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Zusammenfassung ‘

Es werden die Ergebnisse von Aufstiegen mit Pilotballonen mitgeteilt,
die nach dem Doppelanschnittverfahren mit einer Punktfolge von sechs
Sekunden gemessen wurden. Die Ballone wurden in der Rheinebene bei
Karlsruhe gestartet und bis etwa 1000 m Héhe verfolgt.

Bei Westwetterlagen finden wir meist nur eine geringe Drehung des
Windes mit der Héhe, und die Vertikalgeschwindigkeiten bleiben — mit
Ausnahme an den Wolkenuntergrenzen — unter 1,0 m/sec. Bei @stlichen
Windrichtungen ftritt vor allem in den unteren 300 m hiufiger eine
starke Rechtsdrehung auf. Bei Inversionslagen konnten wir Windrich-
tungsénderung bis zu 1800 z, T. innerhalb weniger Meter messen.

Bei jeder Wetterlage kann meist erst innerhalb 24 Stunden ein Aus-
gleich zwischen auf- und absteigender Luftbewegung erwartet werden.

Abstract

Thg- paper dgeals_ with pilot balloon ascents measured by two stations
spotting at point intervals of 6 seconds. The balloons were launched in
the Rhenish plain near Karlsruhe and followed up to about 1000 m.

) Wi.th western wgeather_' patterns, in most cases only a slight wind rota-
tion is observed with height, and the vertical velocities are below 1,0 my/sec
except for the layer near the ceiling. With easterly winds, an accentuated
rotation to the right occurred above all at the lower 300 m. With inversion
layers, changes of the wind direction could be measured up to 1809, partly

-at distances of few meters.

With a11_ weather patterns, a compensation between the up- and down-
;T.{]d motion of t_h-e air can, in most cases, only be expected within
ours.

1. Einleitung

Die Windstruktur in den unteren Schichten der Tropo-
sphire (etwa bis 500 m), die fiir die Ausbreitung von
Staub und radioaktiven Teilchen maBgeblich ist, wurde
bis heute nur selten vermessen. Registrierungen der Ge-
schwindigkeit in den ersten 100 m iiber Grund in ver-
schiedenen Hohen existieren an wenigen Stellen (1—6).
Um gleichzeitige Unterlagen liber Windgeschwindigkeit
und Windrichtung in verschiedenen Héhen zu erhalten,
hat das Meteorologische Institut mit Unterstiitzung des
Landesgewerbeamtbes Baden-Wiirttemberg und des Mi-
nisteriums fiir Atomkernenergie und Wasserwirtschaft
seit 1958 mehrere Mefireihen durchgefiihrt, die an Funk-
und Hochspannungsmasten bis 110 m Héhe reichten. Fiir
groBere Hohen besteht nur die Miglichkeit, mit Pilot-
ballonen zu messen. Optische Einfachanschnitte werden
seitJahrzehnten vom Wetterdienst durchgefiihrt und ver-
offentlicht. Da dabei die Steiggeschwindigkeit als kon-
stant vorausgesetzt wird, sind die Werte z. T. unsicher
und konnen nur einen ersten Anhalt fiir die Ausbrei-
tungsbedingungen von Staub und Gas geben. Wesentlich
genauere Werte bringen Windmessungen mit Hilfe des
optischen Doppelanschnittes (29) und mit Radar, da hier
alle drei Koordinaten des Ballonortes bestimmt werden.
Da aber bei Radarpeilung bei kleinen Hohenwinkeln und
geringeren Entfernungen die Fehler relativ grof sind
und die Auswertung bei beiden Methoden den Zwecken
des praktischen Wetterdienstes entsprechend nur in gro-
Ben Stufen erfolgt, konnen wir keine Einzelheiten iiber
die Struktur des Windes in den ersten 500 m der Tropo-
sphiire entnehmen. Wir haben deshalb zur Erginzung
mehrerer Untersuchungen Doppelanschnitte bis rund
1000 m iiber Grund durchgefiihrt, cbwohl diese Methode
wegen der notwendigen optischen Sicht abhingig von
der Wetterlage bleibt. *)

*)Wir danken derm Wirtschaftsministerium Baden-Wirttem-
berg fir die Mittel zur Durchfilhrung dieser Untersuchungen.

Im allgemeinen lassen sich Doppelanschnitte auch bei
Bewdlkung und Niederschlag bis 500 m Héhe durchfiih-
ren. Wegen des groBien personellen und materiellen Auf-
wandes fiir Messung und Auswertung ist die Methode .
allerdings nur in Sonderfillen vertretbar. Wie sehr sie
aber als grundsitzliche Methode wiinschenswert ist,
zeigen die mit unseren Messungen fast gleichzeitigen
Untersuchungen in England und USA (7, 8). Die eng-
lischen Messungen auf den Scilly-Inseln sind trotz ihrer
geringen Zahl vermutlich charakteristisch fiir die Ver-
héltnisse iiber dem Meer, Die Messungen in USA fan-
den in ungestértem Geldnde innerhalb einer weiten
Ebene statt. Ein solches Idealgeldnde ist fiir grundsitz-
liche Untersuchungen wiinschenswert. In Deutschland
liegen i#hnliche ungestorte Verhiiltnisse nirgends vor.
Wir begniigten uns deshalb mit Messungen in der Rhein-
ebene, wobei wir uns allerdings dariiber im klaren sind,
daB diese durch Messungen in anderen Gelinden zu er-
gédnzen sind.

Da in der Rheinebene die Windstruktur durch die Oro-
graphie beeinfluBt sein kann, haben wir die MeBmetho-
de durch eine wesentlich dichtere Punktfolge als bei den
englischen und amerikanischen Untersuchungen verfei-
nert.

2. Ort und Anordnung der Messung
2.1, Ort der Messung

Als MeBgelinde diente das Gebiet um den Sportflug-
platz Karlsruhe-Forchheim im Siiden der Stadt Karls-
ruhe in der Rheinebene., Die Rheinebene verlduft hier
von SSW nach NNE, ist rund 40 km breit, und der ge-
ringste Abstand zum Gebirge betréigt am MeBort 7 km.
Die mittlere Hhe der Gebirge in der nidheren Umge-
bung betrigt etwa 300 m iiber Grund (400 m NN). Erst
in 15 km Entfernung werden im Siiden Héhen von 600 m
NN erreicht (Karte Abb. 1). Der letzte vermessene Punkt
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: Abb. 1

Umgebung der MeBstellen bel Forchheim und am Rheinhafen

W = MeBstelle West, N = Mefdstelle Nord, S = MeBstelle Sud,
X = Windmast am Rheinhafen

unserer Ballone liegt in etwa 750 m Hohe und etwa 5 km
vom Startort entfernt. Dadurch kinnen ortliche Wind-
systeme des Schwarzwaldes (Tal- und Bergwind, Wind-
filhrung am Berg) bei ostlichen Windrichtungen die
Windstruktur noch beeinflussen. Nicht ausgeschlossen
sind ebenso Einfliisse der Orographie der niheren Um-
gebung, die durch stark wechselnde Bebauung (Stadt,
Wald und Flur) gekennzeichnet ist.

Die Basis betréigt bei unseren Messungen etwa einen
Kilometer. Ihre Endpunkte sind in Abb. 1 eingetragen.
Neben der von uns am hiufigsten verwendeten Basis
von SE nach NW haben wir noch zwei weitere Grund-
linien vermessen, um bei keiner Windrichtung schleifen-
de Schnitte im Ballonort zu erhalten. Der Startort des
Ballons wurde 300 bis 400 m aullerhalb der Basis so ge-
legt, daB miglichst keine Basisdurchginge vorkamen.

2.2. MeBanordnung .
Fiir unsere Messungen verwendeten wir Gummibal-
lone der Fa. Pongs & Co., die uns Material aussuchte,
das nur wenig von der Kugelgestalt abwich. Das Ge-
wicht der Ballone betrug 70 g, ihr Auftrieb wurde nach
den Angaben von Tetens (9) so gewihlt, daB ihre
Steiggeschwindigkeit 150 m/min betrug. Bei Nachtmes-
sungen wurden an den Ballonen an einer etwa 2 m lan-
gen Schnur kleine, von Trockenakkumulatoren gespeiste
Limpchen (2 V, 0,26 A) von zusammen 20 g Gewicht an-
gebracht. Messungen bei Tageslicht mit Ballonen chne
und mit Zusatzgewicht bei entsprechendem Auftriebs-
ausgleich ergaben keine mebBbaren Unterschiede im Auf-
trieb. .
Zur Visierung wurden zwei Drucktheodolite der Fa.
Freiberger Prizisionsmechanik benutzt, bei welchen die
Hohen- und Seitenwinkel auf Streifen gedruckt und

spiter auf 0,1° abgelesen wurden. Bei zwei Beobachtern
je MeBstelle ist mit den Drucktheodoliten eine Punkt-
folge von 6 Sekunden sicher und zuverlissig moglich.
Bei 150 m/min Steiggeschwindigkeit entspricht dies einer
Héhendifferenz von rund 15 m zwischen den einzelnen
MeBpunkten. Uber Funksprechgerite wurden vom Start-
platz aus die Kommandos zum Drucken der Meliwerte
gegeben, wodurch die Gleichzeitigkeit der Messung ge-
wiihrleistet war, Am Startplatz wurden die meteorologi-
schen Daten einschliefilich des Windes in 4 m Hohe ge-
messen. :

Die Basisvermessung wurde von uns zuniichst mit dem
Teletop des VEB Jena durchgefiihrt und spiter durch
eine trigonometrische Vermessung nach einer mit einem
BandmaB vermessenen 500-m-Basis ergiinzt, Eine Uber-
priifung der Werte mit dem Zeiss-Theodoliten TH 3 und
einer 2-m-Basislatte hatte unter Verwendung der For-
mel nach Gruber (10) eine Ubereinstimmung auf 40 cm -
bei 1090 m Gesamtlidnge ergeben.

2.3. Auswertung dey Messung

Die Auswertung erfolgte nach der von Klein-
schmidt (27) angegebenen Formel fiir Doppel-
anschnitte. Da bei Doppelanschnitten die Ballonkoordi-
naten iberbestimmt sind, kann man die Bedingung

_ sin ay/sin as = tg @1/t e

« = Seitenwinkel ¢ = Hothenwinkel

zur Korrektion der Bestimmungsgleichung fiir die Héhe
benutzen. In der von uns verwendeten Form lautet diese
dann
h = b/(cos a; ctg g1 + cos as ctg ¢s2)
Dabei ist b die Basislinge. Aus der so bestimmten
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Héhe, dem Hoéhen- und dem Seitenwinkel wurden die
Koordinaten des Ballons im kartesischen System be-
stimmt, die Windgeschwindigkeit und die Abweichung
von der Soll-Steiggeschwindigkeit berechnet.

