete "maxi-
mala" Mischungsschichthihe zumeist niedri-
ger ist als die maximale Hihe, die in der
Zeit nach dem Aufstiegstermin von der kon-—
vektiven Durchmischung erreicht wird, da
der Ubergang vom trocken- zum feuchtadia-
batischen Aufsteigen unbericksichtigt
bleibt.

Bei der Auswertung galt es zundchst fir
jeden Fall abzuschétzen, ob das aus synop-
tischen Meldungen und darum aus der Zeit=
spanna von 6 bis 18 Uhr GMT entnommene
tdgliche Temperaturmaximum am Boden in die
Zeit nach dem Sonnenhitchststand f&llt, da
der synoptische Sehliissel die Angabe der
Uhrzeit des Auftretens dieser Extremtempe-
ratur nicht beinhaltet. Bei Kaltluftein-
brichen kann die Tageshiichsttemperatur be-
reits vor dem Mittagstermin auftreten. Es
wurde daher folgende tageszeitliche Zuord-
nung vergenommen: Das Temperaturmaximum
fdllt auf den Vormittag, wenn es um mehr
als 2 °cC grifer ist als der hichste der
drei Temperaturwerte zu den Beobachtungs-
zeiten 12, 15 wund 18 Uhr GMT. In solchen
Fédllen wurde - nach VON DOP und KRUIZINGA
(1976) = die Berechnung der "maximalen"
Mischungsschichthtihe mit dem héchsten die-
gser drei Terminwerte durchgefiihrt, sofern
dieser ausgewdhlte Wert hdher war als die
Bodentemperatur des Aufstiegs.

Wegen der fiir Niederschlagsf&lle betrdcht-
lich eingeschrénkten Giiltigkeit der oben
genannten VYoraussetzungen wurden aus den
bearbeiteten Reihen die Tage, an denen um
12 Uhr GMT oder fir die nachfolgenden 3
Stunden Niederschlag gemeldet wurde, zu ei=
ner besonderen Gruppe zusammengefaBt (Typ
P). Ferner schieden bei der allgemeinen
Bearbeitung diejenigen F&lle aus, in denen
am Boden nach dem Aufstiegstermin bis 18
Uhr GMT kein Temperaturanstieg, sondern
nur ein Temperaturrilickgang aufgetreten war
(Typ C); F&Elle, die sowohl zu "Typ P" als

auch zu "Typ C" gezdhlt werden k&nnten,



stellen das dritte Sonderkollektiv (Typ
PC) dar.

3.1 Hauptgruppe

Alle Tage, die zu keinem der drei genann-
ten Sonderkollektive gehdéiren, bilden die
"Hauptgruppe", FlUr sie wurde die Berech-
nung der "maximalen™ Mischungsschichthihe
gemidl den Angaben in Abschnitt 3 durchge-
fiilhrt. Entsprechend dem dort geforderten
Temperaturvergleich ging entweder Tx oder,
falls das td@gliche Temperaturmaximum dem
Vormittag zuzuschreiben war und nach dem
Aufstiegstermin die Temperatur am Boden
nochmals anstieg, der hiéichste Temperatur-
wert der nachfolgenden synoptischen Ter-
mine in die Berechnung der "maximalen"

Mischungsschichthéhe ein.
3.2 Gruppe "Typ P" (Niederschlag)

Die Erfassung von gefallenem Niederschlag
erfolote aus synoptischen Meldungen nach
den Angaben des Wetters zum Beobachtungs=
termin "ww" (Schliisselziffern: 17, 20 - 27,
29, 50 = 99) und des Wetters seit dem
letzten, drei Stunden zuriickliegenden
Haupttermin "W" (Schlisselziffern: 5 = 9).
Wenn zum Termin 12 Uhr GMT fir "ww" und/
oder zum Termin 15 Uhr GMT fir "W" eine
der genannten Schliisselzahlen gemeldet
war, so fiel der betreffende Tag in die
Gruppe "Typ P", sofern er nicht auch die
Bedingungen fir Gruppe "Typ C" (s. u.)
erfiillte. Die Schliisselzahl 17 fir "wuw"
Gewitter aber kein Niederschlag zur Zeit
der Beobachtung, wurde mit einbezogen,
weil in dieser Situation mit starker

Feuchtlabilitit gerechnet werden muB.

Trotz der fiir "Typ P" stark singeschrénk-
ten Giiltigkeit der eingangs aufgefihrten
Voraussetzungen, wurde auch flir die Gruppe
dieses Typs eine Berechnung der "maxima-
len" Mischungsschichthiihe in der gleichean
Weise durchgefilhtt wie fir die Hauptgrup-

pe.

3.3 Gruppe "Typ C" (Temperaturriickgang)

Wurde das Temperaturmaximum eines Tages
durch den oben angegebenen Temperaturver-
gleich dem Vormittag zugeschrieben und war
infolge von Kaltluftadvektion der hichste
Wert der zu den Terminen 12, 15 und 18 Uhr
GMT gemessenen Temperatur kleiner als der
Bodenwert des Radiosondenaufstiegs, so
zdhlte dieser Tag zum "Typ C", sofern er
nicht auch die Bedingungen fir die Gruppe
"Typ P" erfiillte.

Die "maximale" Mischungsschichthdhe wurde
fiir die Gruppe "Typ C" gesondert bestimmt
als oberer Endpunkt eines am Boden begin-
nenden trockenadiabatischen Abschnitts der
Zustandskurve oder, bei [beradiabasise, aus
dem Schnittpunkt der Temperatur- Zustands-—
kurve mit der durch den Bodenwert des Auf-
stiegs festgelegten Trockenadiabaten. Bei
den am Boden beginnenden Inversionen, Iso-
thermien oder Schichten mit Temperaturab-
nahme von weniger als 1 DC/1DD m ergab
sich flr einen Fall vom "Typ C" als "maxi-
male" Mischungsschichthhe immer der Wert
Null.

3.4 Gruppe "Typ PC" (Niederschlag und

Temperaturriickgang)

Wenn fir einen Tag sowohl Niederschlag
(nach den Angaben im Abschnitt 3.2) als
auch Temperaturrilckgang am Boden nach dem
Aufstiegstermin (nach Angaben im Abschnitt
3.3) festgestellt worden war, so wurde der
Tag in die Gruppe "Typ PC" aufgenommen und
weder in die Gruppe "Typ P" noch in die
Gruppe "Typ C" eingereiht, Die "maximale"
Mischungsschichthihe wurde fiir die Gruppe
"Typ PC"™ in derselben Weise berechnet wie

fur die Gruppe "Typ C".

4 LAGE DER AEROLOGISCHEN UND SYNOPTISCHEN
STATIONEN

Da nicht nur die horizentale, sondern auch
die an die thermische Schichtung gebundene

vartikale Durchmischung von der Land-



schaftsform abh&ngig ist, wird die Lage

der benutzten Stationen kurz beschrieben.
4,1 Schleswig

Aerolog. und synopt. Station Schleswig
Geogr. Koordinaten: 54°32'n, 09°33'¢
Stationshéihe: 47 m (ber NN

Die aerologische und synoptische Station
Schleswig liegt am Nordrand der Stadt in
einer hiigeligen Endmorfnen-Landschaft auf
einer Kuppe, etwa 2 km vom Nordufer der
Schlei entfernt. Im Siiden und Westen rei=-
chen Stadtrandsiedlungen direkt an die
Station heran. Der Sektor von Nordwesten
bis Osten erfaBt schwach bebautes Weide-
land. An die ostholsteinische Hiigelland-
schaft schlieBt sich schon 5 km westlich
der Stadt das stellenweise sumpfige Ge-
biet der Geest an, die sich von der Nord-
see her ausdehnt. Die im Westen verlau-
fende Nordseekiiste ist etwa 40 km von der
Station entfernt; #&stlich von ihr befindet
sich, in etwa 28 km Entfernung, die Kiiste

der Ostses.
4.2 Emden

4,2,1 Aerolog. Station Emden-Wolthusen

Geogr. Koordinaten: 53022'N, 07713'¢

Stationshi@ihe: 1 m liber NN

Die aerclogische Station Emden, an der
nach 1973 keine Radiosondenaufstieae mehr
durchgefiihrt wurden, liegt am Nordostrand
der Stadt im Niederungsgsbiet der Unter-
ems, Nach Norden und Osten schlieBt sich
an die Station ein weites, ebenes Marsch-
gelédnde an, das etwa 0.3 m unter dem mitt-
leren Meeresspiegel liegt und von zahl-
reichen Kandlen durchzogen wird. Im Siiden,
Sidwesten und Westen befinden sich auf
ebenem, gdrtnerisch genutztem Gel&dnde
Wohnh&user in lockerer Anordnung, Etwa

12 bis 15 km westlich von Emden verliuft
der Ostrand des etwa B km breiten Trich=
ters der Emsmiindung in die Nordsee., &4 km

slidlich des Stadtkerns befindet sich die
in Ost-West-Richtung verlaufende Fahrrinne

der Ems, die sich im Siden buchtartig zu
dem bei Ebbe gréBtenteils trockenfallenden

Dollart ausweitet,

4.2.2 Synopt. Station Emden-Nesserl.(Hafen)

Geogr. Koordinaten: 53°20'n, 07%12¢E
Stationshidhe: 6 m iber NN

Voriibergehende Stationsverlegungen:

10.,5.1955 - 31,3,1960 .
erologischen

Zur a
14.4,1967 - 31,7,1967 >tation Emden-uolth,

In der Zeit vom 1. April 1960 bis zum 13.
April 1967 und nach Juli 1967 wurde zu-
meist der 1B-Uhr-Termin in Emden-=Wolthusen
wahrgenommen, teils auch der Termin 15 Uhr
GMT (1B-Uhr-Meldung enthdlt das Tempera-
turmaximum! ). Wegen Personalmangels muB@ten
sich beide Stationen im t3glichen Beabach-
tungsdienst ergédnzen. An Wochenenden wurde
griBtenteils der gesamte synoptischs
Dienst in Emden-Wolthusen durchgefiihrt,

Die synoptische Station Emden-Nesserland
(Hafen) befindet sich auf einem Deichge-
lénde etwa 2 km siidlich des Stadtkerns
nahe der Nesserld@nder Seeschleuse, die den
alten Binnenhafen vom AuBenhafen trennt.
Jenseits der Hafenbecken, von denen die
Station umgeben ist, beginnen, nur wenige
Kilometer entfernt, ausgedehnte Marschge=
biete.

4,3 Hannover

Rerolog. und synopt.Stat. Hannover-Langenh.
Geogr. Koordinaten: 52°2a8'n, 09°42'€
Stationshthe: 55 m iiber NN

Die aserologische und synoptische Station
liegt auf dem Flughafen Hannover-Langen-—
hagen, etwa 10 km nordwestlich des Stadt-
zentrums., Im Osten reichen Stadtrandsied-
lungen bis auf 1 km, im Siiden bis auf 2 km

an das Flughafengeldnde heran,

Von Westen bis Nordosten dehnen sich in
der Leine-Aller-Niederung Moore und WEl-
der aus, die teilweise von landwirtschaft-
lich genutzten Fl&chen unterbrochen sind,

25 bis 30 km sliduestlich des Flughafens be-



ginnt mit dem Deister, dessen Kammhihe
350 bis 400 m ber NN erreicht, das Weser-
bergland.

4,4 [Essen

Rerolog. und synopt. Station Essen=Bredeney
Geogr. Koordinaten: 51°24'n, 06”SB'E
Stationshdhe: 153 m lber NN

Die seit Juli 1965 betriebene aerologische
und synoptische Station befindet sich am
slidwestlichen Stadtrand auf einem flachen,
zwischen Rhein-Herne-Kanal und Ruhr ver-—
laufenden Hihenriicken. Das an die Station
grenzende Geldnde, das z. T. landuwirt-
schaftlich genutzt wird, ist von klei-
nen Waldparzellen durchsetzt., Westlich der
Station liegt in 1 km Entfernung, etwa

20 m tiefer, der Flugplatz Essen=Mihlheim.
Im Osten und Siiden, 2 bis 3 km von der
Station entfernt, f2llt der locker bebau-
te - teils von Feldern und Waldflecken
eingenommene - Hihenricken zum rund 100 m
tiefer gelegenen Talboden der Ruhr mit dem
Baldeney-5ee ab., Im Norden reicht das Es-
saner Stadtgebiet nahe an das Stationsge-
lénde heran, Es liegt somit an der Grenze
zwischen dem stark besiedelten und indu-
strieslisierten Ruhrgebiet und dem wald-
reichen Bergischen Land, in der Ubsrgangs-
zone vom Norddeutschen Flachland zum Mit-

telgebirge.
4,5 Stuttgart

4,5.1 Aerolog.Stat, Stuttgart-Schnarrenberg
Geogr. Koordinaten: dBQED‘N, 09012'E

Stationshihe: 315 m Gber NN

Die aerologische Station liegt 6 km nord=-=
nordéstlich vom Stadtkern entfernt auf

dem Schnarrenberg, der das Nordostende
gines von Siidwesten nach Nordosten ver-—
laufenden H#henriickens bildet., Das Sta-
tionsgeld@nde ist umgeben von Garten, Wein-
berganlagen und landwirtschaftliech genutz-=
ten Flichen. Nach Osten und Siidosten f&llt

das Geldnde steil zum Neckar ab, dessen
Talsohle hier 215 m Uber NN liegt, nach

Norden senkt es sich allmdhlich und geht
in eine gewellte, zum Teil dicht besiedel-
te Hochfldche (280 bis 320 m iiber NN) bei-
derseits des Neckars iber. Diese wird von
meist bewaldeten 400 bis 500 m dber NN ho-
hen Bergen umrahmt,. Von der Station aus ge-
sehen, liegen diese Hdhen im Westen, Nor=
den und Osten etwa 20 bis 25 km entfernt;
von Siidwesten bis Siidosten bilden die Um-
randungen des Stuttgarter Kessels sowie
der Schurwald den AbschluB. Siddlich der
Station verlduft in 30 bis 40 km Entfer-
nung der etwa 800 m Uber NN hohe Rand der
Schudbischen Alb von Nordosten nach Sid-
westen; etwa gleich weit entfernt beginnt
siidwestlich der allmdhliche Anstieg zum

Nordschwarzwald.

4,5,2 GSynopt. Station Stuttgart-Echterdingen

Geogr. Koordianten: 48°41'N, 09°12'€
Stationsh&he: 396 m iiber NN

Die synoptische Station liegt auf dem Flug-
hafen Stuttgart-Echterdingen, 10 km siid-
lich der Stadtmitte von Stuttgart und et-
wa 16 km siidlich der aerologischen Station
Stuttgart-Schnarrenberg auf der flachwel-
ligen Filder-Hochebene. Diess wird vaon
Siiden bis Nordosten von dem 150 bis 200 m
tiefer gelegenen Neckartal - vom Flughafen
S bis 15 km entfernt — begrenzt. “Im Nerden
und Westen ist die Hochebene von HBhenzii-
gen umgeben, die nahezu 500 m lber NN er-
reichen. Im Siidosten verlauft in etwa

20 km Entfernung der nordwestliche Steil-
rand der Schwdbischen Alb mit H&hen um

800 m Uber NN.

4,6 Minchen

Berolog. und synopt. Station Minchen-Riem
Geogr. Koordinaten: QHODB'N, 11%2'€
Stationshithe: 526 m iliber NN

Die aserologische und synoptische Station
befindet sich auf dem Flughafen Minchen=
Riem am Ostrand der Stadt, B km vom Stadt-
zentrum entfernt, Der Flughafen liegt auf

giner sanft von Sidsiidwesten nach Nord-



nordosten abfallenden Schotterhochfléche,
der Minchner Ebene, die von Hiigell@ndern
umgeben ist. Im Norden der Station begin-
nen in etwa 3 km Entfernung ausgedehnte
Moorwiesen, wdhrend der Siidteil der Schot-
terebene iiberwiegend beswaldet ist, Zwi-
schen dem Erdinger Moos im Norden und dem
Waldgebiet im Siiden liegt ein als Weide-
und Ackerland genutztes, jedoech zunshmend
von der regen Baut&tigkeit an der Periphe-
rie Minchens erfaBtes Gebiet, auf dem sich
auch der Flughafen befindet. Im Siden, in
etwa 45 km Entfernung, steigt der Alpen-

nordrand auf.

5 HAUFIGKEITSVERTEILUNGEN DER "MAXIMALEN"
MISCHUNGSSCHICHTHUHE, ERLAUTERUNGEN ZU
DEN TABELLEN IM ANHANG

Die im Anhang fiir die 6 aerologischen Sta-
tionen zusammengestellten Tabellen enthal-
ten die HEufigkeit der "maximalen™ Mi-
schungsschichthiihe als mittlere Anzahl von
Féllen (mittlere H&ufigkeiten) oder als
Promillewert (relative H&ufigkeiten). Die
ausgezdhlten Einzelwerte wurden auf der
Basis des in den Abschnitten 3 bis 3.4 er-
lduterten Verfahrens berechnet.

Fir eine HBhenskala in 200-m=Stufen werden
jeweils mittlere und relative Héufigkeiten
der Hauptgruppe und der Gruppe "Typ P" fiir
Monate, Jahreszeiten und Jahr gegeben
(Tab. A1, AZ, A3 und A4).

Fir eine Hihenskala in 500=m=Stufen werden
Jeweils fir Jahreszeiten und Jahr mittlere
H8ufigkeiten der einzelnen 4 Gruppen (Tab.
A5, A6, A7 und AB) und ihrer Gesamtheit
(Tab. A9) sowie relative HBufigkeiten der
Hauptgruppe und der Gruppe "Typ P" (Tab.
A10 und A11) vorgelegt.