2.4. Genauigkeit der Messung

Die Beobachtung und die Messung sind mit den von
uns benutzten Theodoliten auf * 0,1° méglich. Eine for-
melmiBige Fehlerabschitzung des Einflusses dieses MeB3-
fehlers auf die berechneten Werte ist fiir praktische
Zwecke nicht durchfiihrbar, weil die Formel zu unhand-
lich ist. Wir versuchten deshalb, die Genauigkeit durch
eine zeichnerische Darstellung, &hnlich wie Stiive (11),
darzustellen. Aber auch diese wird derart kompliziert,
daf ihre Anwendung kaum mdglich ist. Wir begniigen
uns deshalb mit einer allgemeinen Abschiitzung, die wir
durch Anderung der Seiten- und Héhenwinkel um 0,1°
erhalten. Die Héhenwerte der Ballone dndern sich da-
durch im allgemeinen nur geringfligig um einige dm bis
maximal 1 m. Die Anderung der horizontalen Koordina-
ten ist gréBer und betriigt bis zu 20 m. Die horizontale
Windgeschwindigkeit kann dadurch um 0,5 m/sec falsch
sein, wobei bei einer falschen Héheneinstellung von 0,2°
in ungiinstigen Fiéllen der Fehler bis zu 2 m/sec betra-
gen kann. Diese falsche Hoheneinstellung wiirde aller-
dings schon ein Auswandern des Ballons aus dem Teil-
kreis bedeuten und diirfie nie bei zwei aufeinanderfol-
genden MeBpunkten der Fall gewesen sein. Durch die
von uns meist durchgefiihrte Mitteilung iiber 100-m-Stu-
fen werden die einzelnen Fehler wieder ausgeglichen.
Der mogliche Fehler bei den Werten der Differenz zwi-
schen tatsdchlicher und der Soll-Steiggeschwindigkeit
bleibt wegen der Genauigkeit der Hihenbestimmung
unter 0,1 m/sec. .

3. MeBergebnisse

3.1. Allgemeines

Es liegen 16 Mefireihen mit insgesamt 476 Ballonauf-
stiegen vor. Die MeBergebnisse werden zunichst chrono-
logisch besprochen, Da die Wiedergabe aller Mefwerte
aus Platzgriinden unmdéglich ist, geben wir Afiir 100-m-
Stufen die Mittelwerte der Windrichtung, der Wind-
geschwindigkeit und der Abweichung von der Soll-Steig-
geschwindigkeit. Ergéinzt werden die Tabellen durch die
Wettermeldungen der Wetterwarte Karlsruhe und die
Werte der Radiosonde Stuttgart in den iiblichen Schliis-
seln nach (19). '

Der Unterschied zwischen der tatsichlichen und der

Soll-Steiggeschwindigkeit der Ballone nach Tetens
wird von uns in der vorliegenden Arbeit als Mafl fir
die vertikale Windgeschwindigkeit genommen. Wir sind
uns dariiber im klaren, daBl diese Annahme u. U. mit
Fehlern behaftet sein kann. So hiingt die Steiggeschwin-
digkeit von Gummiballonen nach anderen Untersuchun-
gen (z. B. (12—15)) von der Mikroturbulenz am Ballon,
der Makrostruktur der Luft und der Erwirmung des
Ballons und seiner Fiillung durch Sonneneinstrahlung
ab. Bei Niederschlag konnen auch #uBlere mechanische
Effekte einwirken. Die Gasdiffusion diirfte bei unseren
kurzen MeDBzeiten dagegen keine Rolle spielen, Wollte
man diese Unsicherheiten bei der Bestimmung der ver-
tikalen Windgeschwindigkeit vermeiden, miilite man an-

-dere- MeBtechniken benutzen (z. B. Léser in (8)), die

aber sehr aufwendig sind und aufierhalb unserer Mog-
lichkeiten liegen. Wenn wir trotzdem die Differenz zwi-
schen tatsiichlicher und Soll-Steiggeschwindigkeit neh-
men, so deshalb, weil die Turbulenz sicher von Ballon zu
Ballon sich verschieden auswirken miite und deshalb
im zeitlichen Mittel nicht eine Bevorzugung der Auf-
oder Abwinde ergeben wiirde. Der Strahlungsfehler

diirfte ebenfalls gering sein, da wir mehrere Ballon-
reihen gemessen haben, bei denen die Einstrahlung zeit-
weise sehr stark war, bei denen aber sowohl bei Ein-
strahlung als auch kurz darauf ohne Einstrahlung ein
gleichmifbiger Aufwind gemessen wurde. Dasselbe zei-
gen hiufig die Ubergangsmessungen zwischen Tag und
Nacht, die ebenfalls auch noch nach Sonnenuntergang
bzw. schon vor Sonnenaufgang Aufwinde ergeben.

3.2. Die Ekman - Spirale

Die Anderungen der Windgeschwindigkeit und Wind-
richtung in der Reibungsschicht der Atmosphire hat
Ekman berechnet. Danach muBl die Geschwindigkeit
des Windes mit der H6he zunehmen, bis der geo-
strophische Wind der freien Atmosphire erreicht ist.
Die wesentliche Anderung beschrinkt sich auf relativ
diinne Schichten, so daf in Hohen iiber 100 m, soweit
sie uns interessieren, keine sehr schnellen Anderungen
mehr zu erwarten sind. '

Die Windrichtung muB im allgemeinen nach rechts
drehen, wie aus GIl. [1] nach Ekm an hervorgeht:

1 —
_ vy __ —e¥.sin (z/a)
tgx 2/a | 08 (Zflﬂ} [1]

Vx 1—e
a=7V2Aze-1 |=20siny =~ 10?firy = 49°

¥ = Ablenkungswinkel gegen die Richtung
des geosirophischen Windes

Windgeschwindigkeit

Richtung des horizontalen Druckgefilles
Richtung des geostrophischen Windes
Héhe {iber Grund

A; = vertikaler Austauschkoeffizient

= geographische Breite

Luftdichte

‘Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation

N Mo
nmun

g m €
Il

Dabei wird vorausgesetzt, daB der Austauschkoeffi-
zient mit der Hohe konstant und die horizontale Druck-
édnderung konstant und gleich einem charakteristischen
Wert im Hauptniveau der bodennahen Reibungsschicht
ist. Ferner diirfen im Stromfeld keine Relativbeschleu-
nigungen von gleicher oder hiherer GriBenordnung wie
die Coriolisbeschleunigung auftreten. Durch diese Ein-
schrinkungen wird die Giiltigkeit der GL. [1] stark ein-
geengt und dirfte nur im Mittel iiber lingere Zeitrdau-
me angendhert erfiillt sein. Um die Grifenordnung die-
ser Richtungsinderungen abzuschitzen, haben wir fir
w = 490 und verschiedene Werte des Austauschkoeffi-
zienten A den Ablenkungswinkel gegeniiber dem geo-
strophischen Wind berechnet (Tab. 1).

Wir bezeichnen als Reibungshéhe die Schicht zwischen
dem Boden und derjenigen Héhe, in welcher der geo-
strophische Wind nach Richtung und Stirke erreicht
wird. Sie nimmt mit wachsendem Austauschkoeffizien-
ten zu und liegt bei A = 0,01 g/cm - sec etwa bei 100 m,
bei A = 1000 g/cm - sec oberhalb 800 m.

Unterhalb der Reibungshithe sind nach Tab. 1 gerin-
ge Linksdrehungen zu erwarten, die mit einer Wind-
abnahme mit der Héhe verbunden sind, die bei mittle-
rem Austauschkoeffizienten um 10 g/cm - sec in der Ho-
he um 400 m liegen. Bei groBen Austauschkoeffizienten

~nimmt die Windgeschwindigkeit in den ersten beiden

Héhenstufen schnell zu, bei sehr kleinen ist sie fast
konstant mit der Hohe. Die Anderungen der Rechtsdre-
hung zwischen zwei 100-m-Stufen sind sowohl bei sehr
kleinen (A < 0,1 g/cm-sec) als auch bei grofen Aus-
tauschkoeffizienten (A = 100 g/cm-sec) und stets bei
Héhen iiber 200 m kleiner als 11,25°, Nur bei den Aus-
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tauschkoeffizenten 1 und 10 g/cm - sec wird dieser Wert
der Richtungsinderung bis zu 200 m Hohe iiberschrit-
ten.

Nach Gl [1] lassen sich die theoretisch zu erwarten-
den Kurven von Ballonaufstiegen zeichnen (Abb. 2). Da-
bei ist die Richtung und Stirke des geostrophischen
Windes fiir alle Beispiele gleich angenommen.

A (g/cm:sec)
0, - - +

w// |

Theoretische Ballonbahnen nach Ekm an bel verschiedenen
Austauschkoeffizienten

r———s geostrophischer Wind

Die Ekman - Spirale wurde im wesentlichen durch
Mildner (16) bestitigt. Allerdings berechnet Lettau
(17) entgegen der Voraussetzung fiir die Erfiillung der
E km an - Spirale, daB der Austauschkoeffizient mit der
Hohe konstant ist, Austauschkoeffizienten fiir verschie-
dene Héhen und findet verschiedene Werte, Eine Ek -
m an - Spirale leitete Lettau (18) auch aus den Mes-
sungen auf den Scilly-Inseln von Sheppard,
Charnok und Francis (7) durch Trennung des
Windvektors in seine verschiedenen Komponenten ab,
obwohl die Verfasser selbst diese nicht finden konnten.
Eine derartige Aufteilung mit Hilfe der Variationsrech-
nung erscheint uns nur sinnvoll in ungestértem Geldnde
ohne Sprungschichten fiir sehr spezielle Fragen, weshalb
sie in dieser Arbeit nicht durchgefiihrt wurde.

3.3. Ballonserie am 29. April 1957, 10.00 — 17.30 Uhr
Ubersicht in Tab. 2 und 3

Unser Gebiet befindet sich im Sattel zwischen Hoch-
druckgebieten liber dem Atlantik und iber RuBland.
Wegen der flachen Druckverteilung kommt es zu keiner
groBraumigen Windstromung. Da die Werte der Radio-
sonde Stuttgart nach neueren Untersuchungen (24) in
unserem Institut auch fiir unser Gebiet giiltig und
charakteristisch sind, benutzen wir diese zur Darstel-
lung. In der Nacht vor der Messung haben wir eine
kriftige Bodeninversion durch nichtliche Ausstrahlung,
die am nichsten Mittag vollstindig beseitigt wird. Um
13.00 Uhr MEZ hat sich die Schicht zwischen 850 und
940 mb um 1 — 20 erwidrmt und der Gradient ist beinahe
adiabatisch. In der darauffolgenden Nacht steigt die
Temperatur oberhalb 950 mb noch weiter an, wihrend
sie in den darunterliegenden Schichten gleich bleibt bzw.
sich in der Bodeninversion wieder abkiihlt, Beim Ver-
gleich mit unseren Ballonaufstiegen ist zu beachten,
daB diese nur etwa bis 750 m ii. Gr., beobachtet werden
und damit etwa zwischen 910 — 930 mb enden.