Die Einschré@nkung bei der Tabellenzusam-—
menstellung beziiglich der Sondergruppen
"Typ C" und "Typ PC" wurde wegen ihres im
Vergleich zu den beiden anderen Gruppen

sehr geringen Umfangs vorgenommen (s. hier-
zu auch Abschnitt 6),

Zur Vereinfachung wurde in die Tabellen-
diberschriften lediglich "Mischungsschicht=-
hthe" statt der gensueren Bezeichnung

"maximale Mischungsschichthiohe" gesetzt,

Die Hiufigkeitsauszdhlungen fiir Jahreszei-
ten faBten die Monate in folgender Weise

ZUusammen:

Frihjahr (Fr): Mirz bis Mai
Sommer (So):
Herbst (He):
Winter (Wi): Dezember bis Februar

Juni bis August

September bis November

Von sehr wenigen Ausf&llen abgesehen, wa-
ren die Datenkollektive der Bearbeitungs-

zeitrdume vellst&ndig.

Bei der Berechnung relativer H&ufigkseiten
(in Promille) wurde jeweils das Gesamtkol-
lektiv einer Gruppe des Bearbeitungszeitrau-
mes gleich 1000 gesetzt, Auf dieses Kol-
lektiv beziehen sich sowohl die monatli-
chen als auch die jahreszeitlichen und
Jéhrlichen relativen H&ufigkeiten der Hi=-
henklassen der "maximalen"™ Mischungs-
schichthihe. Werden innerhalb der Tabel-
lenzeilen der HBhenklassen monatliche bzw.
jahreszeitliche Haufigkeiten addiert und
jeweils mit den entsprechenden HEufigkei-
ten in den Jahresspalten verglichen, so
treten geringe Unstimmigkeiten auf. Diese
basisren auf den Rundungsoperationen bei
der Errechnung der mittleren bzw. relati-
ven Haufigkeiten. Hierbei heben sich dis
leichten H&ufigkeitserhshungen durch Auf=-
runden und die geringen HBufigkeitsernie-
drigungen durch Abrunden zumeist nicht
vollkommen gegenseitig auf. Die daraus re-
sultierenden Unstimmigkeiten sind aber un=
erheblich und wurden darum nicht in beson-
deren Arbeitsschritten durch Abgleichen
beseitigt.

Zur Erleichterung des Gebrauchs der Tabel-
len im Anhang werden folgende 3 Beispisle
fiir die Station Hannover (Zeitraum 1957-
1973) gegeben:



Beispiel I (Tab. A1)
Mittlere H8ufigkeit der Mischungsschicht-
hithe - Hauptgruppe

An der Station Hannover betrdgt im Zeit-
raum 1957-1973 die mittlere Haufigkeit der
"maximalen" Mischungsschichthihe fir die
Hauptgruppe im Monat Februar 51 zehntel

(= 5.1) F&lls im Hihenintervall 200-399 m
iiber Grund. Das bedeutet, daB von etwa 17
Tagen (siehe Summenzeile), die durch-
schnittlich im Februar der Hauptgruppe zu-
geordnet sind, etwa 5 Tage eine "maximale"
Mischungsschichthhe von 200-399 m aufwei-

S8N.

Beispiel II (Tab. A9)
Mittlere Haufigkeit der Mischungsschicht=
hthe = Hauptgruppe und Sondergruppen zu=

sammengefait.

An der Station Hannover betrdgt im Zeit-
raum 1957-1973 die mittlere j&hrliche H&u-
figkeit der "maximalen" Mischungsschicht=
hthe, ohne Ausklammerung der Sondergrup=
pen, 533 zehntel (= 53.3) F&lle in der
Hihenstufe 1500-1999 m Uber Grund.

Beispiel III (Tab. A4)
Relative HBufigkeit (in Promille) der Mi=
schungsschichthihe - Gruppe "Typ P"

An der Station Hannover weist im Zeitraum
1957=1973 die relative Haufigkeit der Grup-
pe "Typ P" im H&henintervall 800-999 m
tiber Grund den Sommerwert 26 “/oo auf. Das
besagt, daB in dieser Gruppe der Sommeran=-
teil von Tagen mit einer "maximalen" Mi-
schungsschicht von B800=999 m Méchtigkeit

26 °/oo aller derjenigen Tage des Bearbei-
tungszeitraums betrégt, die in der Gruppe
"Typ P" erfaBt sind,.

6 ALLGEMEINE HINWEISE AUF DEN UMFANG VON
HAUPT- UND SONDERGRUPPEN SOWIE DEREN
HAUFIGKEITSVERTEILUNGEN

In Tabelle 1 (siehe 5.8 ) ist der Umfang
der Hauptgruppe und der 3 Sondergruppen
angegeben, der sich fir die bearbeiteten

Stationen gem&@ den Ausfiihrungen in Ab-
schnitt 3 bis 3,4 fir die Zeir&dume
1957=1973 und 1966=1973 ergibt. Zwischen
beiden Zeitr&umen zeigen sich nur gering-
fiigige Unterschiede im GrédBenverh&ltnis
der 4 Gruppen.

Etwa zwei Drittel aller Mittagsaufstiege
gind der Hauptgruppe zugeordnet. Ihr An-
teil liegt zwischen 63 % (in Schleswig)

und 70 % (in Minchen). Die H&ufigkeitsver-
teilungen der "maximalen™ Mischungsschicht-
héhe dieser Gruppe zeigen ausgeprdgte Jah=
resginge, die in Abschnitt 9.1 ndher be-

handelt warden.

Von den 3 Sondergruppen hat bei jeder S5ta-
tion der "Typ P"™ mit 26 bis 35 % den gréf-
ten Anteil, Die sliddeutschen Stationen
weisen im Vergleieh zu den norddeutschen
weniger Tage auf, an denen von 12 bis 15
Uhr GMT Niederschlag gemeldet wurde. Fir
jede Station ergibt sich - bei ebenfalls
deutlichem Jahresgang - eine im Verhdltnis
zur Hauptgruppe schudchere Besetzung der
oberen Klassen in den Verteilungen der re=
lativen H&ufigkeit der Gruppe "Typ P"

(s. Tab. A3, A4, A10 und A11). Besonders
bei dieser Gruppe muBl aber bedacht werden,
dal durch Beschrénkung auf trockenadiaba-—
tisches konvektives Aufsteigen die vorge-
gebene Berechnungsweise wesentlich zu
niedrige Hshen liefern kann. Vor allem
beim "Typ P" ist die Angabe solcher Daten
nur berechtigt, wenn sie als "Mindest-
werte" der "maximalen" Mischungsschicht-

htihe aufgefaBt werden.

Auf die Sondergruppen "Typ C" und "Typ PC"
entfallen zusammen héchstens 6 % (Stutt-

gart) aller bearbeiteten Aufstiege., In den
Herbst— und Winterverteilungen dieser zwei
Gruppen dominiert sehr deutlich die Héhen-
klasse 0-=199 m, Die Typen C und PC weisen

kaum Werte von mehr als 1000 m auf (s. Tab.
A7 und AB) und sind im Friihjahr und Sommer
duBerst schwach vertreten, weil es in die-

sen Jahreszeiten besonders selten vorkommt,



Tabs 1: Umfang der Teilkollektive

mittlere jdhrliche Anzahl
der Fidlle (Zehntel)

Station Gruppe 1957-1973
Schlesuwiqg Hauptgruppe 2313
Typ P 1281
Typ C 32
Typ PC 29
Emden Hauptgruppe 2414
Typ P 1164
Typ C 15
Typ PC 35
Hannover Hauptgruppe 2384
Typ P 1152
Typ C 48
Typ PC 70
Essen Hauptgruppe
Typ P
Typ C
Typ PC
Stuttgart Hauptgruppe 2509
Typ P 935
Typ C 82
Typ PC 128
Minchen Hauptgruppe 2571
Typ P 1034
Typ C 15
Typ PC 35

daB von 12 bis 15 Uhr GMT am Boden die
Lufttemperatur niedriger ist als der Bo=

denwert des Mittagsaufstiegs.

Das Auftreten von Niederschlag bewirkt
durch "wash=out"™ eine Verminderung der
Schadstoffkonzentration in der Atmosphére.
Die F&lle der Gruppe "Typ P" sind darum
fir Fragen der Luftreinhaltung im allge-
meinen weniger wichtig als die "trockenen™
F&dlle, die in der Hauptgruppe zusammenge-
faBt sind. Aus diesem Grunde und wegen des
sehr geringen Umfangs der beiden anderen
Sondergruppen beschrinkt sich die nachfol-
gende Interpretation auf die Hauptgruppe.

jihrliche relative Hiufigkeit

(Prozent)

1966=1973 1957=1973 1966-1973
2304 63.3 63.1
1285 35,1 35.2
32 0.9 0,9
27 D.8 0.8
2445 66,1 66,9
1123 31.9 30,8
17 D.4 0.5
37 1.0 1.0
2385 65.3 65.4
1184 31.5 32.5
19 Te3 0.5
59 1.9 1.6
2371 64,9
1237 33.9
18 0.5
27 0.7
2564 68,7 T0.2
939 25,6 25,7
57 2.2 1a6
91 3.5 2.5
2576 70,3 70.5
1022 28,3 28,0
17 0.4 0.5
37 1.0 1.0

7 SCHWANKUNGEN DER JAHRLICHEN HEUFIGKEIT
KLEINER UND GROSSER "MAXIMALER" MI-
SCHUNGSSCHICHTHOHEN

Da in den Einzel jahren der Witterungsablauf
unterschiedlich ist, weisen sie auch wech-
selnde Haufigkeitsverteilungen der "maxi-
malen" Mischungsschichthdhe auf. Fir die
Hauptgruppe sind die H8ufigkeiten der "maxi-
malen" Mischungsschichthiéhe aller bearbei-
teten Einzeljahre in den beiden Klassen mit
Héhen niedriger als 500 m und von mindestens
1500 m in Abbildung 1 dargestellt. Fir bei-
de Klassen ergibt sich teilweise eine gute
Ubereinstimmung der Schwankungen zwischen

den Stationen. Zum Beispiel treten im
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Abb. 1: Schwankungen der jdhrlichen HEufig-
keit kleiner (<500 m) und groBer
(21500 m) "maximaler" Mischungs-
schichthhen im Zeitraum 1957 - 1973,
Hauptgruppe.

Jahr 1959 (s. Abb. 1, oben),dessen Sommar
ba;ondara im Westen der Bundesrepublik
Deutschland und nidrdlich des Mains sehr
reich an Tagen mit starkem StrahlungsgenuB
war, markante Ha@ufigkeitesgipfel von "maxi=
malen" Mischungsschichthiéihen der Hauptgrup-
pe mit mindestens 1500 m in Emden und Han-
nover auf,. Schleswig und Stuttgart zeigen
ebanfalls Maxima in dieser Klasse, jedoch
nur schwach ausgebildet, w8hrend der ent=-=
sprechende HB8ufigkeitswert von Minchen
wohl grédBer als der Vergleichswert von
1958, aber stwas geringer als der des Jah-

res 1960 ist,.

Da@ in Abbildung 1 mitunter eine Gegenl&u-
figkeit beim Stationsvergleich auftritt,
ist im Hinblick auf die bei vielen Wetter=

lagen unterschiedliche lokale oder regio-

nale Ausprdgung des Witterungscharakters

innerhalb des Bundesgebietes nicht iiberra-
schend. Ein Beispiel flr solche Gegenlau-
figkeit zeigen die Hdufigkeitswerte der
Klasse mit Hohen niedriger als 500 m van
Hannover und Minchen im unteren Teil wvon

Abbildung 1 fir 1970 und 1971,

Daneben interessiert natiirlich auch, wie
sich der gesamte Umfang der Hauptgruppe
von Jahr zu Jahr &ndert. Der jeweilige Mit-
telwert des Umfangs der Hauptgruppe fir

die Bearbeitungsperiode 1957-1973 wird bei
keiner Station in einem Einzeljahr um mehr
als 18 % (iber- oder unterschritten. Fol-
gende Extreme der positiven und negativen
Abweichungen vom Mittelwert 1957=1973 wur=
den bei den sechs Stationen festgestellt:

Schleswig +18 % (1959) =13 % (1966)
Emden +16 % (1959) -12 % (1965)
Hannover +16 % (1959) -9 % (1970)
Essen (bezogen 49 % (1972) -11 % (1970)
auf Mittelwert

1966-1973)

Stuttgart +15 % (1971) =17 % (1965)
Milnchen +9 % (1971) -12 % (1965)

In B der 17 Bearbeitungsjahre weisen Schles-
wig, Emden, Hannover und die beiden silid-
deutschen Stationen untereinander gleiches
Vorzeichen der Abweichung auf, z. B. im
Jahr 1959, in dem die Stationen Stuttgart
und Minchen ihre drittgr&fte positive Ab-
weichung mit +6.5 bzw, +8.5 % haben. In

13 Jahren haben die zuerst genannten nord=-
deutschen Stationen untereinander Vorzei-
chengleichheit, in 11 Jahren trifft dies

flir das siiddeutsche Stationspaar zu.

8 UNTERSCHIEDE ZWISCHEN DEN BEARBEITUNGS=-
ZEITRAUMEN 1957-1973 UND 1966-1973

In Tabelle 2 ist fiir die Hauptgruppe von
den einzelnen Stationen die Differenz der
mittleren HEufigkeit der "maximalen" Mi-
schungsschichthihe (ao Tab. AS5) zwischen
den Zeitr&umen 1957-1973 und 1966-1973 an-



Tab. 2: Differenz der mittleren Hiufigkeit der "maximalen" Mischungsschichthiéihe
zwischen den Zeitrdumen 1957 = 1973 und 1966 - 1973, Mittlere Anzahl
der Félle (Zehntel). Hauptgruppe.

mittlere jdhrliche
Anzahl der Fidlle

(zehntel)
Frihjahr Sommer Herbst Winter Jahr 1957=1973
Schleswig
0= 499 23 6 30 7 66 895
500- 999 10 14 21 1 46 641
1000-1499 -2 -22 -18 2 =40 521
1500-1999 =12 -28 -9 1 -48 221
2000-2499 0 -13 -1 =14 34
2500-2999 -1 1 0 2
Z 3000
Summe 18 -42 23 11 10 2313
Emden
0- 499 16 -1 31 4 50 B54
500- 599 [ -3 -3 =20 =20 689
1000-1499 =1 =50 =10 4 =17 597
1500-1999 -11 -19 =5 1 =34 232
2000-2499 -4 =8 =10 39
2500-2999
2 3000 n] ] 1
Summe -] =39 13 =11 =31 2414
Hannover
0- 499 1B 1 10 3 32 692
500= 999 2B 3 4 -9 26 555
1000-1499 3 o -15 -4 -16 546
1500-1999 -12 =23 1 =1 =35 428
2000=2499 -12 3 1 -B 145
2500-2999 -1 0 -1 17
2 3000 1 1 1
Summe 25 =16 1 =11 -1 23B4
Stuttgart
0- 499 7 1 14 =10 12 596
500- 999 =3 6 12 -3 12 558
1000-1499 =14 -6 -32 0 -52 623
1500-1999 =1 =23 =4 2 =26 521
2000-2499 =7 7 1 0 1 188
2500-2999 =2 o -2 23
Z 3000 1 1 1
Summe =19 =15 -9 =11 =54 2509
Minchen
0- 499 20 2 9 -13 18 677
500- 939 =3 =1 9 2 7 578
1000-1499 2 4 -15 -4 =13 568
1500=1999 o -18 7 -5 -16 476
2000-2499 -13 12 n] 0] -1 240
2500-2999 1 =2 1 0 29
23000 -2 1 -1 3

Summe 5 =2 11 =20 -6 2571



gegeben, Dabei bedeutet ein positiver UWert,
dafl die mittlere H&ufigkeit im Zeitraum
1957=1973 gréBer ist als im Zeitraum
1966-1973., Dieser wurde, wie bereits zuvor
die
Mit-

Herbst

erwdhnt, zusdtzlich bearbeitet, weil
aerologische Station Essen erst seit
te 1965 in Betrieb ist. Im Frihjahr,
und = mit Ausnahme von Emden = auch im Som-
mer treten "maximale® Mischungsschichthdhen
kleiner als 1000 m Uber Grund an allen
Stationen hdufiger im Zeitraum 1957-1973
auf; dagegen werden "maximale" Mischungs-
schichthiéihen von mindestens 1000 m insge-
gamt in diesen Jahreszeiten hdufiger im
Zeitraum 1966-1973 erreicht.
Klasse 1500 bis 1999 m weist in diesem Zeit~

Besonders die

raum griéfere Hdufigkeiten im Sommer und,
mit Ausnahme der siliddeutschen Stationen,
auch im Frithjahr auf, "Maximale" Mischungs-
schichth8hen von 2000 bis 2499 m treten im
Sommer hingegen bei Hannover, Stuttgart
und bescnders bei Minchen h&ufiger im Zeit-
raum 1957=1973 auf. Im Herbst sind an al-
len Stationen "maximale" Mischungsschicht-
hihen von 1000 bis 1499 m im Zeitraum
1966=1973 deutlich hdufiger. Im Winter
weisan "maximale" Mischungsschiehthihen
bis 499 m im Zeitraum 1957-1973 bei den
norddeutschen Stationen gréBere, bei den
siiddeutschen Stationen hingegen geringere
Haufigkeiten auf als im Zeitraum 1966-1973%

da@ natir-
lich auch die fir jede Jahreszeit in Tabsel-

Es sei noch darauf hingewiesen,

le 2 gegebsnsn Differenzen - anhand von
Tabelle AS - im Vergleich zur jeweiligen
mittleren Anzahl der Hauptgruppenfélle in
den 500=m=Klassen betrachtet werden kién-

nene.

9 MITTLERER JAHRESGANG DER "MAXIMALEN"
MISCHUNGSSCHICHTHUHE

In den folgenden Betrachtungen sind Daten
des Zeitraums 1957-1973 zugrundegelegt;
nur bei Essen muBte auf den kirzeren Zeit-

raum 1966-1973 ausgewichen werden.

9.1 Jahrlicher Gang nach monatlichen Hiu-

figkeiten

Die Abbildungen 2a = 2f stellen fir die be-
arbeiteten 6 Stationen den Jshresgang der
vartikalen Haufigkeitsverteilung der "maxi-
malen" Mischungsschichthidhe fir die Haupt-
gruppe dar, Diesen Isoplethendarstellungen
liegen die Werte der mittleren monatlichen
Hiufigkeiten fiUr 200-m-S5tufen zugrunde

(s. Tab. A1).