In unserem Gebiet nimmt die Bewilkung vom Vor-
mittag bis gegen Mittag zu und erreicht um 15.30 Uhr
mit 6 — 7/8 Cirren und 1 —2/8 Cumulus und Schauern
im Siiden ihr Maximum. Nach 15.45 Uhr nimmt die Be-
wilkung wieder ab, und ab 16.45 Uhr scheint die Sonne.

Zur Charakterisierung der einzelnen Aufstiege be-
nutzen wir bevorzugt die Windrichtung. Diese schwankt

Te0
N .
&40 "y
J§
8)
N il
L L L L 1 1
! a Hom
M5
gy
€
(7]
a4
At
w
a Sog Tooom
855
Abb. 3

Ballonbahnen am 29. April 1957
a) 10.00 MEZ, b) 11.45 MEZ, c) 16.45 MEZ"

wiihrend der ganzen MeBreihe bis 100 m Héhe zwischen
31—104% in der Schicht 600 — 700 m zwischen 48 und
1180, Wir finden bei den Ballonen von 10.00 — 11.30 Uhr
eine Drehung der Richtung in der Hohe nach rechts um
einen Betrag von 20 — 30° (Abb. 3a).

Diese Rechisdrehung wird langsam geringer und geht
um 11.45 Uhr in eine ausgepriigte Linksdrehung von iiber
400 iiber (Abb. 3b). Spiter herrscht wieder von 100 bis
700 m Hohe die Rechtsdrehung vor, allerdings, wie auch
z. T. schon vorher, nicht einheitlich durch alle Héhen-
stufen. Zwischen 14.45 und 17.00 Uhr wird die Ballon-
bahn fast zur Geraden, die z. B. um 16.45 Uhr (Abb. 3c)
nur um 3% schwankt. Auch die anderen Aufstiege dieses
Zeitraums zeigen hichstens eine Schwankung von +110
um die mittlere Richtung. Dieser Betrag ist dulerst ge-
ring, wenn wir bedenken, dafi es sich hierbei um mitt-
lere Windrichtungen in Schichten von 100 m Dicke und
iiber 40 Sekunden Dauer handelt. Auch im Mittel {iber
alle Aufstiege finden wir keine einheitliche Rechtsdre-
hung, obwohl sich die Windrichtung im Mittel von 100
bis 700 m von 65 auf 75° dreht. - '

Die Windgesdlwindigkeit nimmt im Laufe der MeB-
reihe zu. Bis 11.45 Uhr messen wir in allen Héhen Werte
unter 6 m/sec mit einer minimalen Windgeschwindigkeit
von 1.7 m/sec um 12.30 Uhr in der Héhenstufe 400 bis
500 m. Ab Mittag wird der Wind lebhaft und erreicht
bis 17.00 Uhr Werte um 10 m/sec, um danach wieder
abzuflauen. Im Mittel finden wir in den ersten beiden
Héhenstufen eine starke Zunahme der Windgeschwin-
digkeit, die mit gréBer werdender Hohe geringer wird.
Die einzelnen Werte streuen allerdings sehr stark, im
Gegensatz zu denjenigen der Windrichtung. Dies macht
sich sogar in den Mittelwerten der 100-m-Stufen be-
merkbar; wir haben zwischen den einzelnen Aufstiegen
keine gleichmiBige Windinderung mit der Hohe, Es
wechseln immer Zu- und Abnahmen miteinander ab.
Allerdings iiberwiegen in den beiden ersten Héhen-
stufen die Windzunahmen mit 19 Fiillen gegeniiber 6 Ab-
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nahmen. Die griéfiten Verédnderungen der Windge-
schwindigkeit finden wir nicht am Boden, sondern in
der Hohe 400 bis 500 m.

Die vertikale Windgeschwindigkeit ist meist griBer
Null und liegt zwischen 0,6 und 1,0 m/sec. Dabei bezeich-
nen wir in den Tabellen mit positiven Werten Aufwinde,
Der Maximalwert wurde in der Schicht 400 bis 500 m
mit 4,6 m/sec um 14.15 Uhr gemessen. In Bodennihe
schwanken die Vertikalgeschwindigkeiten zwischen —0,6
und 2,2 m/sec, in der Schicht 600 bis 700 m zwischen
—1,0 und 3,8 m/sec. Die Verinderlichkeit der Vertikal-
geschwindigkeit ist dabei im allgemeinen in den Héhen
iiber 200 bis 300 m gréBer als in Bodennidhe. DaB diese
Abweichungen von der Soll-Steiggeschwindigkeit etwa
den Werten der vertikalen Windgeschwindigkeit ent-
sprechen und nicht durch unterschiedlichen vorgegebe-
nen Auftrieb bedingt sind, zeigt sich dabei deutlich da-
durch, daB nie negative oder positive Abweichungen von
der Soll-Steiggeschwindigkeit durch alle Héhen hin-
durch unverindert auftreten, und daB negative Felder
wie z. B. von 14.45 bis 15.15 Uhr in den Hthen iiber
300 m zeitlich zusammenhiingen. Da erst ab 16.45 Uhr
unmittelbare Sonneneinstrahlung erfolgte, kann das
Uberwiegen der Aufwinde auch nicht durch Thermik
erklart werden.

3.4. Ballonserie am 5. Juni 1957, 04.45 — 11.15 Uhr
Ubersicht in Tab. 4 und 5

Unser Gebiet befindet sich im Bereich hochreichender

maritimer  Kaltluft, die uns starke Abkiihlung und
wechselhaftes Wetter mit Schauern bringt. '

Die Radiosonde Stuttgart zeigt um Mitternacht eine
kleine Bodeninversion, dariiber gleichmiBige Tempera-
turabnahme mit einer stabileren Schichtung als bei der
vorherigen Ballonserie. Mittags finden wir einen adia-
batischen Gradienten vom Boden bis 942 mb, dariiber
nach einer diinnen isothermischen Schicht bis 930 mb
einen nahezu adiabatischen Gradienten. Die Feuchte
nimmt vom Boden her zu und ist bei 900 mb nahe 100%s.

In Forchheim haben wir wihrend der ganzen Auf-
stiegsserie Bewdlkung-iiber 6/8, meist sogar bedeckten
Himmel mit Ns, Cu und Ci in allen Héhen und zeit-
weise schwachen bis miBigen Regen und vor allem im
siiden Durchzug starker Schauer. Durch die Fracto-
stratus-Bewilkung werden die Ballone z. T. schon sehr
niedrig, spiitestens in 600 bis 700 m Hohe, verloren.

Die Windrichtung lag wihrend dieser Serie in den
ersten 100 m zwischen 217 und 273¢, zwischen 500 und
600 m zwischen 245 und 273% Ein Beispiel der Ballon-
bahn zeigt Abb, 4. Wir finden zunichst eine starke
Rechtsdrehung mit der Hohe, die erst ab 9.45 Uhr ge-
ringer wird und z. T. sogar in eine Linksdrehung iiber-

geht. Da wir keinen Frontdurchgang haben — der Luft- .

druck fillt gleichmiBig — konnten wir auch hier eine

Abb. 4
Ballonbahn am 5, Juni 1957, 5.15 Uhr MEZ

Ekman-Spirale erwarten. Sie ist aber trotz der
Rechtsdrehung nicht erfiillt, da diese besonders in gro-
Beren Hohen zu grobB ist. Eine Erklirung ist hochstens
mit stark wechselnden Austauschkoeffizienten moglich.

Die Windgeschwindigkeit schwankt in den ersten
100 m zwischen 4,8 und 9,4 m/sec, in den zweiten 100 m
zwischen 6,6 und 11,8 m/sec und zwischen 500 und 600 m
von 10,1 bis 12,5 m/sec. Die Schwankung wird also mit
der Hohe geringer. Besonders in den Morgenstunden bis
8.15 Uhr finden wir eine starke Zunahme der Windge-
schwindigkeit in den ersten beiden 100-m-Stufen, die in
den héheren Schichten geringer wird. Die einzige Aus- |
nahme ist der Aufstieg um 7.15 Uhr, bei dem die Wind-
geschwindigkeit zunidchst mit der Hohe abnimmt. Die
spiteren Aufstiege zeigen nicht mehr dieses einheitliche
Bild der Windstruktur, obwohl die Zunahme immer noch
vorherrscht.

Bei der vertikalen Windgeschwindigkeit finden wir
mittlere Werte bis 1,8 m/seec. Sie sind mit Ausnahme von
6 Fillen von insgesamt 140 alle positiv. Die griBten Ge-
schwindigkeiten ergeben sich in Bodennihe und nehmen
im allgemeinen nach oben ab. Der kleinste gemessene
Wert ist —0,2 m/sec, Auch beim Regen werden keine
negativen Werte gefunden, obwohl hier durch Beauf-
schlagung der Regentropfen auf die Ballone eine ab-

‘wiirts gerichtete Bewegung zu erwarten gewesen wire.

3.5. Ballonserie am 13. September 1957, 12.00 — 14.00 Uhr
Ubersicht in Tab., 6 und 7

Unser Gebiet befindet sich im Bereich eines hochrei-
chenden steuernden Tiefdruckgebietes iiber Siid-Nor-
wegen, das uns starke Westwinde und intensive Schauer
bringt.

s
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Abb, 5
Ballonbahn am 13. September 1957, 13.15 Uhr MEZ

Die Temperaturschichtung nach der Radiosonde
Stuttgart ist feucht-labil.

In Forchheim zieht kurz vor Beginn der Messung ein
Schauer durch, danach scheint fiir kurze Zeit die Sonne.
Um 13.00 Uhr begann erneut der Regen. Um 14.00 Uhr
zieht wieder eine Kaltfront mit Gewitter und starkem
Regen durch und um 14.17 Uhr muB die Mefireihe we-
gen Hagel und Gewitter abgebrochen werden.