Die Gegeniberstellung der Abbildungen

2a - 2f zeigt zundchst 8hnliche Grundziige:
Der Bereich grdBter H&ufigkeit wandert wvon
der niedrigen "wirterlichen" Lage (0=400 m
iiber Grund) im Verlauf des Friihjahrs rasch
in die Hdhe und weist im Sommer seine Kern-—
zone etwa in 1000-1400 m Uber Grund an den
Kiistenstationen und in 1400-2000 m Uber
Grund an den siiddeutschen Stationen auf.
Umgekehrt senkt sich die Zone gréBter Héu=
figkeit wihrend der Herbstmonate schnell
zur tiefen Lage des Winters. Im Erreichen
hoher "maximaler"™ Mischungsschichthdhen
(mindestens 1800 m liber Grund) wihrend des
Sommerhalbjahres bleibt der Kistenbereich
deutlich hinter dem Binnenland zuriick.

Der Charakter der monatlichen vertikalen
Hiufigkeitsverteilungen &ndert sich wdhrend
des Jahres in der Weise, daB die im Marz
noch auffédllige Sehiefe der Verteilungen
mit Bewvorzugung der untersten Klassen bis
zum April in Stuttgart und Minchen (also

in Siiddeutschland) und bis zum Mai in Han-
nover, Emden und Schleswig (also in Nord=
deutschland) verschwindet, um sich in den
Ein
gleich zwischen Essen und den Ubrigen Sta-
tionen fiUr den Zeitraum 1966-1973 1508t da-—

rauf schlieBen, daB sich diesbeziiglich Es-

Herbstmonaten erneut auszubilden. Var-

sen im allgemeinen &hnlich verhdlt wie die

3 anderen norddeutschen Stationen.
9,2 Jahreszeitliche H&ufigkeitsverteilungen

Den relativ abgeflachten vertikalen H&ufig-

keitsverteilungen des Friihjahres (s. Abb.3),
die in Schleswig und Emden Linksschiefe

11
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Abb., 3: Mittlere jahreszeitliche H3ufiag-
keitsverteilung der "maximalen™
Mischungsschichthéhe nach
200-m=-Stufen iber Grund. Zeit-
raum 1957=1973. Hauptgruppe.
zeigen, folgen ausgeuwogene und zu etwas
htheran HEufigkeitsgipfeln ansteigende Ver-

teilungen des Sommers., Der Herbst zeigt
entsprechend dem Riickgang der Konvektions-—
tédtigkeit eine starke Haufigkeitszunahme

in den unteren Klassen und damit bereits
eine deutliche Linksschiefe bei allen Sta-
tionen = besonders bei Schleswig und Emden -
als Uberngang zum Winter, der extrem schiefe
Verteilungen aufweist mit der gréfBten Hau-
figkeit in der Klasse 0 - 199 im Kistenbe-

reich, sonst im Intervall 200 = 399 m,

Ihnen entsprechen relativ h&ufiges Auftreten
von langlebigen Inversionen in den bodenna-
hen Schichten wihrend dieser Jahreszeit und
der damit verbundene markante Wintergipfel im
Jahresgang der Hiufigkeit von stabilen verti-
kalen Temperaturgradienten tg2 0.0 nl:,o“IDD m
in den untersten Schichten der Atmosphére
(unter positivem Gradienten wird hier Tempe-

raturzunshme mit der Héhe verstanden).

Tab. 3@ Mittlere jahreszeitliche Haufigkeit
von vertikalen Gradienten der Luft-—
temperatur & 0,0 °C/100 m um 12 Uhr
GMT, Zeitraum 1957-1973, Mittlere

Anzahl der Fille (Zehntel).

Hdhe lber . Differenz

Grund (m) Fr S0 He . He=Fr
Emden

0=200 13 4 42 144 +29

200=400 48 8 136 268 +88

400-600 96 33 142 222 +46

600-800 119 56 107 178 -12
Minchen

0-200 17 2 50 223 +33

200-400 28 2 134 269 4106

400=600 48 12 163 276 +115

600-800 Bé4 20 1850 220 +126

Als Beispiel hierfiur bringt Tabelle 3 Daten
des Zeitraums 1957-1973 von Emden und Min-
chen, die sich nach einer von DIETZER und
MAIER aufgestellten HEufigkeitsstatistik
ergeben, Das VYerhdltnis der Friihjahrs= zu
den Herbstwerten in dieser Tabelle - letz-
tere sind bei Minchen um das 3- bis 5fache
griéBer als die Friihjahrswerte - korrespon-
diert ebenfalls gut mit den entsprechenden
Verteilungen der "maximalen" Mischungs=
schichthiihe dieser Jahreszeiten in Abbil-

dung 3.

Wie Tabelle 4 zu entnehmen ist, werden H&u=
figkeitsunterschiede der "maximalen" Mi-
schungsschichthihe zwischen den Jahreszei-
ten besonders deutlich, wenn = fir Hohen-
intervalle getrennt = die Jahreszeitenuerte
der mittleren H&ufigkeit in Prozent des je-
weiligen Jahreswertes ausgedriickt werden.

Um die Vergleichbarkeit der Angaben in Ta-
belle 4 fir alle Stationen zu gewidhrleisten,

13



Tab. 4:

Héihe iber
Grund (m)

Schleswig

0D- 499
500- 999
1000-1499
1500-1999
2000-2499
22500

Emden

D- 499
500~ 999
1000-1499
1500-1999
2000-2499
2 2500

Hannover

0- 499
500- 999
1000-1499
1500-1999
2000-2499
> 2500

Essen

0- 499
500- 999
1000-1499
1500-1999
2000-2499
22500

Stuttgart

D- 499
500- 999
1000-1499
1500-1999
2000-2499

> 2500

Minchen
0- 499
500~ 999
1000-1499
1500-1999
2000-2499
> 2500

14

Anteil der Jahreszeiten (in %) an der mittleren H&ufigkeit der "maximalen™
Mischungsschichth8he im Jahr. Hauptgruppe. Die mittlere jdhrliche HEufigkeit
der betreffenden Hihenklasse wurde jewsils gleich 100 gesetzt. n = mittlere
Anzahl der Fdlle (Zehntel).

1957-1973 1966-1973

Friihjahr Sommer Herbst Winter Jahr Friih jahr Sommer Herbst Winter Jahr
(%) (%) (%) (%) n (%) (%) (%) (%) n
15 3 28 54 895 14 2 27 57 829
33 26 32 9 641 34 26 31 9 594
29 52 17 2 521 27 53 19 1 561
37 54 8 1 221 35 55 10 269
50 47 3 34 s 61 4 49
50 S0 2 100 2
11 2 32 55 854 10 2 30 58 805
34 26 29 11 689 32 26 29 13 710
32 49 17 2 597 KN 49 18 2 614
37 52 10 1 232 36 52 11 1 267
56 44 39 53 47 49
100 1 100 1
7 1 32 60 692 5 1 32 62 660
28 12 44 16 555 23 13 46 18 530
33 40 23 4 246 31 39 26 4 562
35 56 8 1 428 35 56 8 1 462
36 61 3 145 42 55 3 152
39 61 18 39 61 19
6 1 34 59 698

23 17 42 18 592

31 46 20 3 571

39 53 7 1 394

38 61 1 104

S0 s0 13

] 2 31 62 596 4 1 29 66 584
21 10 44 25 558 23 9 42 26 547
29 34 30 7 623 29 32 33 6 675
33 55 11 1 521 32 56 11 1 548
47 48 4 1 188 51 45 3 1 188
54 46 24 56 44 25
6 1 32 62 677 3 1 30 66 658
22 10 47 21 578 23 10 46 21 572
30 3B 27 7 568 29 35 29 7 581
34 51 14 1 476 33 53 12 2 492
40 54 5 1 240 45 49 5 1 242
47 50 3 32 4B 52 33



wurden hier Daten des Zeitraums 1966-1957
nicht nur von Essen, sondern auch wvon den
anderen Stationen aufgenommen und entspre-
chenden Daten flr 1957-1973 gegeniibergestellt.
Die in der folgenden Interpretation heran-
gezogenen Werte beziehen sich auf den Zeit-
raum 1957-1973 (s. Tab. 4). Die hier ge-
schilderten Verh&ltnisse gelten aber im we-
sentlichen auch dann, wenn einheitlich fiUr
alle Stationen der kurze Zeitraum zugrunde-
gelegt wird. An jeder Station f&llt in der
Klasse 0-499 m der griiBte Anteil auf den
Winter, die Werte dieser Jahreszeit steigen
von Norden (Schleswig 54 %) nach Siden
(Stuttgart und Minchen 62 %) an. "Maximale"
MischungsschichthGhen von 500-599 m treten
Bei :Schleswig und Emden vorwiegend im Friih-
jahr und Herbst auf, und zwar mit annihernd
gleicher H8ufigkeit. Bei den anderen Stati-
onen liegen die Prozentwerte dieser Klasse
im Herbst deutlich hither als im Friihjahr;
ihre Maxima sind mit Werten von 33 %
(schleswig) bis 47 % (Minchen) nicht so
stark ausgeprigt wie die Wintermaxima in
der untersten Klasse. Der gr8fte Prozent-
satz an "maximalen" Mischungsschichten wvon
1000-1499 und 1500-1999 m Machtigkeit wird
allgemein im Sommer erreicht. Die Sommer-
maxima sind besonders markant. im zuletzt
genannten Intervall und zeigen sich auch in
den htheren Klassen, wo jedoch teilweise,
bei geringer jéhrlicher Gesamtzahl, der
Frilhjahrswert dominiert, ohne aber den Som-
merwert weit zu Ubertreffen. Die sehr sel-
ten vorkommenden grofen "maximalen" Mi-
schungsschichthéhen mit Werten von minde-
stens 2500 m bleiben, von wenigen Herbst-
fdllen an der Station Minchen abgesshen,
allgemein auf die Jahreszeiten Frihjahr und

Sommer beschrénkt.
9.3 Jahrlicher Gang nach Monatsmitteln

In die Statistik der "maximalen" Mischungs-
schichth@he der aerologischen Stationen des
Deutschen Wetterdisnstes sind auch monatli-
che Mittelwerte dieser GriéiBe einbezogen wor-
den (s. Abb. 4 und Tab. 5). Ihnen ist aller-

1800 - -

— '_‘.-‘I\‘ =
= %

1600 — 7 23¢ "\_\ o

M A M J J A 5 0 N D J F

J F
Schleswig —+—-—-=- Essen (1966-1973)
Emden —--— Stuttgart
———— Hannover = ========es Minchen
Abb. 4: Jahresgang der "maximalen" Mischungs-

schichthhe (m) nach Monatsmitteln.
Zeitraum 1957-1973. Hauptgruppe.

dings im Vergleich zu den H&ufigkeitsvertei-

lungen eine geringere Bedeutung beizumessen.

Abbildung 4 zeigt einen gut ausgeprégten
mittleren Jahresgang der "maximalen" Mi-
schungsschichthihe an allen Stationen. Der
bereits in den vorangegangenen Abschnitten
9,1 und 9.2 festgestellte Unterschied zwi-
schen kilstennahen und Binnenlandstationen
zeigt sich auch hier. Gegeniber den Ver-
gleichswerten der Binnenlandstationen sind
die vieljdihrigen monatlichen Mitteluwerte

der "maximalen" Mischungsschichththe von
Schleswig und Emden deutlich niedriger. Bei-
de Stationen erreichen ihren Tiefstwert mit
etwa 200 m im Dezember, der allerdings nur
geringfligig unter dem Januarwert liegt, und
ihren Héchstwert mit etwa 1240 m im Juni.
Das sommerliche Maximum ist bei allen Stati-
onen zeitlich ausgedehnter als das winter-
liche Minimum. Mit zunehmendem kontinentalsen
EinfluB wird das Anwachsen der Mischungs-
schichthéhe im Frihjahr beschleunigt. Die
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Tab. S:
Hauptaoruppe.

Jan Feb Mar Apr Mai
Schlesuwig 217 379 647 1007 1176
Emden 246 452 748 1096 1206
Hannover 203 513 865 1381 1558
Essen (1966-73) 294 550 909 1319 1559
Stuttgart 337 664 105B 1553 1653
Minchen 336 584 1012 1621 1633

Jahresgg&nge von Hannover und Essen haben
bereits esine wesentlich griBere Amplitude
als Schleswig und Emden. S5ie sind schon so
weit kontinental gepriEgt, dalB sie grofe
Ahnlichkeit mit den Jahresgingen von Stutt-
gart und Minchen zeigen. In S5tuttgart und
Minchen weisen die Monate April bis Juli
sehr hohe Mitteluwerte auf, die sich nur re-=
lativ wenig voneinander unterscheiden und
tiberwiegend zwischen 1600 und 1700 m liegen.
Im Juli erreicht Minchen mit 1707 m das
hiichste Monatsmittel und Stuttgart mit

1632 m ein sekunddres Maximum, Die Tatsache,
daf beide Stationen vom Juni zum Juli noch
eine geringe Zunahme aufweisen, wdhrend an
den iibrigen Stationen vom ersten zum zwei-
ten Sommermonat bereits eine Abnahme auf-
tritt, entspricht dem Verhidltnis von mitt-—
leren Summen der Globalstrahlung beider Mo-
nate in Norddeutschland und im Voralpenland.
Als Beispiel hierfiir seien folgende monat-
liche Mittelwerte der Globalstrahlung

(k2 cm_z) des Zeitraums 1961-1970 angefiihrt:

Juni Juli

Braunschweig-Vtdlkenrode 96.0 49.6
Weihenstephan 59.6 61.2

10 WIRKUNGSFAKTOREN FUR DIE AUSBILDUNG
DER MISCHUNGSSCHICHT

Die MiEchtigkeit der "maximalen™ Mischungs=
schicht ist von verschiedenen, teils jah-
reszeitlich, teils regional bedingten Fak-

toren abhiangig.
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Monatsmittel der "maximalen™ Mischungsschichthiéhe (m). Zeitraum 1957-1973.

Jun Jul Aug Sep Dkt Now Dez

1235 1167 1136 899 605 299 200
1254 1173 1161 859 588 336 224
1639 1513 1443 1077 701 393 242
1504 1455 1379 1050 632 398 299
1585 1632 1481 1182 793 473 323
1655 1707 1535 1206 751 504 322

10.1 Allgemeine Faktoren

Die im Winter sehr hdufig auftretenden nied-
rigen "maximalen" Mischungsschichthéhen
spiegeln die groBe thermische Stabilit&t der
Schichtung in der kalten Jahreszeit wider.
Besonders in Perioden windschwacher Hoch=
drucklagen fihrt wdhrend der Nacht langwel-
lige Ausstrahlung zu einer starken Abkihlung
des Erdbodens und der bodennahen Luftschich-
ten und damit zur Bildung von kraftigen In-
versionen, Die Zeitspanne zwischen Sonnen=
auf-= und =untergang ist im Winter relativ
kurz und der mitt3gliche Sonnenstand nied-
rig, so daB tagsiiber auch in schneefreien
Gebieten die Erwdrmung des Bodens durch Ein=
strahlung und damit auch die Labilisierung
der unteren Luftschichten sogar bei wolken-=
losem oder nur wenig bewdlktem Himmel sehr
gering bleiben.Wenn bei zyklonalen Wetter-
lagen vom Ozean erwdrmte feuchte Luftmas-
sen Uber das kalte, stabilisierend wirkende
Festland transportiert werden, herrscht im
allgemeinen starke Bewdlkung. Disse setzt
die Einstrahlung herab und vermindert damit
die Erw8rmung des Bodens und der Luft, so
daB die "maximale™ Mischungsschichthiéihe auch
bei zyklonalen Lagen nur geringe Machtig-

keiten erreicht.

Dem héheren Sonnenstand und der Verschie-
bung von Sonnenauf- und —untergang entspre-—
chend ist im Friihjahr hingegen die Erwdrmung
des Bodens durch Einstrahlung oft bereits
sehr betr&chtlich, auch nach starker nacht-

licher Ausstrahlung. Der StrahlungsgenuB
des Erdbodens wird beglinstigt durch den in



dieser Jahreszeit besonders geringen Ge-
halt der hiheren Luftschichten an Wasser-
dampf und triilbenden Teilchen. Die Aufhei-
zung liber dem Festland kann im Tagesver-—
lauf, besonders bei Luftmassenadvektion aus
den im Frihjahr relativ kalten Meeresgebie-
ten, bis in gréBere Hiéhen vordringen. In
dieser Jahreszeit werden bereits relativ
oft "maximale" Mischungsschichth@han van
1000 bis 2000 m erreicht. F8lle dieser Art
sind natiirlich im April und Mai wesentlich
hdufiger als im Marz, der in besonderem
MaBe als Ubergangsmonat zwischen der kal-
ten und der warmen Zeit des Jahres anzuse-

hen ist.

Im Sommer tritt starke konvektive Durchmi-
schung bis in diesen Hihenbereich und noch
dariiber hinaus besonders h&ufig auf, Aller-
dings weisen die Sommermonate ebenfalls un-
tereinander merkliche Unterschiede in der
Hauptgruppe auf. An der sommerlichen H&u-
figkeit der "maximalen" Mischungsschicht-
h#hen von mindestens 1800 m hat der Juni
pder der Juli einen wesentlich grdBeren An-

teil als der August,.