Durch das Wetter bedingt haben wir nur 9 Aufstiege
durchgefiihrt, die starken Siidwestwind mit geringer
Rechtsdrehung ergeben. Die Richtungsdifferenz zwi-
schen den einzelnen Héhenstufen ist bei den Einzel-
und Mittelwerten sehr gering (Abb. 5).
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Die Windgeschwindigkeit ist sehr hoch und schwankt
zwischen dem Minimum von 13,3 m/sec am Boden um
13.45 Uhr kurz vor dem Frontdurchgang und 20,6 m/sec
15 Minuten vorher. Bis 400 m Hohe nimmt die Windge-
schwindigkeit im allgemeinen gleichmiBig zu, mit Aus-
nahme des Aufstiegs um 13.30 Uhr mit dem Maximum
am Boden, bei dem sie abnimmt. Dariiber ist die Ande-
rung der Windgeschwindigkeit nicht einheitlich.

Bei der vertikalen Windgeschwindigkeit finden wir
bis 500 m hohe Werte (bis 3,5 m/sec), dariiber meist
kleine oder negative. Die negativen Werte um 14.00 Uhr
sind wahrscheinlich schon durch den sehr groBtropfigen
Regen bzw. beginnenden Hagel verursacht,

3.6. Ballonserie am 4. Oktober 1957, 12,00 — 19.00 Uhr
Ubersicht in Tab. 8 und 9

Nach einem KaltluftvorstoB liegt unser Raum im Ein-
fluBbereich eines sich ostwirts verlagernden Hoch-
druckgebietes siidwestlich Irlands.

Um Mittag ergibt sich aus der Radiosonde Stuttgart
ein nahezu adiabatischer Gradient, der erst oberhalb
000 mb stabiler wird. In der folgenden Nacht bildet sich
eine Bodeninversion aus mit einer labilen Schicht zwi-
schen 920 und 870 mb.

Die Bewdlkung nimmt iiber Forchheim am Nachmit-
tag ab und betrigt nach 16.00 Uhr hichstens 2/8, Von
12.30 bis 13.45 Uhr wurden Schauer im Osten und Si-
den des Gebietes beobachtet, ab 14.00 Uhr schien die
Sonne bis zum Sonnenuntergang um 17.45 Uhr.

Die Windrichtung bei dieser Serie schwankte sehr
stark um NNE und drehte gegen Abend mehr auf NE.
Neben wenigen, ausgesprochen rechtsdrehenden Ballo-
nen (Abb. 6a), kamen solche mit ausgeprigter Links-

185 4

487

1 1 L Lo

=
a So0m

Abb. &

Ballonbahnen am 4. Oktober 1957
a) 14.45 Uhr MEZ, b) 15.00 Uhr MEZ, c¢) 18.45 Uhr MEZ

drehung (Abb. 6b) und solche mit fast gradlinigen Flug-
bahnen (Abb. 6¢) vor. Die Unterschiede der Windrich-
tung zwischen den einzelnen Hohenstufen und auch
zwischen dem Wert der ersten und der obersten Stufe
bleiben meistens gering. Rechts- und Linksdrehungen
sind sehr unterschiedlich verteilt.

/ .

Die mittlere Windgeschwindigkeit betrug maximal
7,3 m/sec am Ende dieser Serie zwischen 100 und 200 m
Héhe., Ihr Minimum mit 1,6 m/sec lag bei Beginn der
Messungen zwischen 200 und 300 m Hohe, Dazwischen
frischte der Wind mehrmals auf und flaute wieder ab.
Die Zunahme der Geschwindigkeit nach oben ist zu-
nichst gering und wird erst in den unteren zwei Stufen
um 17.15 Uhr und nach 17.45 Uhr etwas grofer. Hier
diirfte sich das Nachlassen der Thermik am Boden zei-
gen. Damit hingt nach (23) auch der Tagesgang der
Windgeschwindigkeit zusammen, Dieser Tagesgang 140t
nach seinem Bodentyp ein Abflauen in Bodennédhe, nach
seinem Hohentyp eine Zunahme der Windgeschwindig-
keit in den hiheren Schichten erwarten.

Bei der vertikalen Windgeschwindigkeit {iberwiegen
wieder die positiven Werte, Die gréBten Geschwindig-
keiten finden wir etwa um 15.00 Uhr., In Bodennihe
haben wir stets Aufwind mit mittleren Geschwindig-
keiten von 0,0 bis 1,3 m/sec, erst in groBeren Hohen
wechseln diese mit Abwinden ab. So finden wir in der
Schicht von 300 bis 400 m Werte zwischen — 0,9 und 2,7
m/sec, in 600 bis 700 m von — 0,7 bis 3,7 m/sec. Dabei
ist auffallend, daB sich die kriftigen Auf- oder Ab-
windgebiete oberhalb der untersten Stufe iiber Zeitrdu-
me von mehr als 30 Minuten halten, wihrend solche.
mit geringeren Geschwindigkeiten kurzlebiger sind.

3.7. Ballonserie am 15. November 1957, 13.00 — 21.30 Uhr
Ubersicht in Tab. 10 und 11

Unser Gebiet befindet sich auf der Slidwestseite einer
Hochdruckbriicke von der Nordsee bis zum Balkan, Da-
bei setzt sich die Zufuhr von Warmluft in der Héhe all-
mihlich bis zum Boden durch. Ihre Grenze liegt z. Z.
der MeBreihe zwischen 800 bis 900 m NN und brachte
hier bis zu 100 Erwirmung. Wir haben also eine grof-
riumige, ausgesprochen durch Advektion bedingte In-
versionslage. In Stuttgart nimmt die Temperatur bis
965 mb leicht ab, dariiber bis 915 mb um 6° zu, um
dann bei stabiler Schichtung bis 850 mb wieder um 5°
abzunehmen. Die relative Feuchte ist unter 60%. 12
Stunden spiter beginnt die Inversion am Boden und
reicht bis 950 mb. Dariiber liegt eine sehr stabile
Schichtung bis 850 mb.

Uber Forchheim werden 8/8 Cirren beobachtet, die
sich erst in der Nacht aufldsen, Trotz gleichzeitig vor-
handener Altocumulus-Bewdlkung und bis 16.00 Uhr
anhaltendem Dunst scheint die Sonne.

Alle Ballone zeigen an der Inversionsgrenze scharfe
Knicke in ihrer Bahn, nach denen wir diese Serie in
verschiedene Abschnitte einteilen kénnen. Zunichst fin-
den wir Aufstiege mit Nordostwind vom Boden bis zur
Inversionshéhe in 560 bis 580 m Hohe. Dariiber herrscht
Siidwestwind (Abb. Ta). Von 13.00 bis 13.45 Uhr liegt
die Sprungstelle im Mittel zwischen 555 und 569 m, da-
nach etwas héher um 580 m. Nach 14.00 Uhr finden wir
einen stetigen Ubergang vom Nordwind bis in 200 m
Hihe in Ostwind bis zur Inversionshohe, dariiber West-
wind (Abb, Tb). Dieser Westwind in der Hohe dreht
nach 16.00 Uhr immer mehr nach Siiden, ohne dabei
den Charakter des Windes unterhalb der Inversion zu
indern (Abb. 7c). Ab 18.00 Uhr schlieflich wird die In-
version nicht mehr durch eine ausgeprigte Sprungstelle
gekennzeichnet, sondern es erfolgt ein stetiger Uber-
gang (Abb. 7d). Ab 19.00 Uhr angedeutet und ab 19.30 Uhr
ausgeprigt, ist eine neue vertikal miichtige Sprung-
stelle zwischen 200 und 400 m Héhe, in der der Ballon
seinen Ort fiir 80 bis 120 m Hihendifferenz nur in der
Vertikalen indert (Abb, 7e). Wir finden bei diesen letz-
ten Messungen eine Rechtsdrehung bis zur ersten, Ost-
wind bis zur zweiten Inversion, dariiber dann die all-
gemeine Siidstrémung. Die bei allen diesen Ballonen
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auftretenden Drehungen mit der Hohe sind nicht mit
der Ekman - Spirale zu erkliren, da diese bei der
vorgegebenen Temperaturschichtung nicht anwendbar
ist. Versucht man die Drehung in der Schicht bis et-
wa 200 m nach der Ekman - Spirale zu berechnen,
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Abb. 7

Ballonbahnen am 15. November 1957
a) 13.00 Uhr MEZ, b) 1430 Uhr MEZ, c) 16.45 Uhr MEZ,
d) 18.15 Uhl‘ MEZ, e) 21.00 Uhr MEZ

dann finden wir keine Ubereinstimmung in Richtung
und Geschwindigkeit mit den Beispielen der Abb, 2a,
d. h. die Ekm an - Spirale ist nicht erfiillt.

Die Windgeschwindigkeit nimmt im allgemeinen vom
Boden bis zur Inversionsgrenze ab, hat dort ein Mini-
mum, das im Einzelwert meistens unter 0,5 m/sec liegt.
In Bodenndhe finden wir 22mal eine Windabnahme und
nur 12mal eine Windzunahme mit der Hohe, Oberhalb
der Inversionsgrenze nimmt die Windgeschwindigkeit
bis 15.45 Uhr immer, spater hiufig zu.

. Diese MeBreihe ist die erste von uns vermessene
Ballonserie, bei der oberhalb der ersten 100 m die
Abwinde bei weitem die Aufwinde {iberwiegen, Die
Betriige der vertikalen Windgeschwindigkeit bleiben
bis auf die zwei Ausnahmen um 13.00 Uhr in den
ersten 100 m und um 13.45 Uhr zwischen 200 und
300 m unter 1,0 m/sec. Die Inversionsgrenze ist auch
bei den Einzelwerten nicht an den vertikalen Wind-
geschwindigkeiten zu erkennen. Wir finden ober- und
unterhalb iiberwiegend Abwind und nur sehr selten
Aufwind, der, von einer Ausnahme abgesehen, im Mit-
tel hichstens 0,1 m/sec betrigt,

Bei den spédteren Aufstiegen bildet sich eine neue
Unstetigkeitsstelle in 300 m Hohe heraus, die vermut-
lich durch Strahlungseffekte an einer Dunstschicht in
dieser Hohe entstanden ist. Da zu dieser Zeit die Ab-
windfelder sehr stark ausgeprigt sind, kénnen wir in

der Nacht mit einem weiteren Absinken der Inversion
rechnen.