Der Jahresgang der Konvektionstdtigkeit mui
sich auch im Jahresgang der Hiufigkeit wvon
Konvektionswolken ausdriicken, Bei Zusammen=
fassung der Haufigkeit von Kumuluswolken
nach synoptischen Meldungen (EL: 1, 2, 3,9)
van 12 und 15 Uhr GMT ergeben sich fir Han-
nover und Stuttgart folgende jahreszeitli-
che Hiufigkeiten (jeweils in Prozent aller
12= und 15=-Uhr-Terminbeobachtungen der be-
treffenden Jahreszeiten in der Periode

1957-1973)1

Fr So He Wi
Hannover 33 43 19
Stuttgart 37 54 21 8

Hierbei zeigt sich ein shnliches Verhalten

der Jahreszeiten zueinander wie bei den H&u-
figkeitsverteilungen groBer "maximaler" Mi-
schungsschichthBhen; dem Maximum der H3ufig-

keit im Sommer steht ein tiefes Minimum im

Winter gegeniiber, die Frihjahrswerte sind

erheblich héher als die Herbstuerte.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewie=

sen, daB die beiden, in der iblichen Weise
abgegrenzten libergangsjahreszeiten sehr un-
terschiedliche Summen der Globalstrahlung
empfangen, da die Sonnendeklination wihrend
des meteorclogischen Friihjahrs (Mdrz bis
Mai) stwa vaon -8% auf +22° zunimmt und im
meteorologischen Herbst (September bis No-—
vember) von etwa +8° auf -219 abnimmt. Als
mittlere Summen der Globalstrahlung(kd cﬁ.z)
des Zeitraums 1961-1970 ergeben sich fir
die Jahreszeiten an einer norddeutschen und
an einer siiddeutschen Station folgende Wer-

te:
Fr 5o He Wi

109 149 5S6 24
127 170 77 41

Braunschweig-Vidlkenrode

Weihenstephan

Die Strahlungssumme des Frilhjahrs ist in
Weihenstephan mehr als eineinhalb mal so
hach und in Braunschweig-Vilkenrode sogar
fast doppelt so hoch wie der Vergleichswert
des Herbstes. Diese Gegeniiberstellung macht
die festgestellten jahreszeitlichen Unter-
schiede von Konvektionsvorgéngen ohne wei-

teres verstéandlich.

10.2 Regionale Einfliisse

Zur Verdeutlichung der Haufigkeitsunter-
schiede zwischen den Stationen sind - wie-
derum bei Beschrinkung auf die Hauptgruppe -
in Abbildung 5 fir 500-m-Klassen der "maxi-
malen" Mischungsschichthéhe die mittleren
Jahreszeitenwerte der Stationen nebeneinan-
der gestellt. Die beiden kiistennahen Stati=
onen Schleswig und Emden weisen in der un-
tersten Klasse (0-499 m) in jeder Jahres-
zeit eine griBere Haufigkeit auf als die
anderen Stationen, Maritime Einfliisse stei-
gern im Sommer nur geringfigig, aber vom
Herbst an bis in das Frihjahr hinein deut-
lich die H8ufigkeit des Auftretens sehr

niedriger "maximaler" Mischungsschichthihen.
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Etwa bei einem Drittel aller Dezembertage
(s. Abb. 2a und 2b) erreichen die fir
Schleswig und Emden errechneten "maximalen"
Mischungsschichthihen weniger als 200 m.
Hierfiir diirfte die Advektion von Meeres-
luft - besonders bei Windrichtungen wvon
230% bis 310° - eine wichtige Rolle spie-
len, weil nach Verlassen der relativ war-
men Meeresoberfléche iiber dem kdlteren Land
eine Stabilisierung eintritt, In diesem Zu-
daB 1957=1973 im
Winter an der Station Schleswig 41 % und

an der Station Emden 32 % der jeweils auf-

sammenhang sei erwdhnt,

getretenen Tage mit Bodenwind aus dem Sek-
tor 230° bis 310° um 12 Uhr GMT gleichzei-
tig eine tief gelegene Inversion mit Unter-
'gr;nzé.unterhalb von 300 m aufwiesen. - Die
niedrige Lage der Station Emden in dichter
Nachbarschaft von Marschoel&nde, wo wdhrend
der Nacht die Temperaturen in Bodennihe
stark absinken, dirfte hier ein weiterer
wesentlicher Faktor sein, der die Ausbhil-

dung konvektiver Durchmischung hemmt,

Unterschiede bzw. Ubereinstimmungen zwi-
den Stationen sind auch aus den Ab-

Aus Abbil-

schen
bildungen 3 und 1 abzulesen.
dung 1, in der die Schwankung der j&dhrli-
chen Hiufigkeit von zwei Klassen der "maxi-
malen™ Mischungsschichthiihe dargestellt
wird, ist zu entnehmen, daB die Emdener
Haufigkeitswerte der Klasse weniger als

500 m in den Einzel jahren zumeist nahe bei
den entsprechenden Werten von Schleswig lie-
gen. In den Jahren 1964 bis 1965 weist Em-—
den jedoch annghernd gleich groBe Haufigkei-
ten dieser Klasse auf wie die Binnenland-
stationen Hannover und Essen. Da sich Emden
diesbeziiglich in den Jahren 1965 bis 1967
auch mehr an die anderen Binnenlandstatio-
nen angleicht als an Schleswig, hat es die
stérkste Hiufigkeitsschwankung dieser Klas-—
se. Die Ursache hierfiir kann darin liegen,
daB im Bereich von Emden neben der in ein-=
zelnen Jahren unterschiedlichen Auspragung

maritim bedingter Effekte - stdrker als in

Schleswig und ebenfalls in wechselndem

AusmaB = kontinentale Einfllisse bei Wind
aus dem Sektor 90” bis 220° bedeutsam sind.

Fiir Stuttgart ergibt sich aus Abbildung 5
im Vergleich zu den anderen Stationen vom
Herbst bis zum Friihjahr eine weniger grofe
Hiufigkeit der niedrigen "maximalen" Mi-
schungsschichthiihen 0-499 m, Diese Tatsache
kisnnte durch die Lage der aerclogischen
Station auf einer Randhiihe stwa 100 m i{ber
der Talsohle des Neckars und durch den
StadteinfluB des unmittelbar benachbarten
Stuttgarter Kessels erklirt werden

(HAMM, 1969).

In der Klasse 500-999 m werden im Frihjahr
und Sommer die HBufigkeiten der vier Bin-
nenlandstationen stark von denen der bei-
den kiistennahen Stationen Ubertroffen; auch
in der Stufe 1000-1499 m liegen die HEufig-
keiten von Schleswig und Emden im Sommer
noch iiber den entsprechenden Werten der
Ubrigen Stationen. Das Ubergewicht bei den
kiistennahen Stationen ist dadurch zu er=
kliren, da@ im Vergleich zu ihnen an den
Binnenlandstationen die festgestellten "ma-
®imalen" Mischungsschichththen des Frih-
jahrs und Sommers wesentlich h#@ufiger in
die hiéiheren Klassen fallen. - Die Tatsache,
daf bei der Hauptgruppe, abgesehen von der
untersten Klasse, die H&ufigkeiten von Em-
den generell die Vergleichswerte von Schles—
wig libertreffen, ist ein weiterer Hinweis
darauf, daB im Schleswiger Raum - zwischen
der Nord=- und der Ostsee — die maritime Pré-

gung stdrker ist als im Bereich von Emden,

Die von Norden nach Siiden zunehmende Konti=
nentalitdt und der einhergehende Anstieg
des Strahlungsgenusses filhren dazu, da@
bereits in Hannover und Essen die grofen
"maximalen" Mischungsschichthiihen von min-
destens 1500 m etwa doppelt so oft erreicht
werden wie im Kilstenbereich. DaB die Be-
dingungen flir eine starke Aufheizung der
unteren Troposphdre sich von Nordenm nach
Siiden betr@chtlich verbessern, geht aus

folgenden Werten der mittleren jéhrlichen
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Globalstrahlung (k3 cm-z] fiir die Periode
1961-1970 hervor:

Hamburg=Fuhlsbiittel 336

Braunschuweig 338
Wirzburg=Stein 390
Weihenstephan 415

Beim Vergleich der Isoplethendarstellungen
2a - 2f f&llt auf, daB sich der Wechsel

von den allgemein niedrigen Hhen der "ma=
ximalen™ Mischungsschicht des Winters zu
den wesentlich gridBeren Werten des Friih=
jahrs an beiden kistennahen Stationen nicht
so ausgeprégt vollzieht wie im Binnenland.
Das Meer ibt bei diesem jahreszeitlichen

Wechsel eine retardierende Wirkung aus.

Die sommerliche Seewindzirkulation ist ein
besonderer Faktor, der das Wachsen der
"maximalen" Mischungsschicht hemmt. An ru-
higen Schdnwettertagen verursacht der Ge-
gensatz vom stark erwdrmten Land zum kidl=
teren Meer sinen landeinwdrts gerichteten,
bodennahen ZufluB kihlerer Meeresluft (See-—
wind). Dieser verhindert eine ebesnso krif=-
tige Erhitzung des Bodens wie sie weiter

im Landesinneren erfolgen kann, so dal die
vertikale Erstreckung des konvektiven Aus=
tausches an kiistennahen Stationen wie Emden
und Schleswi'g geringer bleibt als im Bin-

nenland.

11 WETTERLAGEN

Die Einfliisse der thermischen Eigenschaften
der Erdoberfl&che und der landschaftlichen
Lage auf die Ausbildung der Mischungsschicht
sind im Einzelfall stark von der Wetterlage
abhéngig. Um dies zu verdeutlichen, wurden
4 Wetterlagen ausgewdhlt, bei densn ver-—
breitet an mehreren aufeinanderfolgenden
Tagen sehr niedrige bzw. relativ hohe, je-
weils der Hauptgruppe der "maximalen" Mi-
schungsschichthihe angehiirende Werte auf-
getreten waren, Bei der Durchsicht von
Wetterkarten nach markanten Wetterlagen

zeiogte sich, daB sehr niedrige Werte die-

ser GrtBe hdufiger groBrdumig auftreten
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als hohe Werte.

11«1 Wetterlagen mit groBen "maximalen™

Mischungsschichthihen

11.1.1 UWetterlage vom 3.5. bis 9,5.1960

tdgliche

"maximala"

Mischungs= Hichst=

schichthihe wert Tag
Schleswig: 4. = 5.5, »1600 m 2273 m 5.5,
Emden: 2. = 5,5, >»1600 m 2044 m 5,5,
Hannover: 3. — 9.5, »1600 m 2527 m 5,5,
Stuttgart: 6. = B.5. »2200 m 2575 m 7.5
Miinchen: 3, = 9,5, D1BOO m 2319 m 4,5.

Vom 2, bis 6. Mai 1960 wanderte ein Hoch-
druckgebiet aus dem Raum von GroBbritannien
und Nordfrankfreich nach SiidruBland. Deutsch-
land kam unter den EinfluB einer Hochdruck=
briicke, die sich zwischen der nach Osten
zishenden Antizyklone und dem Azorenhoch
bildete, Damit setzte sich in Mitteleuropa
heiteres Wetter durch. Bei reichlicher Son-
neneinstrahlung erwé@rmte sich die zuvor
eingeflossene hochreichende Kaltluft schnell,
wobei allgemein groBfe "maximale"™ Mischungs=
schichthéhen auftraten. Die Tagesmittel der
Lufttemperatur stiegen seit dem 4. Mai auf
iibernormale Werte an, Eine von Siidschweden
nach Siidosten ziehende Stérung brachte am
6. Mai im deutschen Kilstengebiet der Ost-
see voribergehend geschlossene Bewdlkung.
Am 7, Mai begann sich der Schwerpunkt des
europdischen Hochdruckgebietes nach Finne
land zu verlagern. Das fast tberall hei-
tere Wetter fiihrte zu weiterer Erwd&rmung,
so daB besonders in Siddeutschland auch
weiterhin grofe "maximale"™ Mischungsschicht-
htthen erreicht wurden, Die Schinwetterlage
endete am 9. Mai mit dem Ubergreifen einer
atlantischen Stérung, in SlUdwest= und Siid=-
deutschland vielfach mit gewittrigen Re-
genf&llen verbunden.



11,1.2 Wetterlage vom 27,5, bis 2.6.1966

tdgliche

"maximale"

Mischungs= Hbchst-—

schichththe wert Tag
Schleswig:29.,5.=31.5. »2000 m 2038 m 29.5,
Hannover: 28.5.=-29.5. »2400 m 2427 m 2B.5.
Essens: 29.5, »2000 m 2057 m 29.5.
Stuttgart:;31.5.= 1.6, >2000 m 2145 m 1.64
Minchen: 29.5.- 2.6, »>2000 m 2649 m 1e64

Ein Hochdruckgebiet liber dem Nordmeer und
den Britischen Inseln fiihrte vom 27.Mai 1966
an kalte Luftmassen ins Bundesgebiet. Am

28, Mai setzte sich hier gebietsweise hei=
teres Wetter durch, so daB an diesem Tag
bereits in Norduwestdeutschland bis zu 15
Sonnenscheinstunden auftraten und Hannover
eine Mischungsschichthiihe von 2427 m er-
reichte. In den Folgetagen dehnte sich bei
anhaltendem Zustrom polarer Luftmassen von
Skandinavien die Aufheiterung bis nach Sdd-
deutschland aus, so daB nun auch an anderen
Stationen hohe Werte der "maximalen" Mi-
schungsschichthiéihe erreicht wurden. Die Ta-
geshiichsttemperaturen stiegen dabei nicht
iiber 22 °C an und blieben, bei zunehmender
Bew#dlkung, auch am 2, Mai griéBtenteils dar-

unter.

11.2 Wetterlagen mit sehr niedrigen "maxi-

malen" Mischungsschichthdhen

11.2.1 Wetterlage vom 1, bis B.12,1962
tégliche "maximale"
Mischungsschichthdhe
Schleswig: 1. = 11,12, <200 m
Emden: 1¢ = 10,12, <200 m
Hannover: 3. — B,12, meist <200 m
Stuttgart: 4. = 13.12, meist «<300 m
Minchens: 4, = 9,12, meist =100 m
Vom 1. bis B8, Dezember 1962 war ein krafti-

ges Hoch Uber Mitteleuropa wetterbestimmend.

Anfangs drang Polarluft von Norden in den
untersten Schichten der Atmosphére nach
Vom 5. bis 7.

Deutschland vaor. Dezember

bildeten sich im norddeutschen Flachland

und in den Niederungen Siiddeutschlands aus-
gedehnte Nebelfelder. In nebelfreien Lagen
war es im Bundesgebiet wdhrenddessen meist

heiter bis wolkenlos.

In den ersten Dezembertagen wuchs eine ta=
geszeitlich fluktuierende Strahlungsinver-
sion mit einer Absinkinversion zu siner
Sperrschicht zusammen, die zum Teil mehr
als 1000 m Mdchtigkeit erreichte und mehr
als 10 °E Temperaturzunahme vom Boden bis
zur Obergrenze aufuwies, Ndhere Hinweise
auf diese Entwicklung ktnnen einer Studie

von SEIFERT (1963) entnommen werden,

Die Sonnenscheindauer erreichte vor allem
im mittleren und siidlichen Bundesgebiet
hohe Werte, In den Né@chten sank die Tempe-

ratur besonders in Siliddeutschland erheblich

unter den Gefrierpunkt; dabei traten sld-

lich der Donau bei fast ungehinderter Aus-

strahlung iiber der geschlossenen Schnee-—

decke in niedrigen Lagen strenge Friste

bis unter =15 °c auf. Im Ruhrgebiet stieg

der Schuwefeldioxidgehalt der Luft infolge

mangelnder vertikaler Durchmischung wihrend

dieser Inversionslage vom 2, bis 6, Dezem=—

ber auf 5§ mg/m3 an und Uberschritt damit

die Gefahrengrenze fir die menschliche Ge- [

sundheit betrdchtlich (DOMROS, 1966).

11,2,2 Wetterlage vom 7, bis 15.1.1971

tigliche "maximale"
Mischungsschichthéhe
Schleswig: B. = 11.1, <120 m
Emden: Be = 16841, <200 m
Hannover: B, = 13.1. =200 m
Essen: 5, = 10,7, =300 m
Stuttgart: 7. = 1647 =200 m
Miinchen: Te = 14,1, =200 m
In der Zeit vom 7, bis 10. Januar 1971 bau-

te sich eine hochreichende Antizyklone mit

Kern liber der Ukraine auf. Ein starker Keil
dieses Hochdruckgebietes reichte Uber die

Alpen bis nach Spanien und bestimmte gréB-
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tenteils die Witterung im deutschen Raum.
Vom Atlantik iibergreifende Strémungsaus-—
léufer beeinfluBten nur den Norden und
Nordwesten des Bundesgebietes. GriéBtenteils
hielt sich in niedrigen Lagen alternds Po-
larluft.
midchtigen Kaltluftschicht blieben die tig-

In dieser gebietsweise etwa S0D0 m

lichen Temperaturmaxima in S5iiddeutschland

zumeist unter dem Gefrierpunkt.

Alle Aufstiege der aerologischen Stationen
des Deutschen Wetterdienstes, mit Ausnahme
von Essen, zeigen vom 6, bis 16, Januar
eine Bodeninversion oder eine abgehobane
Inversion mit -einer Untergrenze unterhalb
von 300 m Gber Grund. In Minchen war die
Aufeinanderfolge solcher Inversionstage be-
sonders lang, S5ie begann bereits am 2. und
endete am 24, Januar, An keinem Tag diseser
langen Folge, die insgesamt bei Minchen in
die Hauptgruppe f&1lt, wurde fiir diese
Station eine "maximale"™ Mischungsschicht-
hthe griBer als 350 m festgestellt. = Eine
abgehobene oder eine Bodeninversion war
auch an allen Essener Aufstiegsterminen vom
6, bis 16, Januar vorhandenj; bei drei Auf-
stiegen dieser Zeitspanne lag eine Inver-=
sionsuntergrenze jedoch erst zwischen 300

und 500 m {iber Grund,

Bei téglich 5 bis B Stunden Sonnenschein
verringerten sich zwar die Schneehidhen,
doch blieb im Bundesgebiet gr#fitenteils eine
geschlossens Schneedecke wdhrend der ersten
Monatsh&lfte erhalten.

Vom 11. bis 14, Januar weitete das russische
Hoch seinen EinfluB auf das gesamte Bundes-—
gebiet aus. Bei meist geringer mittelhoher
und hoher Bewdlkung wurde die Sonnenschein=-
dauer in niedrigen Lagen durch Nebel und
Hochnebel eingeschrénkt., Mit Druckfall (Uber
Nord- und Mitteleuropa begann am 15. Januar

die Abschwichung des russischen Hochs.

Auch bei der hier betrachteten Wetterlage
stieg infolge der sehr geringen vertikalen

Durchmischung die Luftverschmutzung be-
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trédchtlich an. So Uberschritt wdhrend die-
ser Zeit z., B. in Minchen die SUZ—Immissicn
in Bodenndhe und in 50 m Hihe den Wert der

maximal zul&ssigen Immissionskonzentration.
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TABELLEN=-ANHANG

Mittlere Haufigkeit der Mischungsschichthihe

fir Monate, Jahreszeiten und Jahr

mittlere Anzehl der F&lle (Zehntel)

nach 200-m-Stufen Hauptgruppe Tab. A1
Typ P Tab, A2

Relative Hiufigkeit der Mischungsschichthihe

fir Monate, Jahreszeiten und Jahr in Promille

nach 200-m=5tufen Hauptgruppe Tab. A3
Typ P Tab. A4

Mittlere Haufigkeit der Mischungsschichthéhe
fir Jahreszeiten und Jahr
mittlere Anzahl der Fdlle (Zehntel)

nach 500-m=Stufen Hauptgruppe Tab. AS
Typ P Tab. AG
Typ C Tab. A7
Typ PC Tab. AB

Hauptgruppe und Sondergruppen Tab. A9

Relative H8ufigkeit der Mischungsschichthéhe

fUr Jahreszeiten und Jahr in Promille

nach 500=m=Stufen Hauptgruppe Tab. A10
Typ P Tab. A11

Die oben aufgefihrten Tabellen sind im Anhang von den aerologischen
Stationen Schleswig, Emden, Hannover, Stuttgart und Minchen=Riem
fir den Zeitraum 1957-1973, von Essen fiir den Zeitraum 1966-197%
enthalten.




1821 L%E O0EE 662 »0E€ 91T SET L0T @06 901 611 €L +6 S0T 80T €01 621 IWNNS
- - - - - - - - - - - - - - - - - D00E <
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6662=0082
1 - - - 1 - - - - - - - - 1 1 - - 66L2=-0092
1 - - - 1 - - - - - - - - 1 - - - 6652=00%¢
2 - - 1 1 - - - - - 1 - 1 4 - - - 66€2=0022
S - - 1 ] - - - - - 1 1 € I - - - 6612=0002
1 - - g g - - - - 1 2 2 £ S - - - 6661-008T
61 - 1 8 ot - - - 1 2 -4 £ S ] 1 - - 66LT=0091
6€ 1 9 a1 S1 - 1 1 ] 9 s L S & 1 1 - 66S51=00%1
9 1 21 0E 12 - 1 £ <] g w1 8 ] 9 L T - 66ET-0021
68 ] Sl LE %€ - 1 S 6 21 91 6 21 It 11 E 1 6611=-000T
211 4 £2 ¢S 2E 1 4 S 1 61 s2 ot 21 01 01 2 1 666 =008
6€1 91 1E  Sv 9% ] S 11 sl L1 LT 11 8l ST w1 8 g 66L =009
S61 av 9g S 9% St L1 v 91 g1 81 6 21 g1 ST (A LA 665 =00%
162 S11 98 &€ 0s 1% Y 0E 21 91 1 B 1t S1 ve vE 0w 66E =002
Zy "gej 01E 8S1 001 91 SE S5 29 ge 11 L L ] S v g 42 S€ 89 661 =0

HHYM  IM 3H 0s M4 230 AON IO 43S 9nv  Nr NNM IvW  ddY Wyl 834 NYC ONNY9 383N

(W} 3H30H
d dAl

El1€2 SvS 695 009 209 Tel 091 t02 802 (G2 881 212 212 26l Lel 9LT LLI IWANS
- - - - - - - - - - = - - - - - - 000E <
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6662=0082
- - - - - - - - - - - - - - - - - 66L2=-0092
E - - é 1 - - - - 1 - 1 1 - - - - 6652=-00%
L - 1 - 9 - - - 1 - - - ¥ 2 - - - 66£2=-002¢
92 - 1 st 11 = - - 1 £ 2 6 9 b - - - 6612=0002
ES - £ 62 12 - - - £ 9 01 2l 1 9 4 - - 6661=-0081
00t 3 L 6% Ev - - T 9 £l 1 22 B2 21l E 1 - 66L1=0091
Syl - 81 Se 18/ - - 9 21 Le g2 2t 0e L1 ) - - 665T1=00%1
g6l E vE LE 8s 1 - e 92 9E 8 £E 52 % b 1 1 66ET-0021T
252 9 gy 1€1 89 L 1 Bl 6d gy Sy gE B T4 st S - 66T1=-000T
9t £l 29 LL Se 4 S L 0% S 62 % 82 2t T4 11 4 666 =008
552 1e w8 %9 se ¥ () EE 0% 2c ¢ 12 T4 s¢ SE st 2 66L =009

20E 59 11T %€ E6 ot 92 5 1€ 21 6 %1 02 e 3] SE 61 665 ~00¢%
69E 191 121 €1 69 BS 85 6% LA 9 £ Y 11 61 6t ES SS 66E =002
Ly "qel ELE 692 6L L 12 911 65 St 5 2 - < = 2 91 55 g6 661 =0

HHYM  IM 3H 0s -F| Z30 AON MU 43S onv Nt NP IVA  ddv dyd d34 NYM ANNE9 ¥383N
(W) 3IHIO0H
(3d QNN 2 *d dAl 3NHO) 3IddNHYLLNVH

(T3LNHIZ) d773v4 H30 HVEINY 3HIVLLTIW
HHYP ONN N3L13ZS3HHYM *3ILVYNOW HINS FHIOMLHIIHISSONNHISIW HIA LIANOIANAVH IHIANLLINW

EL6T*2T*1E-LS561"T *1
9IMSITHIS

26



0001 oL2 652 2g2 LEZ 06 €01 €8 69 (3] 16 15 2L 6L %°] 0g 0ot IWWNS
- - - - - - - - - - - - - - - - - 000E <
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6662-0082
1 - - - 1 - - - - - - - - 0 0 - - 66L2-009¢
0 - - - 0 - - - - - - - - 0 - - - 6652=-00%2
1 - - 0 1 - - - - - 0 - 0 0 - - - 66E£2=-0022
L4 - - 1 € - - - - = 0 0 2 1 - - - 6612=0002
11 - - \J 9 - - - - 0 4 2 Z v - - - 6661=0081
S - 13 9 g - - - 1 - 4 4 hJ £ 0 - - 66LT-0091
1€ 0 S »1 21 - 0 1 € S Y 9 b L 1 0 - 6651=00%1
0s 0 ot £2 91 - 1 2 9 9 11 9 9 S 9 0 - 66E1=0021
oL £ 11 62 92 - 0 L4 L 6 2l L 6 6 ] e 1 6611=0001
a8 £ gl 2y s 1 £ \ 1t St 61 g 6 L g e 0 666 =008
80t €1 %2 SE 9t £ 4 6 11 El £l 6 LA 11 11 9 v 66L =009
£st LE %% GE  9€ 11 El 81 el 1 91 L 01 %1 el S1 1t 669 ~00%
Lee2 06 89 0E 6t et vE £e 01 el Tt 9 6 11 6l 12 1€ 66€ =002
vy *qel 2ve v21 6L El 8e Ev g% 2 g 9 £ 4 £ 9 Bl e ES 661 =0

HHVE 1M 3IH 0s Y4 Z30 AON IO 435 9nv M NN IVH  d4dv dvd 834 NYC ONNY9 H¥3d3n

(W) 3FH3I0H
d dAl
000T sE2 +Hv2 kG2 292 <28 89 98 L8 g8 6l E6 "6 £g 98 9L 9L AWKNS
- - - - - - - - - - - - - - - - - 000E<
o - - - - - - - - - - - - - - - - 6662~0082
- - - - - - - - - - - - N - - - - 66L2-0092
1 - - T 1 - - - - 0 - 1 1 - - - - 6652=00%2
£ - 0 - £ - - - 0 - - - 2 1 - - - 66E2=0022
11 - 0 9 S - - - 0 1 I v £ 2 - - - 6612=0002
£e - I 21 6 - - - 1 £ k] S 9 £ 1 - - 6661~-0081
1 ] 0 E 12 61 - - 0 £ 9 9 01 21 1 1 0 - 66LT=0091
£9 - B LE g1 - - £ =1 21 It »1 6 L e - - 665T=00+1
£e 1 1 2y T4 1 - £ 11 91 21 %1 It 01 L ] 1 0 66ET=0021
601 £ 12 95 62 0 0 8 21 12 61 L1 21 11 L = - 6611=000T
201 9 i2 £E LE 0 Z L L1 11 21 0T 21 v1 11 5 1 666 =008
0Tl 6 9¢ g2 LE F g vl L1 6 6 6 11 11 ST 9 1 &6L =009
1€l ge g% ST ov ] 11 £e el S k] 9 6 01 12 a1 B 665 =00%
09t 2L 2s 9 0E 52 52 12 9 £ 1 2 S 8 Ll 4 %2 66E =002
CY "gel 191 9lI1 +E F 6 05 G2 L 2 1 - I I 1 L we 2% 661 =0

HHY  IM 3H 0s H4 Z30 AON LMO 435 9nv M NOP IVH  HdV  d¥W 834 NYC ONNHO H383N
(W) 3HIOH
(3d GNN D *d dAl 3ANHO) 3ddNHOLdNVH

371IW0Hd NI
HHYP ONN NILI3ZSIHHVE *ILYNOW H3NJ 3HIOHLHIIHISSONNHISIW H3Q LIINOIHNIAVH 3IATLVIIY

EL6T*ZT*TE-LS6T*T *1
9IMS3THIS

27



1821

s

%L1
wHE
E0L

HHY

Im

LHE

SOE

Im

6y

3H

0EE

1€
28
LA T

3H

EL6l*21*(E-LSET" 1

-G5y¢ rqej
»1 L IHWNS
- - 000E<
- - bbee=0052
- = 6ov2=-0002
I - 6661-00ST
é 4 667 T1=-000T1
E 1 666 =009
9 % 66y =0
os H4 NNy H3d3an
(W) 3IHIOH
ad dAl
662 v0€E AHKWNS
= - Q00ES
- 1 6662=-0052
e 9 66%2=-0002
4 Se 666T=0041
SL £9 66%(=0001
€21 201 666 =00%
9L Lol e6% =0
oS H4 aNINYY ¥383n
(W) 3AH30H
d dAl

‘1
9IMS3THIS

(N3IUANHIZ)

[

L}

159€
£

c¥
£Le
90L
S66
EEST

HHVYI®

€06 606
- 1

1 22
%1 121
26 16
96L Gl
IM 3H

Qs

126
2
£l
801
sie
61¢E
€62

Hd

N3dALHIANOS ONN 3ddNYOLdNVH

oD@~

yHYr

Elee

vE

122
125
149
S68

HHvr

L g 0t [
- - - H
- - +] ﬁ
- 1 £ 2
L S - L
Ik 3H 0s dd
J dal
545 695 009 209
- 1 91 L1
1 61 611 4]
6 16 2Le 6vl
55 90< S91 %12
0B 0se L2 BET
IM 3IH 0s CE |
3ddNU9LJdNVH

371713v4d H3U THVYINY 3d3LLIH
HHVM ONN NILIIZSIHHYN HANS IHIOHLHIIHISSONNHISIW 830 LIINOIAN3VH JUINLLIW

AWWNS
000EZ
6662=-0052
66%2=-0002
6661-0051
66%1=0001
666 =005
66% =0

aNnd9 H383n
(W) 3IHIOH

AWNNS
000E<
6662=-005¢
6642-0002
6661-005T
66%1~-0001
666 =008%
66y =0

GNNY9 ¥3B83n
{W) 3IHI0OH

IWKWNS
000EZ

6662=0052
6692-0002
6661=005T
66 T=000T1
666 =00S
66% =0

ONNYD ¥383N
(W) 3IHIOH

28




LLY "gel DLY "gQel
oool 0L2 6S2 2e2  Lez2 AWWNS 0001 GE2 e¥2 682 292
- - - - - 000E < - - - - -
T - - - 1 6662=00582 1 - = 0 1
9 - - 1 5 66%2=0002 51 - T L L
0w - £ gl 61 666T=00S51 56 0 g 1s 9E
9g 1 v 92 14 6% 66%1=0001 522 4 6E 811 9
692 g2 %9 96 08 666 =00% Lz 2 68 1L £6
6%G gEz 191 09 g 667 =0 LBE B02 80T 21 09
HHYP IM IH 0S H4 anNnyge ¥3e3n HHYP IM aH 0s d4
(W) 3IH3IO0H
d dAl AddNE9LdnvH

ATIHodd NI
HHYM ONN N3LI3ZSIYHVr H3Nd 3HIOHLIHIIHISSONNHISIW HAA LIANOIAN3YH JAILVI3Y

EL6T 2T TE=LSHT"T *1
9IMS3ITHIS

29

FWHNS
000E <
6662-0052
66%2=0002
6661-00ST
66%1=-000T
666 =005
66t =0

aNNH9 H343N
(W) 3HI0H



#9117 %IE 262 182 9L2 +#I1 911 a6 6L 50T 201 +#L 16 06 96 LE 50T AWKNS
- - - - - - - - - - - - - - - - - 000EE
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6662=0082
- - - - - - - - - - - - - - - - - 66L2-0092
- - - - - - - - - - . - - - - - - 6652=-00%2
I - - 1 I - - - - - T - T - - - - 66€£2=0022
L - 1 2 1 - - 1 - - T 4 1 - - - - 6612=0002
5 1 1 1 2 - - - 1 - T T 2 I - 1 - 6661=-008T1
0e 1 4 S el - - 2 1 - 2 2 L ] -4 1 - 66L1=-0091
Sy 1 9 £E2 91 - 1 2 £ L It s L S ] 1 - 66ST1-00%1
L F) El Le 62 - 1 g L 01 It 9 21 6 g 2 - 66ET=-0021
got ] L I SY SE - € 11 01 L1 gl 01 et £1 0t 4 1 661T1=-000T
LTT 9 £2 18 9t 1 L] S w1 12 %1 91 2l 21 21 € e 666 =008
g%l €2 143 15 % v 8 21 1t LI gl 6 21 91 A 21 L &e6L =009
691 9% 6% LE LE El 02 L1 2l vl €1 6 1T £l £1 91 L1 665 =00%
gle £6 89 12 SE 6E YE 22 21 L L g S 11 02 52 6e a6t =002
Zyv *qel 092 LET %L L1 1e LS SY 12 2] =1 S 9 6 g9 s1 ZE 6% 661 =0
HHYP  IM 3H oS H4 Z3a AON 1M0 435 onv  nt NN IVH  ddv¥  dvH 834 NYC dNNH9 ¥383n
(W) IHIOH
d dAl
#1492 £SS L6S #29 2€9 €81 9LT 02 12 w6l S02 222 Gl12 Lo2 602 081 9sl 3WANS
1 - - - 1 - - - - - - - - ¢ - - - 000E<
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6662=-0082
- - - - - - - - - - - - - - - - - 66L2-0092
2 - - 1 1 - - - - - - 1 - 1 - - - 6652-00%2
21 - - 9 9 - - - - E 1 e 9 T - - - g6E2=0022
T - - 0t St - - - - I A 9 6 g 1 - - 6612=0002
%S 1 5 62 02 - - - S & ] 21 11 g 1 1 - 666T=-0081
0ott I L 19 (£ - - 1 9 %1 02 L2 2e 51 Vi T - 66LT=009T
291 e 2 L 74 09 - - L] 12 1e 12 4 62 v L Z - 66ST=00%T
wEZ s LE ell 2L - e 3] Le EY 9t 1% EE w2 sl S - 66ET=0021
1L 2] 0s 621 +8 1 é 6 6E I+ 9% ey 62 62 9 9 I 66T1T=-000T
=1: 14 61 vl %6 L6 1 e IE SE 1€ 9t L2 62 6E 4 £l S 666 =008
8Le 62 L] 19 E0T S 11 £E 1§ 2e 61 02 92 1€ Sy 91 8 66L =009
2Le L9 901 0€E 69 81 2€ 0s T 01 11 6 2t g1 6E SE vl 665 =00+

2LE Tel O0El 8 vy 19 %9 £S El 2 € 4 5 L 1t 09 0L 66E =002
Ly "qel 9€tE 9E2 6L e 61 L6 LS 8l k4 I - T L ¥ 21 184 g6 661 =0

HHYr  IM 3H 0s Hd4 Z3a AON IMUO 43S o9ny N~ wnl Ivd  dd¥Y  UVW H34  NVC ONNH9 H3893n
(W) 3H30H
(3d ONN 3 %d dAl 3NHO) 3ddNH9LldN¥H

(T3LNHIZ) 3TV 43U THVZINY JHINLLIW
HHYM ONN NILI3ZSIUHYE *3LYNOW H3N4 IHIOHLIHITHISSONNHISIW W3Q LIANOIANAVH FHINLLIW

EL6T*2T*TE-LS6T*T "1
N3QW3

30



000T €42 152 292 6E2 86 10T w8 0L 26 68 L9 08 A L4 £e 06 InWWNS
- - - - - - - - - ~ - - - - - - - 000EZE
- - - - - - - - - - - - - - - - - £662-0082
- - - - - - - - - - - - = - - - - 66L2-009
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6652=00%2
1 - - 1 1 - - - - - 1 - 1 - - - - 66EZ2=0022
€ - 1 2 1 - - 1 - - 1 2 1 - - - - 6612=0002
] 1 1 1 2 - - - 1 - 1 1 2 1 - 1 - 6661=-0081
LT 1 4 L] 1t - - Z 1 - 4 2 9 E c 1 - 66LT-009T
6E 1 S 02 LA - 1 2 £ 9 6 g 9 t % 1 - 665T1=00%1
19 2 11 £2 s2 - 1 4 9 6 ot [ 0t ] L 2 - 66ET=0021
£6 o 02 6E 0E - £ 6 [ s1 91 6 01 11 6 £ 1 6511=000T
001 9 02 'y 1€ T ) g 21 81 21 %1 11 1t 01 £ 2 666 =008
521 02 L2 L] SE L] L ol 01 12 St ] 11 %1 11 0t 9 66L =009
S+l [} ct 1€ 2E 11 LT %1 11 2l Tt B 01 1 11 +1 %1 665 =-00%
181 08 85 8l 0E EE 62 61 01 9 9 L L] [ L1 12 G2 66E =002
7Y *gel »2z gIT %9 st 12 6% 6E el L S =1 9 8 9 £1 Le 2% 661 =0