3.8. Ballonserie am 11. Mirz 1958, 3.10 — 11.00 Uhr
Ubersicht in Tab. 12 und 13

Am Boden haben wir eine flache unausgeprigte
Druckverteilung, Erst in der 850-mb-Fliche liegt ein
Hohentief iiber Norwegen, das ein Randtief iiber Siid-
frankreich steuert. Mit dem Randtief dreht bei uns
der Hohenwind von zunichst S auf ENE. In Stuttgart
bildet sich, trotz des nachts wolkenlosen Himmels, keine
Bodeninversion aus. Die Temperaturschichtung ist aber
mit Ausnahme der Schicht 940 bis 900 mb stabil, Am
Mittag liegt zwischen Boden und 910 mb eine labile
Schicht, dariiber eine Isothermie bzw. Temperaturzu-
nahme bis iiber 850 mb. Insgesamt hat die Temperatur
Zugenomimen, '

In Forchheim nimmt nach zundchst wolkenlosem
Wetter die Bewdlkung ab 4.45 Uhr bis auf 6/8 zu,
gleichzeitig wird die Sicht schlechter. In mehreren
Héhen werden Schichtwolken beobachtet. Ab 7.30 Uhr
herrscht zeitweise Sonnenschein, obwohl bei starkem
Dunst die Bewblkung weiter zunimmt, Die Tempera-
tur sinkt bis zu einem Minimum von —14° C ab, einem
Wert, der ohne Schneedecke fiir die Rheinebene extrem
tief liegt, Um 10.00 Uhr werden in der Wetterwarte
immer noch —4° gemessen,

Abb. 8

Ballonbahn am 11. Mirz 1958
7.15 Uhr MEZ

Die Windrichtung am Boden dreht im Laufe dieser

Serie von ENE auf NNE und in 700 m Héhe von ESE -

auf E. Die Rechtsdrehung beschrinkt sich dabei aber
vollkommen auf die beiden ersten 100-m-Stufen und
geht meistens spiiter in eine leichte Linksdrehung liber
(Abb, 8), die durch die herrschende Druckverteilung
verursacht ist. Irgendwelche Besonderheiten, Spriinge
oder Unstetigkeitsstellen treten dabei nicht auf. Ab-
gesehen von der groBridumigen Richtungsiinderung sind
die Ballone einander sehr &hnlich.

Die Windgeschwindigkeit ist unmittelbar in Boden-
nihe gering. Als Mittel Giber die erste 100-m-Stufe wer-
den maximal 6,2 m/sec erreicht. Mit Ausnahme der
Ballone um 9.15 und 9.30 Uhr nimmt die Geschwindig-
keit in der zweiten Stufe zu, und auch in den héheren
Schichten wird in den meisten Fillen eine weitere Zu-
nahme gemessen. Das Maximum der Windgeschwindig-
keit liegt von 3.10 bis 6.15 Uhr meistens zwischen 300
und 400 m mit Ausnahme der Ballone um 3.20 Uhr
und von 3.45 bis 4.50 Uhr, wo das Maximum 100 bis
200 m hoher liegt. Nach 6.30 Uhr liegt die Maximal-
geschwindigkeit zwischen 400 bis 600 m und nur um
9.30 Uhr und nach 10.45 Uhr finden wir sie in der
obersten vermessenen Stufe,

Die vertikale Windgeschwindigkeit ist am Boden stets
positiv mit Werten bis 1,0 m/sec, mit der Ausnahme
um 5.30 Uhr, wo ein sehr geringer Abwind von —0,0
m/sec gemessen wurde, In den niederen Héhen bleiben
die Aufwinde stets unter 1,0 m/sec, Bis etwa 7.00 Uhr
sind die Abwinde in den oberen Schichten wvorherr-
schend, danach finden wir hiufig Aufwind. Die grilte
Geschwindigkeit des Abwindes wurde um 4.15 Uhr in
der obersten Stufe mit —0,6 m/sec bestimmt,
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3.9. Balloﬁsule am 30. Mai 1958, 1.00 — 11.00 Uhr
Ubersicht in Tab. 14 und 15

Unser Gebiet befindet sich in einer siidwestlichen
Strémung, in der — gesteuert durch einen hochreichen-
den Trog vor der westeuropdischen Kiiste — einzelne
Stérungen eingelagert sind.

Die Stuttgarter Radiosonde zeigt in der Nacht ober-
halb einer Bodeninversion bis 960 mb stabile Tempe-
raturabnahme. Um Mittag finden wir bei leichter Ab-
kiithlung vom Boden bis 850 mb einen nahezu trocken-
adiabatischen Gradienten, die Schichtung ist aber feucht-
labil, da die relative Feuchte von 63% am Boden bis
auf 93% in 850 mb ansteigt, Die Bewdlkung liegt zu-
nichst bis 5.00 Uhr zwischen 48 und 6/8, nur um 3.45
Uhr werden 7/8 beim Durchzug von Ac-Binken beob-
achtet. Etwa um 6.30 Uhr erfolgt ein Frontdurchgang
mit Bewdlkungszunahme und nach 7.00 Uhr 88 Be-
wolkung. Die niedrige Bewdlkung ist dabei nicht ge-
schlossen, und wir beobachten zeitweise Sonne trans-
lucidus. Zu Beginn der Messungen herrscht starker
Bodendunst; nach 9.00 Uhr fallen einzelne Regen-
tropfen.

Am Boden dreht der Ostwind zunichst stark nach
rechts, in'der Hohe herrscht Wind aus SSW vor (Abb. 9a),
der mit der Zeit immer mehr auf SW dreht. Um 4.00
Uhr liegen drei Windsysteme {ibereinander: vom Boden
bis 130 m Ostwind, von 130 m bis etwa 300 m Siidwind
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Abb, 9

Ballonbahnen am 30. Mai 1958
a) 2.15 Uhr MEZ, b) 4.00 Uhr MEZ, c) 4.30 Uhr MEZ,
d) 743 Uhr MEZ

und dariiber Westwind (Abb. 9b). In den nichsten Stun-
den wechseln von Beobachtung zu Beobachtung die
Ballonbahnen sehr stark (z, B. Abb. 9¢), Bei abflauen-
der Windgeschwindigkeit ist ihnen eine bodennahe ost-
liche Komponente und in Héhen iiber 500 m West- spi-
ter Siidwestwind gemeinsam. Dieser Héhenwind driickt
von 6.00 bis 6.30 Uhr nach unten durch, wird um 6.45
Uhr nochmals von einem bodennahen lokalen Wind
verdringt, um endgiiltig ab 7.00 Uhr die ganze Schicht
bis 700 m zu erfassen (Abb. 9d). Von diesem Zeitpunkt
an sind Linksdrehungen héufiger als Rechtsdrehun-
gen.

In dieser MeBreihe erfolgte ein Luftmassenwechsel,
der sich durch Bewitlkungszunahme und vor allem im
Druckgang und in der Winddrehung zeigte, Nehmen
wir letztere als maBgebliches Kriterium, so lag die neue
Luftmasse um 3.30 Uhr oberhalb 500 m schon {iber der
MeBstelle. Sie machte sich aber nur durch die voriiber-

gehende Bewdlkungszunahme bemerkbar. Erst 3 bzw.
31/, Stunden spiter kann der Hohenwind nach unten
durchdringen, indem er vermutlich die vorhandene Bo-
deninversion beseitigt. In der Ubergangszeit von 3.00
bis 7.00 Uhr finden wir stark wechselnde Ballon-
bahnen; es treten keine einheitlichen Grenzschichien
auf, sondern eine im Sinne von Miigge (20) blattrige
Struktur der unteren Atmosphire. Hierfiir spricht auch
die starke Schwankung der Windrichtungen wihrend
der ganzen MeBserie von Messung zu Messung. Bei den
ersten 4 Ballonen bis 2.00 Uhr nimmt die Wind-
geschwindigkeit bis 400 m zu, dariiber wieder ab. Die
Geschwindigkeiten in der Héhe sind dabei viel kleiner
als in Bodennihe. Von 2.15 bis 3.15 Uhr beobachten wir
4 Schichten: zuniichst eine Zunahme der Geschwindig-
keit bis 200 m, danach eine deutliche Abnahme auf
etwa halb so grofle Werte, langsame Zunahme bis 6§00 m
und dariiber wieder eine Abnahme, die rasch in eine
Zunahme iibergeht. Von 4.00 bis 6.45 Uhr nimmt die
Windgeschwindigkeit in den ersten beiden 100-m-Stu-
fen ab. Oberhalb 200 m haben wir ebenfalls {iberwie-
gend Zunahmen bis zu Hohen um 600 m. Nur bei 300
und bei 800 m Hohe liegt hiufig ein Gebiet mit Wind-
abnahme mit der Hiohe. Nach 7.15 bis 9.00 Uhr hat sich
der Héhenwind mit einer grofflen Zunahme in den er-
sten beiden 100-m-Stufen durchgesetzt, die von 8.00 bis
845 Uhr auch die nichste Hohenstufe bis 300 m erfafit.

In den hoheren Schichten schwanken die Wind-
geschwindigkeiten sehr stark, und es ergibt sich kein
einheitliches Bild, Das Maximum wird meist nicht in
der obersten Schicht, sondern darunter, mehrmals sogar
zwischen 300 und 400 m gemessen, Auch hier zeigt sich
nach dem Luftmassenwechsel wieder die bléttrige
Struktur der unteren atmosphérischen Schicht.

Die vertikale Windgeschwindigkeit ist im allgemei-
nen klein und bis 9.00 Uhr mit nur drei Ausnahmen
in allen Hoéhen unter 1,0 m/sec, Erst danach finden wir
z. T. griBere Aufwindfelder, die beim Ende der Mes-
sung zwischen 100 und 200 m ein Maximum von 3,1
m/sec aufweisen.

In der Haohe #ndert sich der vertikale Wind nur un-
wesentlich, Abwinde bzw. nur sehr schwache Aufwin-
de finden wir vor allem zwischen 3.45 bis 4.45 Uhr. Bis
9.00 Uhr wechseln dann Auf- und Abwinde hiufig mit-
einander ab und nach 9.00 Uhr idberwiegen Aufwinde.

3.10. Ballonserie am 30. Juli 1958, 11.30—22.30 Uhr
Ubersicht in Tab. 16 und 17"

Bei Druckanstieg befindet sich unser Gebiet hinter
einer Kaltfront in einem flachen Hoch, das in der 850-
mb-Fliche schon nicht mehr erkennbar ist. Die Kaltluft
wird in etwa 200 m Hohe durch eine Inversion be-
grenzt, in der sich nach (19) eine Schichtwolkendecke
bildet. Wir selbst beobachten in Forchheim ausschlie-
lich Quellwolken.