HHYER  IM 3H as 44 £30 AON LMu d35 9nv  INr NAr IVH  ddY  d¥W €34 NYP aNNY9 H3EIN

(W) 3IHIOH
d dAl
000T T€2 692 1S2 292 SL €L SY 68 28 ¥ 06 06 Y8 LB GL 18 IANNS
0 - - - 0 - - - - - - - - 0 - - - 000E<
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6662=-0082
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6612-0092
1 - - 0 0 - - - - - - 0 - 0 - - - 6652=00%2
S - - 2 € - - - - 1 0 1 2 0 - - - 66€2-0022
01 - - v 9 - - - - 0 1 2 v 2 0 - - 6612-0002
22 0 2 2l @ - - - 2 ¥ € S S £ 0 0 - 6661=0081
S 0 € g2 Lt - - 0 £ 9 g I 6 9 4 0 - 66L1-0091
L9 1 11 IE ET - - 2 6 6 6 €l CA 01 £ 1 - 6651=00%1
L6 2 st 6% 0e - 1 £ 11 gl St L1 ol ot 9 4 - 66ET=0021
ER £ 12 »S SE 0 1 v 91 LT 61 L1 2l 2l 11 £ 0 6611=000T
811 8 IE e 0% 0 £ €l sl €T ST 11 2t 91 21 S 4 666 =008
sIt 21 S& 62 €9 2 S €1 L1 6 8 C] It et 61 & € 66L =009
EIT 82 99 21 62 8 €T 12 ol ¥ S v S 8 91 sl 9 665 =00%
»S1 6L %S ¢ 8Bl s2 992 22 & 1 1 1 2 € €T S22 &2 66E =002
£y "gel 6ET 86 EE 4 g 0% 92 L 1 0 - 0 2 T 5 L1 1% 661 =0

HHVEP  IM L] 0s L Z30 AON Ld0 d3S 9nv N/ NOM IVW  ddVY dvW 834 NYD ONNED ¥383N
(W) 3HIOH
(3d ONN 2 *d dAl 3NHO) 3IddN¥9LldNVH

37111W0dd NI
HHYP ONM N3LT3IZSIHHVM $3LUYNOW H3IN4 AHIOHLIHOIHISSONNHISIW H3Q LI3MOT4N3IVH 3AILvI3Y

EL6T*2T*lE=-LSHT"*T *1
NIUW3

31



JWKWNS
000E =
6662=-0052
66%2-000¢
666T=0051
66%1=000T1
666 =005
66% =0

ANNY9 4383nN

(W) 3H30H

JWKNS
000E =
6662=-0052
66%2-0002
6661=00S1
66%1=0001
666 =005
66% =0

aNNY9 dH383n
(W) 3IH3I0H

5]

¥

I}

ES9E
1

LAl
BL2
08
1401
Egvl

dHY M

™
1e

121
LSL

IM

026
61

LET
6LE

ot
18

0s

0o
1
L4
601
%92
YEE
681

4

N3IdALHIQNOS ONN 3ddNy9ldnvH

n
&

L= AV I B |

HHYIr

blve

6E

2Ee
L&S
689
¥58

HHvr

81

69%

INM

(T3LINHIZ) 3773vd4 430 THVZINY 3437LLINH

el k4 g
- = 1
4 - 1
£ E =S
g 1 %
IH 0s 4
J dAl
L6S %29 2E€9
- - 1
- L1 2e
£e 121 98
1ot 262 681
»0¢d LLl gEd
0Le 61 L6
3H us H4
AddNdgLdnyvH

YHYP ONN N3LI3ZSIHHVYN H3Nd IHIOHLHIIHISSONNHISIW H3IQ LIINSIANIVH JUITNLLIW

6Y -GSYv "qQel
LE 21 8 It L
ﬂ - - - _ﬁ
2 - - 1 1
S 1 I 2 1
a2 Tt g 9 \
HHYP In 3H 0s H4d
Jd dAl
911 9 1E 262 182 912
1] - 1 E I
Sv 2 9 91 12
%02 9 0% 98 EL
BEE S+ 9L 121 56
1Ls 192 691 95 S8
EELAN IM 3H 0s 44
d dAl
EL6T*2T*1E~-LSHTI*T *1
N3AW3

JAWNS
000E=
6662=0052
66%2=0002
6661=0051
66%1=0001
666 =009
66 =0

aNNd9 H383nN
(W) 3IHIOH

EETE 1S
000E =
6662=0052
66%2-0002
6661=00S1
6671=0001
666 =005
669 =0

aNNE9 H383N
(W) 3H30H

IWWNS
000EZ
6662=-00S2
66%2=0002
6661=-008T
6691=-000T
666 =005
66% =0

aNNy9 Y3d3n
(W) 3HI0H

32



LLY "geEl DLY *gel
000l EL2 152 2w 6EZ AWANS 0001 1E2 6ve 152 292 JWKWNS
- - = - - 000E= 0 - - - 0 000EE
- - - - - 6662=-0052 - - - - - 6662-00S2
kJ - 1 E 1 66%2=0002 97 - - L 6 66492=0002
6E 2 9 1 81 eb61=00ST 96 1 0t 05 9t 666T=005T
9L S YE vl E9 e6v¥1=-000T gve 9 Y 121 6L 6691=000T
162 6E 59 w01 4] 666 =005 982 1E v EL 86 666 =009
16+ %22 9% 1 gy vl 66y =0 "SE %61 2Tt 8 0% 66% =0
HHYIM IM ELS] 0s d4 aNNdy 33493n HHYr IM 3H us d4 ONNH{9 ¥383N
(W) 3IHI0H (W) JHIOH
d dAl dddNdv LdnyH

3TIW0Hd NI
HHYM ONN N3LIIZSIYHYN H3INd IHIUHLHIIHISSONNHISIW H3Q 1I3XM9I4n3VH IATLVI3Y

ELET 2T TE-LSHTI T *1
N3AW3

33



2611 GEE 9%2 1.2 10 021 e EL 9L 06 E0T 28 26 901 901 s0T1 211 IWKNS
- - - - - - - - - - - - - - - - - 000€EE
1 - - 1 - - - - - - - 1 - - - - - 6662=0082
1 - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - 6612-0092
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6652=00%2
5 - - 1 ¥ - - - - 1 4 - 1 2 1 - - 66E2=0022
21 - - v 8 - - - - 1 - v 9 L 1 - - 6612-0002
02 - 1 L 21 - - - 1 2 2 4 S L 1 - - 6661=-0081
6 1 2 Lz 61 - - - 2 8 st 5 5 8 9 1 - 66LT1=-0091
19 - 5 1€ &2 = - 1 5 L 1 11 01 01 g - - 665T=00%1
28 - ] 19 0 = - 2 9 6 91 S1 6 £l B v - 66ET=0021
BOT 9 12 1% 0% 1 2 9 €1 LT s1 6 11 S1 +1 S - 6611-000T
S01 £l s2 o€ LE 2 4 [ 21 It 11 8 LA 1 21 6 2 666 =008
9€E1 0E %E € BE 8 14 0t 21 1t 1 0t 11 %1 %1 21 11 66L =009
2s1 95 BE %2 SE 61 ET 91 6 L L 6 B 6 BT 12 91 665 =00%
212 01T 19 sl 92 2% 2 LT 21 8 4 4 g 9 s1 12 1% 66E =002
ZY *g=l 802 It 18 sl 92 8% sg 21 L 8 S 2 ] L 141 92 4] 661 =0
HHYM IM 3H 0S dd4 Z3a AON IMO d3S 9n¥ Nt NOM IVH  ddv  HYW 834 NYP ONNH9 H383N
(W) 3HIOH
d dAl
$8€2 225 9€9 1€9 465 ELT 261 22 812 912 002 912 112 81 €02 L91 G861 JWWNS
1 - - - 1 - - - - - - - - 1 - - - 000E<
v - - 2 2 - - - - - 1 2 1 1 - - - 6662=-0082
8 - - S € - - - - 1 2 2 1 FJ - - - 66L2-0092
L1 - - 8 6 - - - - 1 2 S g b - - - 6652=0042
v - 2 82 11 - - - -4 g L %1 8 £ - - - 66£2-0022
26 - E 95 EE = - - £ g1 1 L2 02 0t £ - - 6612=-0002
ovl - 9 8L 95 = - - 9 8t 92 %€ YE 81 v - - 6661-0081
9L 1 - L1 86 19 = - 5 21 1€ EE v& SE 22 ¥ - - 66L1-0091
802 v ge 111 99 = - g %2 9E 6E SE 82 G2 v1 4 - 6651=-00%1
9€2 § 0S 86 €8 = 2 sl £EE 9% v2 82 £E 92 2 S 1 66ET=-0021
£12 21 %9 0L 99 - 4 0e v 82 €2 61 51 82 v2 11 2 6611-000T
612 LT 28 i L 2 | 0€ 6€ 12 81 L1 92 EE 11 v 666 =008
602 SE 101 81 S5 § L1 0S € ] 11 1 61 21 66L =009
1L2 66

SOE 9LT LOT @ 61 95 89 SE S

8

9 L

gll 8 9% 92 2% 85 g1 v £ I
1 4

LY "qel s%2 ¥l1 8S 2 & L] 94y 11 1 - 2

8

* 9 LE SY 8e 665 =00+
14 2 91 15 69 66€ =002
1 1

g 12 69 661 =0

HHYr 1M EL) 0s 44 Z3a AON 10 43S 9NV INF NNF  IVW ddY  d¥¥Wd 834 NYM  ONNY9 #3830
(W) 3HIOH
(3d aNM 3 *d dAl 3NHO) 3ddNY9LdNVH

(T3LINHIZ) 3773V4 430 THYZINY JH3NLLINW
HHYM ONN NILIIZSIHHYN ¢3LYNOW ¥3N4 FHIOHLHIIHISSONNHISIW H3Q LIINOIANI3VH IHITNLLIW

EL6T*Z2T*TE=LSHT*T *1
HIAONNYH

34



000T 162 %12 #EZ2 192 S01 S8 S9 L9 6L 68 oL 08 E6 I6 16 96 IWKWNS
- - - - - = - - - - - - - - - - - 000EZE
I - - 1 - - - - - - - 1 - - - - - 6662=-0082
T - - - 1 - - - - - - - 1 - - = - 66L2=-0092
- - - - - = - - - - - - - - - - - 6652=00%2
] - - 1 v - - - - I 4 - 1 2 1 - - 66E2=0022
1 - - ¥ i - - = - 1 - £ E Y 1 - - 6612-0002
L1 = 1 9 11 - - - I 2 2 £ 14 9 1 - - 666T1=0081
E® 1 e £ 91 - - = -] L El ] 5 L S 1 - 65L1-0091
ES - S Le 2e - - T b 9 11 6 6 6 S - = 6650=00+%1
L L] L SE 92 - - 2 S 8 LA £l 8 11 L Y - 66ET=0021
E6 S gl SE SE I Z S 11 s1 £l 8 ot ET 2l S - 6611~-000T
16 11 22 9 =4 2 ] 8 It 01 6 L 21t 01 01 8 2 666 =008
811 92 62 0E EE L 01 6 11 6 A 6 6 21 21 01 6 66L =009
2E1 6% EE 02 1] L1 Tt \A g 9 9 L] L 8 Gl 8l #1 665 =00+
ve1 S6 £5 El 22 LE 8e 51 01 L ks £ * 5 El £d SE 66€ =002
¥ "q8L 081 00T  +¢ ET 22 % 0E 11 v L ¥ Z L 9 6 ce 9t 661 =0

HHY  IAM 3H 0s H4 Z30 AON 1IN0 d3S onv¥ NN NNM IVW  Yd¥  d¥W 834 NYM aNNd9 3383N
(W) 3HI0H
d dAl
po0T 812 592 €92 082 EL 6L S6 06 06 S 68 S8 Si ve B9 8L IWWNS
0 - - - 0 - - - - - - - - 0 - - - 000E <
2 - - ! 1 - - - - = 0 1 0 0 - - - 6652=-0082
£ - - 2 1 - - - - 0 1 1 0 1 - - - 66L.2-0092
L - - £ A4 - - = - 0 1 2 Z = - - - 6652=-00%2
L1 - I el S - - o 1 £ € 9 £ 1 - - - 66E2-0022
8E - 1 £e »l - - - 1 9 9 1t g b 1 - - 6612=0002
65 - e EE ez - - - 2 8 11 vl 1 ] 1 - - 6661-0081
wL - L |8 92 - - 2 S £l 1 »1 st 6 1 - - 66L1=-0091
L8 T 21 9% Be - - Z 01 sl L1 st el 0t 9 1 - 665T=00+1
66 e 1z 1% SE - I 9 1 61 0t 21 %1 1t 01 2 0 66E1=0021
68 S Le 62 8 - 1 ! L1 2t ot g 9 2l 0t Y 1 66T1=0001
26 L YE 0e 1E I S £l 91 6 g £ L 01 1 ¥ Z 666 =008
ae Sl gv L | 4 2 L 12 vl £ E 1 E * ST 8 S 66L =009
»1T 1% 6% £ 61 11 8l e 8 2 1 0 T g o1 61 21 665 =00%
821 vl Sy 1 8 e 82 Sl 4 0 - 0 0 1 L 12 62 66E =002
£V "q9el 20t EL e 1 v SE 61 ¥ 0 - - 1 0 0 £ 6 62 661 =0

HHYIM  IM 3H 0s -F] Z3Q AON 130 43S onv N/ wNAC IVW  HdY  dYW @34 NYM ONnd9 ¥383n
(W) 3FHIOH
(3d GNN D *d dAl 3NHO) 3ddNY91dNYH

ATNNIW0Hd NI
YHYM ONN NILIIZSIHHVYE *3ILYNOW H3INJ JHIOHLHITHOSSONNHISIW H¥3Q LIANOIANIVH IATILvI3Y

EL6T*2T*1E~LSHI"T "1
HIAONNYH

35



a8

v

EY -GY "qey 269¢E 206 0te 06 126 AWKNS
1 - - - I 000EZ
2 - - el g9 6662=00S82
£91 - S 6 59 &aew2=-0002
EES 2 v 92 402 6661-008T
BLL 1€ g9t 0z2e 292 66%1=000T
L68 291 1EE 251 €582 666 =00S
¥ 2921 LoL 69E LS 621 66y =0
HHYIP Im 3H us H4 ANNH9 H3A3N
(W) 3HIOH
NIdALHIANOS ONII 3ddNYD LdNVH
oL 61 61 w1 12 JHHWNS a4 92 el L L IWWNS
- - - - - 000 2 - - - - - 000EE
- - - - - 6662=0052 - - - - - 6662-0052
- - - - - 664%2=0002 1 - - T - 66%2=0002
2 - 1 - I 6661=0081 2 - 1 1 1 666T=00ST
6 - 2 4 ¥ 66%1=0001 L] 1 1 1 2 66%1-000T
LA - £ b 9 666 =008 el 9 £ I 1 666 =005
S 61 21 9 g 6oy =0 ¥ 82 81 L 2 1 66% =0
HHY P Im 3IH 0s H4 ONNY9 H383n HHYM IM 3H 0s H4 annsdo H3d3an
(W) 3H3IOH (W) 3IHIOH
Jd dAl D dAl
2611 SEE 9492 Lz o€ AWKNS YBE2 225 9E9 T1E9 %65 JHKWNS
- - - - - 000€ S 1 - - - 1 000 <
1 - - 1 1 6662-0052 L1 - - It 9 66562=-0052
81 - b g 21 66%2=-0002 S%1 - S 88 2s 66%2=-0002
201 1 k] LY 6y 666T=006T gev 1 1 gE2 251 6661=00S1
612 01 £E 66 LL 66%1=-000T 945 02 621 L1 081 66%T=000T
91t L9 6L LL ¥6 666 =008 =121 1] Q%2 69 2sl 666 =005
LY 852 DET I+ 29 667 =0 ¥ 269 ETl% 02 L 28 6649 =0
HHVYI Im IH 0s -F | aNnNdy 4383n HHY M IM 3H 0s g4 aNNy9 ¥383IAN
(W) 3H3O0H (W) 3H3IOH
d dAl AddNY9 L dNvH

(I3LNH3Z) 3773V4 430 THYZINY Fd3TLLINW
HHYM ONN NILIIZSIYHYN HINA FHIUHLHITHISSONNHISIW ¥3U LI3INOI4NIVH JHITNLLIW

EL6T*2T*IE=-LSHT*T *1
HIAONNYH

36



oool

St
ase
061
viL2
1€y

HHY

162 w12
I ki

6 62

gs B89

e2e Ell
Inm 3H

LY *gEl
vEZ 192
1 1
S 11
187 £y
98 L9
L9 5]
9¢ 6§
0s 4

d dAl

dHKNS
000E =
6662=-0052
66%2=0002
6661-00S1
66%1-000T1
666 =00S
66% =0

ONNY9 y¥383N
(H) 3H30H

3771Ad0dd NI

0001

19

6L1
622
EES
0ee

HHYM

0Ly °gel
812 592 £92 0Sse
- - - 0
- - 5 2
- 2 LE 2e
0 St 00t 9
] S 16 9L
L€ E0T 62 %9
ELT 26 E 22
IM aH 0s H4

3ddNy9LdNVH

dHY AONN N3LIIZSIHHYN H3N4 IHIOHLIHIIHISSONNHISIW H3Q LIAN9I4N3AVH IAILVYIY

EL6T*2T*1E~-LSET"T
H3IAONNYH

IWANS
000€ <
6662-0052
6692=0002
6661=0051
6691=0001
666 =005
664 =0

aNNg9 ¥383n
(W) 3H30H

37



LE2T 1SE 912 €92 9»€ 110 201 98 28 LL 68 se 10T 821 €Tl 911 2l IWHNS

- - - - - - - - - - - - - - - - - 000EZ

- - - - - - - - - - - - - = - - - 66620082
1 - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - 66L2-0092
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6652-00%2
L - - 1 £ = - - - I - - 1 1 - - - 66£2-0022
v - = 1 £ - - - - - 1 - 2 - - - - 6612-0002
€2 - - €T o1 = - - - 2 M 9 S v 1 - - 6661-0081
9€ 1 \J §T 91 = - - v 2 9 9 S 0T 1 ! - 66L1-0091
59 - 9 e 82 = 2 2 [ ot 8 #1 21 S ot - - 6651=00%1
86 L L BE Sv - - 1 9 0T  »1 1 21 %2 6 i - 66€1-0021
It ¢ v2 6t 1% 2 1 S Lr L ST 91 1T el 1T ¢ 1 6611-000T
81T 21 S22 9 % 2 S 0T 01 91T 6 T 9t L1 ol o1 - 666 =008
#61 22 6€ GSE 8BS 9 0T 21 91 & #1 o1 21 22 €2 6 L 66L =009
691 &5 Is €2 0% 02 92 L1 L 0T 6 " 6 6 €2 02 Sl 665 =00%
102 16 19 91 92 92 12 22 11 L S v S L ¥1 SE  9€ 66€ =002

zy "qey €S2 oSt €S ST €2 SS 1€ (1 ol S 4 9 0T L It o0e 59 661 =0

HHYIr  IM 3H 0s - F | 230 AON 13U d3S 9nv Nt NP IvW  HdV  dvW 834 WYL dNnNyg9 H383n

(W) 3IHI0H
d dAl
1L€2 LEfSs 229 %93 295 06l 261 #12 @912 122 022 w2z 961 691 tel €91 2rI W WNS
- - - - - - - - - - - - - - - - - 000E =
1 - - - 1 - - - - - - - - 1 - - - 6662-008¢
S - = t £ - - - - I 1 - 1 1 - - - 66L2=0032
El - 1 ;] L = - - I I £ ] 1 2 - - - 6652=00%2
#E - - L T ot - - - - () %] d 6 1 - - - 66EZ=-0022
%9 = o -1 14 - - - = 91 El 2] 91 ) £ - - 6612=000¢2
801 - L4 %9 o - - - L] 51 el 1t L2 [ v - - 6661=008T
691 - 21 68 B89 - - - 21 0e BE 1€ 1% o2 9 - - 66LT=0091
w22 e T4 811 6L - - 1 %2 0% 1 9E 9E YE -] c - 6651-00%1
aEe L] LE E21 +#iL T - ] 1€ vh 1§ HE 22 52 92 Z - 66ET=002T
92 ST 19 9l L7 - 1 02 0% HE we LT 12 SE w1 1 g6ell=-000T
666 =008@

S a1 e 9 11 66L =009
Y Y B 9t SE 665 =00%
- A sl 2y L 66E =002
- 2 6 [z 19 661 =0

6l
|8 =4 2¢e 98 19 L e %1 2t 0% 6e sI g1 LT 0z %E 0e
wEZ 0s 211 92 St 21 v &% 0% 21 -] 9
€92 L6 sIt sl 13 92 LE 29 sl L ot 1
0%E g6l 221 % 61 6L 9L LE -] 2 - 1
Ly *qel 112 251 LY - 11 0L 0y L - - - -
HHYM  IM aH 0s H4 230 AON  1MU 43S 9nv It HAr Ivd ddy  dvd Hd3 WYE aNAY9 ®3493n
(W) 3IHI0H
{dd QNN 9 ¢4 dAl 3INHO) 3ddNu9ldNVH

(T3LNHIZ) 4173V 430 THVINY 343T1LIW
HHYP ONN N3LIJZSIYHVYN ¢ILYNOW H3N4 IHAOHLHIIHISSONNHISIW H30 LIIA9IANIVH Fg3TLLIW

EL6T*2T*TE=9961°T *1
N3SS3

3B



000T 982 €22 012 sSL2 16 €8 1L L9 %9 0L 9. €8 1ol 06 €6 1ol IWNNS
- - - - - - - - - - - - - - - - - 000E=
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6662-0082
1 - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - 66L2-0092
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6652-0092
3 - - 1 2 - - - - 1 - - 1 1 - - - 66€£2-0022
£ - - 1 2 - - - - - 1 - 2 - - - - 6612-0002
81 - - or 8 - - - - 2 € S v 3 1 - - 6661-0081
62 1 € 21 €1 - - - 3 2 S S v 8 1 1 - 66L1-0091
£S - 5 sz 22 - 2 2 t g 9 oot ¢ 8 - - 66ST=00%1
6L 9 9 0€ 9 = - 1 S 8 S S § SRS SE'S S 9 - 66E1=0021
06 9 61 1€ €€ 2 1 ¥ T 9 2L el 6 St 6 £ 1 6611=0001
6 01 02 62 SE 2 . 8 8 €1 L 6 €0 %1 8 8 - 666 =008
v21 81 1€ 82 L% S @8 0T €T 9 It 1t or 8T 81 4 9 66L =009
LEL s% 1v» 8T 26 91T 12 1 9 g L £ L L 8T 91 21 665 =00%
€91 6L 0 €1 12 12 22 8l 6 s v £ Y 9 1T 82 62 66€ =002
vY 'qeL 902 121 8% 21 €2 S» 62 el @ 9 3 S 8 9 6 2 €S 661 =0

HHY  IM 3aH 0s H4 Z30 AON L1M0 d3S 9nv  INF NNP IVKW  Hdv  HvW @34 Ny~ ONne9 ¥383n

(W) 3HI0H
d dAl
0001 922 S92 2.2 UL€2Z 18 28 26 26 96 06 S8 %8 4L 28 69 6L INNNS
- - - = = = = = = = e a4 e e e e 000€ <
1 - - - 1 e 1 - - - 6662=0082
2 - = 1 | S t - 1 1 - = .- 6612-0092
S - 1 € 2 - - . 1 1 2 1 | S 6652=0092
¥l - = 0l ¥ = = - - 5 £ £ % 1 - - - 66€£2-0022
g - = s 21 - - - - 4 5 g L v 1 - - 6612-0002
s - 2 2 L1 - - - 2 9 L €1 21 € z - = 6661-0081
1w - S 1€ 8 - - - 5§ § 9 € i1 8 € = = 66L1=0091
v6 1 I 0s € - = 1 01 LT LT 61 SU o1 ¢ 1 - 6651=00%1
00T 2 9T 25 1€ 1 - g €1 8l L1 ol 6 m 11 - 66E1=0021
96 9 g 2€E 143 - 1 8 L1 %1 ol 2] L 6 sl 9 1 66TT1=-000T
201 & 96 92 0€ 1 9 el LT 2L 9 L L 8 % ® = 666 =008
66 12 L 11 6l S ol 12 il s € € 2 1 01T Il § 66L =009
I 1y 6% 9 ST 11 91 92 9 2 % 1 2 2 2t sl st 665 =009
99l 28 2 2 @ EE 2 9l 4 1 - 1 - 2 9 81 1€  66E =002
€Y "gel 68  ¥9 02 - § OE LT € = = = = = 1 v 6 92 661 =0

4HYQ  Im 3H  0S ¥4 Z30 AON MU d3S OnV NN NOM IVW udv  uvW 834 NVP aNne9 ®383n

(W) 3HIOH
(dd QNN 2 *d dAl 3INHO) 3ddNY9LdNVYH

AT711IwW0dd NI
HHYM ONN NILTIZSIYHYM ¢ILYNOW H3INA FHIOHLHITIHISSONNHISIW H3IQ LIANOIANIYH 3IATLVYIIM

ELBT*ZTTE~9961°T *1
N3553

39



9

6Y —GY "qgel ES9E 668 606 126 616 AWWNS
- - - - - 000E'S
%1 - - 9 ] 6662-0052
111 - 1 99 by 66v2=-0002
g8y v GE 252 s61 6661-0051
918 413 CL AN SSE 2uee 6691=0001
Ev6 %91 2EE 081 192 666 =005
6 0821 104 SbE 8s c2l 66% =0
HHVI Im IH 0s d4d ONN®9 H383N
(W) 3IHIOH
N3IdALYIANOS AN AddNE9LdNYH
L2 A4 S S ET IWKHNS gl 9 £ S 2 AWWNS
- - - - - 000 = - - - - - 000E<
- - - - - 6662=-0052 - - - - - 6662=0052
- - - - - bo%2-0002 - - - = - 66%2=0002
- - - - - 6661=0051 E - - 1 1 6661=-00S1
1 - - - 1 66%T=000T £ - - £ - 66%1=-000T1
1 - - - T 666 =005 1 - 1 - - 666 =005
g2 L] 5 ] 11 66% =0 L 1t 9 2 1 1 669 =0
HHYr Im IH 0s H4 aNnd9. H383n HHYM IM 3H 0s H4 annd9 ¥343n
(W) 3IH30H (W) 3HIOH
Jd dAl 2 dAl
LEZT 1S€ 9LZ £92 HE JHKHNS 1LE2 LES 229 LY9 295 INWNS
- - - - - 000E = - - - - - 000EE
I - - - 1 6662=-0052 £l - - 9 9 6662=0052
8 - - £ S 6692=0002 %01 - 1 7Y 6€ 66%2-0002
16 1 9 (1 6t 6661=00ST w6t 2 6c 802 SS1 666T=0051
142 51 SE 06 Tot 66 T=000T LS 61 111 29¢ 6Ll 664T1=000T
69E LS 18] €8 821 666 =008 265 901 052 g6 HET 666 =00S
S%S 082 %51 EY 69 bby =0 5 869 11+ wEL & L 66% =0
HHYI Im 3IH 0s d4 annygy H383an dHvr IM aH 0s H4 UNNHD H3IE3N
(W) 3IHIOH (W) 3H30H
d dAl JddNyo LdiivH

(I3LNHIZ) 3713V4 430 HVZINY FE3LLINW
HHYQ ONA N3ILTIZSIHHYC 83N IHIOHLHIIHISSONNHISIW #30 LIINOIANIVH JdITULLIW

EL6T*2T*1E=-9961°T *1
N3SS3

40



LLY "qel gLy *gel
poot 982 E2z2 0te 5.2 AWKNS 0001 922 592 2.2 LEZ INWNS
- - - - - 0uoe= - - - - - 000EE
1 - - - 1 bob2=0052 g - - £ £ 5662=0052
9 - - 2 v 66%2=0002 oYy - 1 12 91 6692=0002
i 1 S T 1€ 6661=0051 997 1 21 gy 1] 6661=00ST
S61 21 ge EL 28 66%T1=-000T 1%z g LY 011 Sl 66%1=000T1
282 iy 99 L9 €01 bob =00% 052 S 901 1+ BS 666 =005
o4 L22 %21 vE 9g 6b% =0 962 wl1 6b v 81 66% =0
HHY P IM IH 0s H4 anNNge ¥383n HHYP IM 3 us 4 aNNE9 H3E3N
(W) 3H3UH (W) 3HIOH
d dAl JddNy9LdvH

I IWoEd NI
GHYC ONN N3LI3ZS3HHYQ ¥3Nd IHIOHLHIIHISSONNHISIW ¥IU LIINOTINIAVH IATLV 13y

EL6T 2T TE=9961*T *1
N3SS3

41



5€6 gv2 6L1 822 €82 9L £d 2y %S 18 99 64 €01 €8 Te L8 98 IWWNS
- - - - - - - - - - - - - - - - - 000EE
- - - - - - - - - - - - - - - - - 6662=0082
1 - - 1 1 - - - - - 4 - - 1 - - - 66L2=0092
I - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - 6652=0042
L - - 2 5 - - - - 1 1 1 £ 2 - - - 66E2-0022
21 - - 9 9 - - - - 1 2 £ ¥ 4 1 - - 6612-0002
82 - 1 21 St - - - 4 2 8 1 S B 2 - - 6661=0081
g€ 1 2 1 12 - 1 - 2 5 S g 6 6 v 1 - 66L1-0091
6% £ 1 12 s2 - 1 - 1 9 9 8 01 6 4 £ - 665T=00%T
1L £ 6 1€ B2 - 2 2 g 6 6 21 £1 S 0t 2 1 66ET=0021
[-{:] g 11 € 9€ - 2 £ S w1 11 6 21 St 6 g - 6611=0001
L6 1t 91 2€ gt 2 c € 6 +1 8 6 gl L €1 8 2 666 =008
L6 22 61 2 1€ 9 6 4 9 1t S B 0l ] £T 11 9 66L =009
G211 9% 92 52 62 21 01 L 6 2] 9 11 1 9 ST 8l g1 665 =00+
%21 29 SE 21 S1 12 el 6 L ] 1 S S £ 9 a1 £Ee 66€ =002
Zy °"gel 002 56 65 LA 2E GE 9€ w1 6 L 3 L 9 £l £l 12 6€ 66T =0
dHYr  IM 3H 0s Hd 730 AON IO 43S 9nv Nt NNP IvW  ddv  dvH  H3d4 NY© ONN¥9 ¥383n
(W) 3IH3IOH
d dAl
6062 416G 289 %99 609 Ge1 16l 92 LEZ €22 622 112 202 002 e02 9.1 18l IWWNS
1 - - - 1 - - - - - - - - 1 - - - 000€E <
1 - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - 6662=0082
1t - - L v - - - - 1 L) e s 2 = - - 66L2=0092
62 - - () 61 - - - - £ 2 L ] 2t L 1 - - 6652=-00%2
8% - 2 2t w2 = - - 2 11 11 01 11 €1 - - - 66E£2=0022
211 1 S »5 26 = - 2 H 1 12 02 92 12 9 1 - 6612=0002
LLT 1 s 66 29 - - L4 11 61 &Y 1€ [ s2 6 1 1 6661-008T
0E2 # ¥2 €21 6L 1 2 S 91 8t 2y £y 2€ 1€ 91 £ - 66LT1=009T
gE2 v Sy 121 B89 I 2 ] SE v 6E LE w2 Le g1 E - 665T=00%T
552 91 6L 06 69 1 I} 22 1s 2€ 1€ L2 92 12 €2 El 2 66ET=0021
92 12 E8 +9 9L " 8 SE 1+ SE 41 12 22 € £l w 661T=000T
%

gl 1§ 8 EE 19 1t 184 42 91

%1
9 666 =008
1ee 0s S0l 61 9% -] 2€ 9% 12 L ] L
£
2

6 ¥€ 92 sI 66L =009
4 *1 BE  #E 665 =00%
€ L} 2E 09 66€ =002
€ L 81 S9 661 =0

vE2 so1 €01 9 12 EE LE SS 11 1
Lw2 651 &1 1 et 89 9% =1 * -
Ly "gel EE2 G681 29 9 ot 2L 9% el £ 2

HHYM  IM 3H 0s H4 Z3a AON 1IN0 d3S onv NG NOF  IVW Ydy HV¥W 834 NVM ONNHO 4383n
(W) 3IHIOH
(2d GNN 2 ¢d dAl 3NHO) 3IddNUDLLNVH

(T3LNHIZ) 3713v4 H30 THVZINY JHIVLLIW
HHYP ONN N3LI3ZSIHHYC ¢3LYNOW ¥3NJ IHIOHLHIIHISSONNHISIW ¥3d LI3XOI4N3VH JHILLIN

EL6T*2T1*1E~-LS6T1°T *1
LHvV9L1LNLS

42



vy

£y

"gel

*gel

€01
%01
»€1
2E1l
v12

dHvP

5§92

2ee

26l Eve
- 1
- £
- 9
1 £l
£ st
1 ée
-] £E
1t 9E
L1 YE
12 92
8e 92
LE El
9 st
3H 0s
eld %92
- E
- \
1 £l
Z 22
9 6E
6 6%
81 BY
2t 9E
E€ LT
EE El
2 d
1y 2
0E 0
s2 4
3H 0s

H4

Z3a

=

PPy by @

g MmNooco |

el
L2
62

234

68 9%

_H -

.— -

) £

E £

'] £

01 L

11 g

61 0l

g€ sl

AON L A0

9. EO0T

=~ I

- -]

1 Zé

1 £

£ &

£ vl

L] 91

€l 61

ST 2e

gl 01l

g1 -]

AON L M0
(3d ann o

8s g8
- 1
- 1
I £
2 5
1 L
g 01
9 51
6 S1
L 21
6 8
8 L
ot 4
d3s 9nv
d dAl
6 ge
- 0
- I
1 ”
1 g
L o
L 51
LA g1
02 ET
91 vl
El 9
11 E
v 0
N -
1 1
d3s  9ny

*d dALl 3JHHO)

A71IW0Hd NI

1L L3¢ It1
— - -
- - 1
1 1 £
E £ L]
& 1 9
S S 6
9 6 11
ot £l %1
It 6 ET
& 01 61
9 o 11
9 21 B
I S 9
£ ] S
e NP IVH
26 =1:] Bl
- - 0
4 T 1
1 é S
4 b 4
g H 01
61 21 1t
L1 L1 ET
91 Sl 6
2t 11 0t
9 9 g
£ ] L]
2 € 2
1 I I
- 0 ]
1 L -
e NNe IV
3ddNH9 LdNYH

[ 3
o

-

MO~ OO QMNNN )~
-t

TN M e | =

0t
21

i B - = - =

ddv

MoMCeR~oS2N IS )R
— o

m Mo

dVH

o -=I = e W o I R I I B I B Y
— -]

834

26

NInOEMN =~
&+ 0N~

Hyr

IWWNS
000E=
6662=-0082
66L2=0092
6652-00%2
66£2=0022
6612=0002
6661-0081
66L1=0091
665T-00%1
66ET=-0021
6611=000T
666 =008
66L =009
665 =00%
66E =002
661 =0