Die Radiosonde Stuttgart zeigt am Mittag einen adia-
batischen Gradienten bis 950 mb, dariiber stabile
Schichtung. Um Mitternacht finden wir eine Boden-
inversion bis 965 mb, dariiber wieder eine stabile Schich-
tung wie 12 Stunden friiher,

In Forchheim haben wir zunichst 6/8 bis 7/8 Bewdl-
kung, die am Nachmittag abnimmt und ab 17.45 Uhr
kleiner oder gleich 2/8 ist. Anfangs werden bei Sonnen-
schein in der Umgebung Schauer beobachtet, Ab 13.00
Uhr fallen an unserer MeQstelle Regentropfen bis
schwacher Regen, der um 15.00 Uhr kurzzeitig in maBi-
gen Regen iibergeht. Ab 16.15 Uhr scheint die Sonne
voll, und nach 16.30¢ Uhr werden auch in der Umgebung
keine Fallstreifen mehr gesehen.
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Bis 14.30 Uhr weht der Wind in allen Schichten aus
Stidwest (Abb. 10a), wobei Rechts- und Linksdrehun-
gen etwa gleichmiBig verteilt und damit der Tiefdruck-
lage am Ende der Ballonserie vom 30. Mai 1958 &hn-
lich sind. Nach 14.30 Uhr dreht der Wind vom Boden
bis etwa 250 m Héhe auf Siid, oberhalb 350 m auf West
(Abb. 10b). Der Ubergang zwischen beiden Schichten ist
stetig. Nach 16.45 Uhr dreht der Bodenwind zuriick ge-
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Abb. 10

Ballonbahnen am 30, Juli 1958
a) 12.00 Uhr MEZ, b) 15.30 Uhr MEZ, ¢) 17.15 Uhr MEZ,
d) 19.30 Uhr MEZ, e) 21.00 Uhr MEZ, f) 21.45 Uhr MEZ

gen SW (Abb. 10c) und nach 18.45 Uhr weiter (Abb. 10d),
bis um 21.00 Uhr am Boden WNW-Wind erreicht wird
(Abb, 10e). Da der Hthenwind weniger dreht, ergibt
sich bei den Abendballonen eine Linksdrehung, die
nicht durch Reibungseffekte oder &hnliches, sondern nur
durch die herrschende Druckverteilung verursacht ist.
Ab 21.15 Uhr scheint sich eine Bodeninversion auszubil-
den, die sich in Kalmen bzw. schwachen Siidwind bis
60 m Hihe auswirkt (Abb. 10f), Uber 60 m dreht inner-
halb einer Schicht von 20 bis 30 m der Wind auf NNW,
um dann wieder stetig in den WSW-Wind der Héhe
iiberzugehen.

Die mittlere Stirke des Hohenwindes liegt bei 6 bis 8
m/sec, mit Maximalwerten iiber 11,0 m/sec. Analog zur
Windrichtung liegen zunichst die Windgeschwindigkei-
ten in allen Hohen in dieser Griéfenordnung. Spiter
flaut der Wind ab, am Boden bis zum Minimum von
1,1 m/sec um 21.30 Uhr, in der Hoéhe zu einem Mini-
mum, das aber immer noch 5,3 m/sec betrdgt. Dement-
sprechend haben wir um Mittag und am frithen Nach-
mittag in allen Héhen im allgemeinen nur geringe Zu-
nahme der Windgeschwindigkeit. Am Nachmittag und
Abend wird die Zunahme, auch unter Beriicksichtigung

der héheren Windgeschwindigkeiten, besonders in den
ersten beiden Stufen, mit der Héhe gréBer. Bis Mittag
liegt das Maximum der Windgeschwindigkeit bevorzugt
zwischen 500 und 600 m, manchmal noch tiefer, am
Nachmittag nimmt — von wenigen Ausnahmen abgese-
hen — die Windgeschwindigkeit von 300 m an fast re-
gelméBig bis zum Maximalwert in der obersten Stufe
zu. Die Windzunahme mit der Héhe bleibt wihrend der
stirkeren Bewdlkung und wihrend der Schauer in der
Umgebung meist klein, um nach der Wetterberuhigung
— vielleicht mitverursacht durch die abendliche ther-
mische Schichtung — stirker anzuwachsen."

Bei der vertikalen Windgeschwindigkeit zeigen sich
um Mittag abwechselnd kriftige Auf- und Abwindfel-
der, Abwindfelder lingerer Dauer treten in der Ober-
schicht erst am Nachmittag von 15.30 bis 16.50 Uhr auf.
In Bodenndhe herrschen dabei wieder die Aufwinde
vor. Gegen Abend setzt sich der Abwind bis zum Boden
durch (20.45 bis 21.15 Uhr). Die gréfiten Schwankungen
des vertikalen Windes liegen zwischen 100 und 300 m,
wo als Mitte] iiber eine 100-m-Stufe das Maximum um
11.45 Uhr mit 2,2 m/sec und das Minimum mit — 0,7
m/sec um 12.45 Uhr gemessen wurden.

3.11. Ballonserie am 28. Oktober 1958, 5.30 — 12.00 Uhr
Ubersicht in Tab. 18 und 19

Wir befinden uns im Zentrum eines hochreichenden
Hochdruckgebietes, in dessen Bereu:h es verbreitet zu
Nebelbildung kommt.

Der Nachtaufstieg der Radiosonde Stuttgart zeigt iiber
einer kriftigen Bodeninversion bis 935 mb eine zweite
Inversion zwischen 915 und 895 mb. Die positiven Tem-

- peraturgradienten sind dabei immer stabil. Am Mittag

haben wir vom Boden bis 960 mb einen fast adiabati-
schen Gradienten, dariiber nach einer sehr kri#ftigen
Inversion weitere kleinere Inversionen bis 850 mb.

Die Ballonaufstiege am frilhen Morgen erreichen we-
gen starken Nebels keine groBeren Hohen und werden
deshalb hier nicht weiter ausgewertet. Ab 9.30 Uhr setzt
in Forchheim Nebeltreiben ein, ab 9.45 Uhr liegen zu-
verlédssige Aufstiege bis rund 350 m Héhe vor. Nur von
11.00 bis 11.35 Uhr gelingt es, drei Aufstiege bis 600 m
zu verfolgen. Am Boden haben wir bis 100 m Héhe
Nordwind, der oberhalb 200 m auf E dreht und dann in
Héhe iiber 600 m wieder auf ENE zuriickgeht (Abb. 11).
An der Inversion erfolgt keine scharfe Winddrehung,
sondern ein stetiger Ubergang.

Die Windgeschwindigkeit nimmt von 10.00 bis 11.35
Uhr in den ersten beiden Stufen ab, in den {ibrigen Zei-
ten zu. Bei 300 m Héhe liegt eine scharfe Sprungstelle )
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Abb. 11

Ballonbahn am 28, Oktober 1958
11.15 Uhr MEZ

mit einer Verdoppelung der Windgeschwindigkeit. Das
Maximum wird bei den drei hochreichenden Aufstiegen
zwischen 400 und 500 m Hoéhe gemessen.

Die vertikale Windgeschwindigkeit ist meist gréBer
als Null und erreicht in Bodennihe Werte bis 1,4 m/sec.
Ein Abwindfeld bis 0,3 m/sec finden wir nur um
11.15 Uhr oberhalb 300 m Hdéhe.
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3.12. Ballonserie am 3. Mirz 1959, 15.45 — 2215 Uhr
Ubersicht in Tab. 20 und 21

Wir befinden uns im Ubergangsgebiet zwischen einer
schwachen Tiefdruckzone vor der europiischen West-
kiiste und einem Hochdruckgebiet iiber WestruBland.
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Abb. 12

Ballonbahnen am 3, Mirz 1959
a) 15.45 Uhr MEZ, b) 16.30 Uhr MEZ, c¢) 17.30 Uhr MEZ,
d) 17.45 Uhr MEZ, e) 20.00 Uhr MEZ, ) 22.00 Uhr MEZ

Unser Bereich erhilt mit der SW-Stromung milde Mee-
resluftmassen zugefiihrt.

Die Radiosonde Stuttgart zeigt am Mittag eine Inver-
sion bis 950 mb, dariiber eine stabile Temperaturschich-
tung mit einer Isothermie zwischen 900 und 890 mb.
Beim Nachtaufstieg finden wir dieselbe Bodeninversion
dariiber aber keine wesentliche Anderung. '

In Forchheim wird bis abends 7/8 bis 88 Cumulus-
bewdlkung beobachtet, die um 20.15 Uhr kurzzeitig auf-
reifit. Ab 21.00 Uhr ist der Himmel wieder ganz bedeckt.

Eine genaue Beschreibung der Ballonbahnen bis etwa
18.00 Uhr ist nicht moglich, da in der bodennahen Rei-
bungsschicht die Anderung von Ballon zu Ballon zu groB
ist und der Wind vermutlich innerhalb der Inversion
durch lokale Windsysteme und z. T. Windstillen be-
stimmt wird. Erst oberhalb ungefihr 400 m % 150 m
drehen alle Ballone in den Héhenwind, der zwischen S
und SW liegt. Einige Beispiele geben die Abb. 12a bis
12d. Etwa von 19.00 bis 21.30 Uhr finden wir vom Boden
bis 700 m West- bis Siiddwestwind mit geringeren Wind-
geschwindigkeiten und besonders iiber 300 m von 19.00
bis 21.00 Uhr (Abb. 12e) eine ausgesprochene Linksdre-
hung, darunter eine Rechtsdrehung. Danach miiBite hier
die Reibungshéhe in etwa 250 m angesetzt werden. Nach -
91.00 Uhr dreht der Hohenwind iiber WSW nach NW.
Dies fithrt schliefilich zu Ballonbahnen (Abb. 12f) mit
giidwind vom Boden bis ungefdhr 250 m, dann West-
wind bis 430 m, dariiber WN'W-Wind.

Die Windgeschwindigkeit nimmt von 350 bis 700 m
stetig zu, mit dem Maximum in der obersten, seltener in
der darunterliegenden Stufe, Vom Boden bis 200 m ist
die merkliche Zunahme auf die kurzen Zeiten von 15.45
bis 16.15 Uhr und von 18.15 bis 20.00 Uhr beschriankt, in
den anderen Zeiten herrscht schwache Zunahme oder
Abnahme. Dabei sind die Geschwindigkeiten durchweg
niedrig und zeigen eine deutliche Sprungstelle bei etwa
250 m Hohe. .

Die vertikalen Windgeschwindigkeiten bleiben bei
dieser Serie immer klein und zwischen 0,5 und —0,4
m/see. Die gréBten positiven Werte treten diesmal nicht
am Boden auf, wo hiufig noch Abwinde gemessen wer-
den. Die Auf- und Abwindfelder wechseln dabei etwa

alle 20 bis 30 Minuten.