UNMYS 53830

(W) 3HIOH

JAWNS
000E <
6662=0082
b6LE=0092
6652=00%2
66E2-0022
66T12=0002
666[=0081
66L1=-0091
665T=00+1
66ET=002T
661T=0001
666 =008
66L =009
665 =00%
66E =002
661 =0

WYM ONNH9 43830

YHVP ONN N3LIIZSIHHYE ¢ JLYNUW HINA FHIOMLHDIHISSONNHISIW ¥3Q LIIAOTAN4VH JAILvI3d

€L6T*2T°TE-LSHT"T *1

lyvallinls

(W) 3IHI0OH

43



EY -S4 *gel ES9E 206 606 026 02e IAWNS

1 - - 1 000E &
92 T - 2l #1 6662-0052
gozZ 1 L 001 10T 66v2=0002
L09 & 19 olE a1 666T=00ST
| 0s 112 [-17F 292 664T=000T
1ex 661 L62 0eT 502 666 =005
6 Y L1911 £+%9 YEE 0L 021 66% =0
HHwr In aH s y4 aNnNd9 ¥383n
(W) 3IHIOH
NAdALYIAN0OS QNN IddiHOLdnyH
821 | &) 0E g2 92 InnNS 4] 9% 12 9 g IWHNS
- - - - - 000E = - - - - - 000E <
1 I - - - beb2=-0052 - - - o - 6662-0082
1 - - 1 = 664%2=-0002 1 - - - 1 66v2=0002
- - - - - bobI=005T - - - - ol 666T-005T
2 = T 1 1 bovT=000T 1 I I - - 6691=000T
w1 L] £ £ ] obt =004 & £ I - 1 666 =00§
011l Ly we 61 02 bb% =0 LY gL £y 6l 9 g 66% =0
HHYr Inm aH 0sS H4 anNnyY9 d34dn HHYI Im 3H us H4d aNNd9 H383n
(W) 3H30H (W) 3H30H
Jd dAl 2 dAl
SES Hh2 6Ll Heée ERe JWKNS 6052 LSS cuy %99 S09 mxamm
- - - - - D00ES 4 - - - 1 0D00E <
2 - - 1 4 bb62=00S2 £2 - - 11 el 6662-0052
61 - - g 11 bo®2=-0002 BBl 1 L Ib (Y] 66%2=0002
Lg £ L ] SE S4 6661=0061 25 9 LS gee LTR 6661=-0051
SHI 6 02 Ll 6L 6% (=000T £<9 1% 681 212 181 6691=0001T
952 S5 6% 2L 6L 666 =005 8585 geT 49 =1 121 666 =00G
L8E 181 901 GE 59 boy =0 S ¥ 96% 2LE SB1 6 62 66% =0
HHYM IM I 0s d4 anNNy9 4383n HHYIr IM IH 0s H4 aNny9 H383n
(W) 3IH3IOH (W) 3H3O0H
d dAl dddNy9LldivH

£L6

(I31NKIZ) 3T3AvE 430 THVZINY 343LLIW
HHYM ONN N3LI3IZSIYHYE HIN IHIUHLHDIIHISSONNHISIW H3Q LIINOIANIVH Fd3NLLIW

1°21°*1E-LS61*T *1
LHVOLLINLS

44



LY "gel oLv *qe)
oool 592 261 £€ve Tog JWkNS 000t eee 2ie ¥9¢ Z2ve AWKWNS
- - - - - looe= 0 - - - 0 000E=
E - - 1 4 6662=0052 -] - - 4 S 6662=-005¢2
12 - - 6 21 66%£=-0002 SL 0 £ 9€ SE 66%2=-0002
26 £ 4 LE 84 6061=00ST BOZ 4 €e ETT 69 6661=-00ST
Lol 6 12 28 58 66%1=0001 gve 91 9L ve 2L 66%[=0001
vi2 65 ES Ll S8 666 =005 éze S5 L6 2e 8y 666 =008
Ely E6l ETT BE 69 66% =0 LES a1 YL ¥ 11 66% =0
YHVr In 3aH 0s L aONNY9 ¥383N dHYrM In 3H 0s <F] aNnyo d383n
(W) 3IH3IOH (W) 3IH3OH
d dAl 3ddnysLdnvH

37IW0dd NI
YHVM ONN N3ILI3ZS3IYHYE H3ANd IHIOHLIHIIHISSUNNHISIW H3IA LIINOIANAVH IAILYIIY

gLel*2l*1e=LS61"T *1
l¥voLlLnis

45



#E0T €0t 981 L¥2 B62 601 58 By €S 58 9L vd 00T 201 we ge 6 AWWNS
- - - - - - - - - - = - - - - - - 000E'=s
- - - - - - - - - - - - - - - o - 6662~-008¢<
1 - - - I - - = - - - - 1 - - - - 66L2=-0092
S - 1 - ¥ - - . 1 - - - 1 2 1 - - 6652-00%2
ot - - E i - = - - = 1 2 E L4 - - - 66€2=0022
St - T S 6 - - - 1 1 e 1 S £ 4 - - 6612=-0002
1€ I 1 1t 61 - - = 1 2 e 9 L 01 2 - T 6661=0081
EY - ¥ 02 02 - - T € s S 0l 8 8 L - - 66L1=0091
¥9 14 £ 1€ 62 1 - 1 < vl 6 L [ 01 9 1 - 665T=00%1
Se 9 Tt SE EE 1 2 2 L g LA £l el 2t 6 5 - 66ET=0021
16 91 21 4 1€ 2 4 E L i1 11 0t 21 L 1t w1 I 6611=0001
211 61 81 1€ 9% S S 9 9 0t 0t 1t 91 EA vl 01 ¥ 666 =009
211 1€ e Le 1€ 8 01 9 9 LA 9 L 6 -] %1 £l 6 66L =009
091 29 BE L2 EE 1e St 21 21 el 9 o L el A 0e 2e 665 =00%
291 1) LE sl ve 6E €2 6 5 S S 9 ¥ 9 %1 L1 62 66E =002
Y *gey i1 28 8t 01 1t 2€ 82 ] 2 £ 5 4 e E S g1 <€ 661 =0

HHYP IM  3H 0S ¥4 Z30 AON  LMO d3S 9nv  INM NOP IVW  ddv dYH 834 NYCP ONNY9 H383N
(W) 3IHIOH
d dAl
1462 <88 LIL 959 119 L6T €12 862 Ge2 122 922 112 o902 +el +I12 081 Lo02 IWNNS
€ - - 2 1 - - - - I 1 - 1 - - - - 000E <
9 - - 1 S - - - - - 1 1 2 2 1 - - 6662=0082
£l - 1 8 J - - - 1 £ £ e 1 E 1 - - 66L2-0092
82 - 1 S1 21 - - - 1 E L S ¥ L 2 - - 6652-00%2
06 1 £ 1s 9 = - - £ 21 61 12 8t 1 4 I - 66E£2=0022
1€1 - 8 69 5§ = - 1 9 gl 62 €2 82 2 9 - - 6612=0002
£91 1 st (] £E9 = - £ 21 12 g2 g2 L2 62 8 1 - 6661=0081
102 1 L2 60T %9 - 1 g 12 EE 6€ 9E L2 lz 11 1 - 66L1-0091
SE2 v 8y sIT 89 = v 11 € 0% S¥ 62 O0E S22 EI 4 - 66ST=00%1
LEZ vl 89 L8 89 2 9 61 2% E€ €2 1€ v2 61 g2 0t 2 66ET=0021
802 22 29 LS L9 v L L1 gE L1 02 o2 81 61 62 21 9 66T1=0001
222 g2 S6 9E E9 5 61 BE gE 02 ® g L1 St 1 91 L 666 =008
92 2s L21 el -1} 21 1€ 29 vg 21 2 g L ] 1€ %2 91 66L =009
2s2 %01 111 € 2€ YE EY LS 1t 2 - 1 2 2 ge £y 82 665 =004
BOE 281 sSO0T 1 61 59 9 6E £ - 1 1 - 2 91 1% 9L 6&6E =002
LY ‘gel  DEZ %L1 9% = 6 SL BE 9 1 - - - - 1 g L2 2L 661 =0

HHYM  IM M 0s 44 Z3a AON LIXNO d35 9Ny M NNM IVH  ddY YW 834 NVC ONNY9 ¥383n
(W) 3JIHIOH
(3d ONN 2 *d dAl 3NHO) 3ddNHI9LANVH

(T3LNH3Z) 37713VH 430 THVZINY 3¥3ITLLIH
HHYM ONN NILIIZSIHHVN *JLYNOW H¥3N4 FHIOHLHIIHISSONNHISIW H3Q LI3INOI4N3VH IYITULIW

EL6T*21° 1E-LSHL*T *1
W3Id = NIHONINKW

46



0001 962 6L1 €2 LB2 901 26 LY 25 ce SL 1] 66 Lb E6 Sé 96 AWAHNS
- - - - - - - - . - - - - - - - - 000E'=
- - - - - - - - - - = - - - - - - 6662-0082
1 - - - 1 - - - - - - - 4 - - - - 66L2-0052
S - I - ¥ - - - 1 - - - 1 -4 1 - - 6652=00%2
01 - - £ L - - - - - 1 2 £ ¥ - - - 66E2-002¢
1 - 1 S 6 - - - 1 1 2 1 S € 2 - - 6612=0002
1] 1 1 ot B1 - - - 1 2 2 9 L 6 2 = 1 6661=0081
2% - E 61 61 - - 1 € S S ot e L £ - - 66LT=-0091
29 I E 0E 82 1 - 1 e £1 6 L £l 01 9 1 - 66ST-0091
28 9 ot %€ 2€ 1 2 4 L 8 £l £l 2l 11 6 S - 66ET=0021
68 91 It 1E 0E 2 2 € L 11 11 01 21 L 1t £l 1 6611=0001
ot 61 LI 0E SY S S 9 9 ot 01 01 St St +1 01 v 666 =008
g0l 0E 2e 92 0E g o1 9 9 El 9 L 6 i vl El 6 66L =009
561 19 LE 92 1€ 02 1 11 |81 1t 9 B L £l el 61 12 665 -00%
LS1 EB 9t St £2 BE 22 6 5 S S 9 * 9 kA L1 62 66E =002
¥y o*qelL LET 6L LE ot 0t 1e Le 8 -1 £ S e e E S L1 IE 661 =0

YHYM TA 3H  0S ¥4  Z3@ AON LM0 d3S 9NV NP NI IvW ddv  HYW 834 NV ONNEO ®383N
(W) 3IHI0H
d dAl
0001 @22 ®BLZ SS2 SE2 LL %8 001 Se L8 LB 18 08 GL I8 0L 2B IWHNS
1 - - 1 0 - - - - 0 0 - 0 - - - - 000€E <
2 - - 0 2 - - - - - 0 0 1 1 0 - - 6662-0082
5 - 0 3 2 - - - 0 1 1 1 0 1 0 - - 66L42=-0092
11 - 0 9 S - - - 0 1 £ 2 - £ I - - 6652=00402
SE 0 1 02 o1 - - - 1 S L g L 9 1 0 - 66E2-0022
1S - E L2 12 - - 0 £ L 11 6 It -] 2 - - 6&l2=0002
€9 0 9 2e g2 = - 1 [ o1 11 It 1t IT € 0 - 6661=-0061
8L 0 11T 2 62 = 0 4 8 ET ST T ol 01 0 - 66LI=0091
16 2 61 S 92 = 2 v ET 91 @81 11 21 01 § 2 - 66510091
26 9 92 £ 92 1 € L L1 E1 6 21 6 L 0T % 1 66E1-0021
18 6 v2 22 92 2 £ L st L 8 8 L L | & S £ 6611-000T
98 11 LE o1 #2 2 L sl &1 @8 € 3 9 9 2t o £ 666 =008
56 02 6% @ Lt s 21 %2 €1 S 1 2 £ £ 21 6 9 66L =009
86 v €% 1 21 €1 11 22 % 1 - 0 1 1 1T Lt 18 665 =00+
021 L 1v 0 L 2 s2 st 1 - 0 0 - 1 9 91 0€ 66E =002
CY *qel &8 89 81 = £ 62 sl ¢ 0 - - - - 0 £ 1T 82 661 =0

@
Lt
.

NVF ONNH9 ¥383n

HHYr  IM 3H 0s H4 Z30 AON IXO0 d3S onvY NP NN IVW  HdY  dvH
. (W) 3JH30H

(3d ONN D *d dAl 3INHO) 3IddNHYLLNVH

3NINO¥d NI
HHYF ONN N3ILIIZSIYHVYN *3LYNOW H3N4 FHIOHLHITHISSONNHISIW H3IO LIANOIANIVH 3AILvi3y

EL6T*21°TE=-LSHT" T *1
H3IH = NIHININW

47



9

L

6Y -S§Y "qel £S9¢t E06 116 616 026 IWHNS
£ - - 2 1 000€ <
1€ - 1 w1 L1 6662=00582
L92 1 2t 6ET 911 6692=0002
185 s el 062 912 6661=0051
E8L £9 LLT 1Y g% 6691=-0001
588 202 LEE 621 L1e 666 =008
¥ 1011 2E9 0lE 15 S01 66y =0
HHYI ImM 3H 0s d4 aNn¥E9 H3d3n
(W) 3HI0H
NIdALHIANOS ONN IddNYOLdNYH
SE L &6 el 0t dWMNS ST 9 2 9 L] IWWNS
- - - - - 0o0E= - - - - - 000E =
- - - - - 6662=-00582 - - - - - 6662=0052
- - - - - 66v2=0002 - - - - - t6v2=0002
- - - - - 666T=00S1 1 - - 1 1 6661=00S1
£ - - 2 1 66%1=0001 e - - 2 1 66%T=000T
] - 2 1 1 666 =009 2 - 1 1 1 &66 =005
g2 9 9 ] 8 66Y =0 ¥ B 9 1 1 1 667 =0
dHVr In 3H 0s 4 anNnygy #383n HHY I Ik 3H 0s H4d aNNY9 ¥®383N
(W) 3IHIOH (W) 3H3O0H
Od dAl 2 dAl
#E01 £E0E 981 L¥Z g6 AWKWNS 1452 58S LTL 959 119 IWWNS
- - - - - 000E= £ - - 2 1 000EZ
2 - - - 2 b6662=0082 6¢ - 1 LA #1 6662=0052
82 - 1 g 61 66%2=-0002 02 1 1t T1eT L6 66%2=-0002
%01 1 S oY £ 1 6661=-00GT 9Ly ] 89 Eve 191 6661=006T
012 w2 52 EB gL 66%1-000T 895 6E £st 802 691 66%1=000T
10€ 6L 29 oL 06 666 =00S 8LS 2l 2Le LS 821 666 =005
g8E 102 26 0% =11 66y =0 S ¥ LLY 02% 112 £ T+ 66% =0

HHYr In 3H 0s H4 aNNYY d3d83n HHYI Im 3H 0s E aNNY9 H383n
(W) 3HI0OH (W) 3HI0H
d dAl 3ddNu9LldnvH

(I3LNH3Z) 373vd 30 THVYZINY 3HITLLIM

HHYP ONN NILI3ZSINHYP H3Nd 3HIOHLHOIHISSONNHISIW ¥3A LI3NOIJINIVH FHITNLLIMW

EL6T*2T*1E=LS61"T "1
H3IHd = N3IHON3INW

48



LLY "gel oLY *gey
0001 962 6L1 6£2 L2 WAWNS 000T B22 8.2 Ss2 s€2 IWNNS
- - - - - 000E= 1 - - 1 0 000E=
2 - - - 2 6662-0082 18 - 0 9 5 6662-0062
L2 - 1 L 81 6692=0002 £6 0 v 1s BE 66%2-0002
101 1 S '3 2s 6661~0061 S8t 2 92 S6 29 6661=005T
£02 €2 »2 18 SL 66%1-000T1 122 s1 65 18 59 6691=000T
162 LL 09 89 Lg 666 =00S 522 8¢ 901 22 6% 666 =005
SLE 61 68 8E €S 66% =0 £92 ¥91 28 1 91 66% =0
HHVP In IH 0S CF aNnNyy ¥383n yHYr IM 3H 0s yd ONNHO ¥383N
(W) 3IH30H (W) 3HIOH
d dAl 3ddNY9LdiIVH

3TIAOHd NI
HHYM ONN N3LI3ZSIHHVM d3Nd IHIOHLHITHISSONNHISIW ¥3A LIANOIANIVH 3IAILYIIY

ELO6T 2T TE=-LS6T"T *1
W3IY = NIHONINK

49



	 
	Impressum
	Seite II

	Inhaltsverzeichnis
	Seite III
	Seite IV

	Zusammenfassung
	Seite V

	1. Einleitung
	Seite 1

	2. Datenmaterial
	Seite 1

	3. Auswertungsmethode
	Seite 1
	Seite 2

	4. Lage der aerologischen und synoptischen Stationen
	Seite 3
	Seite 4
	Seite 5

	5. Häufigkeitsverteilungen der "maximalen" Mischungsschichthöhe, Erläuterungen zu den Tabellen im Anhang
	Seite 6

	6. Allgemeine Hinweise auf den Umfang von Haupt- und Sondergruppen sowie deren Häufigkeitsverteilungen
	Seite 7

	7. Schwankungen der jährlichen Häufigkeit kleiner und grosser "maximaler" Mischungsschichthöhen
	Seite 8

	8. Unterschiede zwischen den Bearbeitungszeiträumen 1957-1973 und 1966-1973
	Seite 9
	Seite 10

	9. Mittlerer Jahresgang der "maximalen" Mischungsschichthöhe
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15

	10. Wirkungsfaktoren für die Ausbildung der Mischungsschicht
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19

	11. Wetterlagen
	Seite 20
	Seite 21
	Danksagung
	Seite 22

	Literatur
	Seite 23
	Seite 24

	Tabellenanhang
	Seite 25
	Schleswig
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29

	Emden
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33

	Hannover
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37

	Essen
	Seite 38
	Seite 39
	Seite 40
	Seite 41

	Stuttgart
	Seite 42
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45

	München
	Seite 46
	Seite 47
	Seite 48