3.13. Ballonserie am 3, April 1959, 2.50 —10.00 Uhr
Ubersicht in Tab. 22 und 23

wWir befinden uns am Westrand eines mitteleuropéi-
schen Hochdruckgebietes, das eine Briicke zum Azoren-
hoch bildet. Eine flache Tiefdruckrinne vor der europii-
schen Westkiiste hat fiir unser Wettergeschehen nur
geringe Bedeutung.

Die Radiosonde Stuttgart zeigt nachts stabile Tempe-
raturschichtung mit eingelagerten Inversionen bis
916 mb, dariiber einen nahezu adiabatischen Gradienten.
Am Mittag ist die Bodenschicht bis 920 mb aufgeheizt,
aber immer noch stabil..

In Forchheim beginnt die Mefireihe bei zunidchst wol-
kenlosem Wetter. Am frithen Morgen werden nach

a)

o | 8)

154

Abb. 13

Ballonbahnen am 3. April 1959
a) 3.00 Uhr MEZ, b) 7.15 Uhr MEZ
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kurzzeitigem germgem Bodennebel ab 6.15 Uhr 2/8 bis
3/8 Ci beobachtet.

Am Boden geht der NE-Wind rechtsdrehend in einen
SE-Wind etwas oberhalb 350 m iiber (Abb. 13a). Dieser
Hohenwind schwankt zeitweise in den Hohen tiber 650 m
fast auf E (Abb. 13b). Die ganze MeBreihe ist aber sehr
einheitlich, der letzte Ballon ist dem ersten fast gleich
bei etwas schiirferem und auf 230 m absinkendem Uber-
gang vom Boden in die Oberschicht.

Die mittleren Windgeschwindigkeiten betragen in Bo-
dennéhe um oder iiber 5 m/sec, nur von 8.30 bis 9.00 Uhr
liegen sie niedriger mit einem Minimum von 3,5 m/sec,
Von der ersten zur zweiten 100-m-Stufe finden wir eine
Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Héhe, mit
Ausnahme der Ballone von 9.18 bis 10.00 Uhr. Im allge-
meinen nehmen die Geschwindigkeiten mit der Héhe
weiter zu und haben bis 3.00 Uhr ihr Maximum bis
500 m, ab 3,15 Uhr zwischen 300 und 400 m, ab 4.45 Uhr
zwischen 200 und 300 m, um dann nach 9.00 Uhr wieder
bei Héhen um 500 m zu liegen. Oberhalb des Maximums
schwankt die Anderung der Geschwindigkeit unregel-
méBig.

In den letzten unteren Schichten, anfangs bis 350 m,

spiter bis 250 m, wird nur Aufwind gemessen. In der
Héhe herrschen Abwinde von mittleren Geschwindig-

keiten bis zu —1,2 m sec vor. Die Auf- und Abwinde bis
6.00 Uhr morgens sind im allgemeinen klein, erst am
Tag finden wir um 10.00 Uhr griBere mittlere Werte bis
maximal 2,7 m/sec vom Boden bis zu 200 m Héhe,

3.14. Ballonserie am 8. Mai 1959, 16.20 — 24.00 Uhr

Ubersicht in Tab. 24 und 25

Bei flacher Druckverteilung befinden wir uns.im
westlichen Randgebiet eines abbauenden Hochs. Die tst-
liche Stromung am Boden geht ab der 700-mb-Fliche in
eine westliche Strimung iiber, die durch ein Tief iiber
Irland bedingt ist.

Die Radiosonde Stuttgart zeigt mittags eine gleich-
miiBig stabile Temperaturschichtung, Nachts bildet sich
eine Bodeninversion und eine kleine Inversion zwischen
935 und 925 mb aus, iiber denen eine Erwérmung um
etwa 20 gemessen wird. :

In Forchheim ist zunichst der Himmel bedeckt mit
mittelhoher und hoher Bewilkung, die spiter aufreiB3t.
Tiefere Bewdlkung, vielleicht Hochnebel, wird ab
21.00 Uhr beobachtet. Bei Tag weht der Wind aus NE bei
leichter Rechtsdrehung in allen Héhen (Abb. 14a, 14hb).

Abb. 14

' Ballonbahnen am 8. Mai 1859
a) 16.45 Uhr MEZ, b) 20.15 Uhr MEZ, c¢) 23.30 Uhr MEZ

Am Abend geht der Wind in der Hohe allméhlich auf Héhenstufe ein Maximum veon 1,6 m/sec. erreichen, Nach

reinen E-Wind und in der Nacht auf ESE iiber (Abb. 14c).
Die Nordostkomponente am Boden beschrinkt sich mit
der Zeit auf immer diinnere Schichten und dreht lang-
sam gegen N. Der Ubergang ist stetig. Es scheint sich im
Laufe des Abends ein scharfer Knick in der Windrich-
tung ausbilden zu wollen, chne daB dieser bis 24 00 Uhr

erreicht wird.

Die Windgeschwindigkeit nimmt in den ersten beiden

Stufen bis 18.00 Uhr zu, bei den obersten beiden Stufen
ab. Das Maximum liegt mit schwankender Héhe da-
zwischen, Nach 18.00 Uhr nimmt die Windgeschwindig-
keit regelmiBig bis zum Maximum in etwa 400 m zu,
dariiber ab. Nach 21,30 Uhr messen wir cberhalb der
Maximumshéhe eine schnelle Abnahme in ein bis zwei
100-m-Stufen, die dann wieder in eine langsame Zu-
nahme iibergeht. Nach 23.45 Uhr liegt das Maximum
zwischen 500 bis 600 m, dariiber eine Abnahme,

Die vertikale Windgeschwindigkeit ist in Héhen tiber
100 m zwischen 16.30 und 17.30 Uhr im allgemeinen bis
—0,7 m/sec abwirts gerichtet. Spiter treten z. T. stir-
kere Aufwinde auf, die um 18.45 Uhr in der zweiten

20.00 Uhr herrschten Abwinde vor, die sich trotz ge-
ringer Stiirke zwischen 20.30 bis 21.45 Uhr z. T, bis zum
Boden durchsetzen kiénnen.

3.15. Ballonserie am 7. Juli 1959, 17.45 — 0.15 Uhr
Ubersicht in Tab. 26 und 27

Unser Gebiet liegt in einem kriftigen Hoch, das die
Wetterlage wvom Ostatlantik bis Ostdeutschland be-
stimmt. Mit dem sich ausdehnenden Hochdruckgebiet
gelangen wir in den Bereich absinkender Luftmassen.

Die Radiosonde Stuttgart zeigt mittags einen stabilen
Temperaturgradienten bis 900 mb, dariiber eine Inver-
sion. Nachts liegt iiber einer Bodeninversion bis 945 mb -
ein fast adiabatischer Gradient bis 920 mb. Dariiber -
befinden sich Isothermien und Inversionen. Insgesamt
ist der Aufstieg in der Nacht stabiler und — auBer in
unmittelbarer Bodenndhe — bis 880 mb wirmer als 12
Stunden zuvor. Am Mittag betrigt die relative Feuchte
oberhalb 900 mb nur um 20%, in der Nacht steigt sie
dort auf etwa 60% an.
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Die Bewdlkung in Forchheim ist am Tag kleiner
1/8 As, nach 21.00 Uhr ist der Himmel wolkenlos. Da
die bisherigen Ballone ein Uberwiegen der Aufwinde
ergaben und wir aus den Ergebnissen nicht eindeutig
schlieBen konnten, ob die groBriumige Stromung er-
reicht war oder ob wir noch im Bereich der durch die
Topographie des Rheintals bestimmten Windsysteme
gemessen haben, verfolgten wir bei dieser Ballonserie
die Ballone 10 Minuten, d. h. bis zu mittleren Héhen um
1500 m. Da die Basis wihrend der MeBreihe nicht ver-
indert werden konnte, muBten schleifende Schnitte in
Kauf genommen werden. Da andererseits aber die Bal-
lone bei den nun auftretenden Entfernungen gut in der
Mitte des Fadenkreuzes zu halten sind, werden die
Beobachtungsfehler wesentlich kleiner als bei den an-
deren Melreihen und liegen unter 0,059, Die Auswertung
wurde dieser Genauigkeit angepaBt, und die Ergebnisse
zeigen im allgemeinen einen so stetigen Verlauf der
Ballonbahn und der Windgeschwindigkeit, daB sie re-
prisentativ zu sein scheinen.

Zu Beginn der Messungen haben wir in Bodennéhe
Winde um E, die aber bald in ENE iibergehen (Abb.
15a). Diese Windrichtung bleibt bis 900 m Héhe erhal-

ten, wo der Wind gegen NE dreht, um dann oberhalb
1200 m nochmals auf ENE zuriickzudrehen. Am Abend
weht der Wind aus E bis ungefdhr 700 m, dann aus
NE bis etwa 1100 m, dariiber aus ENE. Die Uberginge
zwischen den einzelnen Windrichtungen sind dabei im-
mer sehr stetig (Abb, 15b). Nach 23.00 Uhr dreht der
Héhenwind auf die Richtungen zwischen ESE und E
(Abb. 15¢). Am Boden tritt dabei NW-Wind auf, der bis
100 m Hohe schnell nach rechts dreht und damit den
Beginn einer Inversion anzeigt.

Die Windgeschwindigkeit nimmt bis zum Abend zwi-
schen der ersten und zweiten 100-m-Stufe nur schwach
zu, einmal um 0,1 m/sec ab. Nach 19.15 Uhr wird diese
Zunahme stirker und betrdgt ab 2245 Uhr zwischen
3,7 und 4,2 m/sec. Bis 19.45 Uhr umfat die Zunahme
auch noch die dritte 100-m-Stufe, danach wird sie nicht
mehr regelmiBig gefunden. Betrachten wir wie bei den
bisherigen Serien nur die ersten 700 m, dann treten die
maximalen Windgeschwindigkeiten oder die Anderun-
gen der Windgeschwindigkeit mit der Hohe in keiner
bestimmten Hoéhe auf, Da auch in Héhen iiber 100 m
die Differenzen der Windgeschwindigkeiten zwischen
den einzelnen 100-m-Stufen sehr gering sind, ist keine

Abb, 15

Ballonbahnen am 7. Juli 1959
a) 19.15 Uhr MEZ, b) 20.15 Uhr MEZ, ¢) 23.15 Uhr MEZ

allgemeine Aussage iiber die Windsysteme der Rhein-
ebene moglich. Nur die Héhen zwischen 900 und 1200 m,
die sich auch bei den Windrichtungen durch eine Nord-
komponente herausgehoben haben, weisen etwas gri-
Bere Windgeschwindigkeiten auf, ohne daB dort in der
Regel das Maximum gemessen wird.

" Bei den vertikalen Windgeschwindigkeiten ergibt sich
keine wesentliche Anderung, ob bis 700 oder bis 1500 m
gemessen wird, Wir finden wieder iiberwiegend Auf-
winde, die nur kurzzeitig durch Abwinde unterbrochen
werden. Um 18.45 Uhr liegt ein Abwindgebiet zwischen
500 und 900 m, von 19.15 bis 21.00 Uhr sind solche un-
regelmiBig iiber alle Hohen verteilt.

Auch spiter werden praktisch bis Mitternacht immer
wieder in einzelnen Schichten Abwinde beobachtet, In
den ersten 100 m messen wir insgesamt nur viermal
leichten Abwind.

Bei dieser Serie werden Héhen von mindestens 500 m
iiber den hochsten Bergen der weiteren Umgebung er-
reicht und vermessen, und wir kénnen annehmen, daf3
die Ballone in das Gebiet der ungestérten Luftstrémun-
gen iiber der Rheinebene vorgestoflen sind.

In unserem Gebiet der Rheinebene kann durch Stau
am Berg oder durch Bergwind eine Anhebung der
Stromlinien erfolgen, die etwa zu den mittleren Auf-
windfeldern fithren kann, wie sie von uns vermessen
wurden. Die Héhe solcher &rtlich bedingter Windsyste-

me wird dabei im allgemeinen héchstens bis zur dop-
pelten Hbhe der Berge iiber Grund angenommen (26).
Dem stehen allerdings Messungen gegeniiber (25), die
einen weit htheren EinfluB der Topographie erkennen
lassen, Auch die Erfahrungen des Segelflugs (Karls-
ruhe-Forchheim ist ein beliebter Flugplatz fiir Segel-
flieger) sprechen fiir hdufige Aufwinde bis in gréGere
Héhen. Da wir bel unseren Messungen auch in griBe-
ren Hohen keinen Ausgleich der vertikalen Windge-
schwindigkeiten gefunden haben, ist also eine Entschei-
dung nicht moglich, ob hier ein echter Einfluf der To-
pographie auf den Vertikalwind oder ein Fehler bei
den Aufstiegstabellen von Tetens (9) vorliegt. Dieser
Fehler wiirde etwa einen Aufwind von 0,2 m sec. vor=
tduschen. Da aber die Tabellen nach Tetens in der
Meteorologie vielfach nachgepriift und seit Jahrzehn-
ten im Wetterdienst benutzt und als giiltig angesehen
werden, spricht die Wahrscheinlichkeit allerdings fiir
die erste Annahme. - )

3.16. Ballonserie am 6. August 1959, 1.45 — 10.00 Uhr
Ubersicht in Tab. 28 und 29

Uber unser Gebiet wandert eine Frontalzone hinweg.
In ihr kam es zu groBen Aufgleitvorgingen von Warm-
luft iiber Kaltluft, die teilweise ergiebige Niederschlige

* brachten.
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Die Radiosonde Stuttgart zeigt nachts keine Inversion
und zwischen 950 bis 970 mb einen nahezu adiabati-
schen Gradienten. Der Mittagsaufstieg ist aufer in Bo-
dennihe um 1 bis 20 kiihler, dabei aber wesentlich sta-
biler als 12 Stunden friiher, Bei beiden Aufstiegen wur-
de etwa um 870 mb 100% relative Feuchte gemessen.
Gleichzeitige Flugzeugaufstiege in Forchheim um 5.32
Uhr, 6.59 Uhr, 7.58 und 10.04 Uhr ergeben um 5.32 Uhr
bis etwa 100 m iiber Grund noch eine kleine Inversion,

Abb. 16

Ballonbahnen am 6. August 1959
a) 2.00 Uhr MEZ, b) 2.45 Uhr MEZ, c) 3.30 Uhr MEZ,
d) 4.45 Uhr MEZ, e) 9.15 Uhr MEZ, f) 9.30 Uhr MEZ

die um 7.26 Uhr praktisch schon ausgerdumt ist, Dar-
iiber ist der Temperaturgradient stabil. Die Wolken-
untergrenze lag nach den Flugzeugaufstiegen bei 700 m,
mit einzelnen Fs-Fetzen in 350 m Hohe.

Zu Beginn der Messungen bis 2.15 Uhr betrigt die
mittelhohe Bewdlkung nur 2/8, Der Himmel zieht dann
rasch zu und ab 2.30 Uhr werden schon 8/8 Sc. beobach-
tet. Von 4.30 bis 4.45 Uhr tritt trtlich Bodennebel auf.
Zwischen 5.00 Uhr und 8.15 Uhr regnet es schwach mit
Unterbrechungen, Gegen 10.00 Uhr nimmt die Bewdil-
kung langsam ab.

In Bodennidhe haben wir zu Beginn der Reihe bis
etwa 150 m schwachen SW-Wind, der mit einem schar-
fen Sprung auf NNW- bis N-Wind iibergeht (Abb. 16a).
Ab 245 Uhr koénnen wir 3 Schichten unterscheiden
(Abb. 16b), vom Boden bis 150 m Hbhe SW-Wind, von
150 bis 450 m NW-Wind, dariiber N-Wind, Der cbere
Windsprung wird dabei immer stetiger und wird ab
3.30 Uhr (Abb. 16¢) zu einer gleichmifiigen Rechtsdre-
hung. Auch die untere Sprungstelle in 150 m Héhe ist
ab 4.30 Uhr (Abb. 16d) durch einen stetigen Ubergang
ersetzt, so dal wir eine vom Boden bis 750 m Hihe sich
stetig um 1350 drehende Ballonbahn beobachten, die bis
6.15 Uhr erhalten bleibt. Um 6.45 Uhr finden wir am
Boden Westwind mit schneller Rechtsdrehung bis 150 m,
der in der Hohe durch Nordwind abgeldst wird. Ab
7.15 Uhr hat sich auch am Boden der N-Wind durch-

gesetzt, der in langsamer Rechtsdrehung auf NNE-
Wind in der Hohe iibergeht. Die NE-Komponente in
der Héhe wird allméhlich immer ausgepriigter, so dal
wir um 9.15 Uhr (Abb. 16e) wieder zwei Schichten un-
terscheiden kinnen: vom Boden bis 350 m Hoéhe N-
Wind, oberhalb 400 m NE-Wind; dazwischen liegt ein
stetiger Ubergang. Ab 9.20 Uhr dreht der Bodenwind
auf NNE, der Ubergang zum NE-Wind der Hohe liegt
dann hoéher (bei 600 m) ohne Unstetigkeitsstelle
{Abb. 16f).

Die Windgeschwindigkeit nimmt von 2.00 Uhr bis
4.00 Uhr von der ersten zur zweiten Stufe ab, spiiter
regelméfig mit unterschiedlicher Stirke zu., Oberhalb
200 m nimmt die Windgeschwindigkeit regelmiBig bis
zur obersten Schicht bis 6.00 Uhr zu, mit Ausnahme
des Ballons um 5.30 Uhr mit dem Maximum in der
obersten Stufe. Zwischen 4.30 und 5.00 Uhr verschiebt
sich die Windabnahme von 150 auf 320 m, von 5.15 bis
5.30 Uhr auf 400 m. Nach 6.45 Uhr ist die Windvertei-
lung mit der Hohe uneinheitlich, Uberwiegend nimmt
der Wind vom Boden bis in Hohen zwischen 300 und
500 m zu, dariiber unregelméfiig ab. Dabei sind die Dif-
ferenzen zwischen den einzelnen Hohenstufen im allge-
meinen gering und erlauben schon deshalb keine ein-
deutige Aussage. Abwinde, die teilweise bis zum Boden
durchgreifen, finden wir wieder hiufiger in der Nacht
und am frithen Morgen als am Tag. Zum Teil kraftige
Aufwinde (bis 2 m/sec.) treten bevorzugt in Hihen um
300 m auf,

3.17. Ballonserie am 8. September 1959, 15.30—24.00 Uhr
Ubersicht in Tab. 30 und 31

Wir befinden uns im Zentrum eines hochreichenden
mitteleuropdischen Hochdruckgebiets., :

Der Aufstieg der Radiosonde Stuttgart ergibt mittags
einen {iberadiabatischen Gradienten bis 968 mb, dar-
iber stabile Schichtung. In der Nacht ist iiber der Bo-
deninversion bis 950 mb der Aufstieg etwa parallel dem
Mittagsaufstieg, jedoch um 3° wirmer,

Die Flugzeugaufstiege in Forchheim ergeben um 15.28
Uhr bis 960 mb geringere relative Feuchten als in Stutt-
gart und einen liberadiabatischen Gradienten, der dar-
liber in einen Gradienten von 0,9 C/100 m iibergeht.
Die Flugbeobachtungen ergeben vom Boden his 500 m
kriiftige Thermik. Beim Aufstieg um 16.55 Uhr ist der
liberadiabatische Gradient beseitigt, und wir finden
einen stabilen, aber nahezu adiabatischen Gradienten

Abb, 17

Ballonbahnen am 8. September 1959
a) 16.45 Uhr MEZ, b) 17.00 Uhr MEZ, ¢) 23.45 Uhr MEZ
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vom Boden bis 850 mb. Um 18.28 Uhr hat sich am Bo-
den schon eine kleinere Inversion ausgebildet, dariiber
bleibt der bisherige Gradient erhalten. Der Flug ist
sehr ruhig, die Thermik vollkommen erloschen.

Bei mittlerer bis starker Sonneneinstrahlung beob-
achten wir bis 18.00 Uhr 4/8—5/8 vorwiegend hohe und
nur wenig mittelhohe Bewdlkung. Nach 19.00 Uhr
nimmt die hohe Bewélkung auf 7/8 zu und geht erst in
der Nacht wieder bis auf 2/8 zuriick.

Von 15.30 bis 16.45 Uhr ist bei Bodenwind von NE
bis E jede Ballonbahn von der vorhergehenden ver-
schieden (z. B. Abb, 17a) und gibt kein einheitliches
Bild. Ab 17.00 Uhr (Abb. 17b) bis 20.15 Uhr haben wir

- gleichmé#fBige gerade oder rechtsdrehende Bahnen bei
NE-Wind vom Boden bis in die Hdhe,

Nach 20.45 Uhr dreht der Wind vom Boden bis in
500 m Héhe leicht nach links, dariiber wieder nach
rechts. Nach 21.15 Uhr bildet sich am Boden eine schwa-
che Inversion aus, die sich durch eine Nordkomponente
bis in etwa 50 m Hoéhe bemerkbar macht, Nach 22.30
Uhr dreht der Hohenwind auf ESE bei starker Rechts-
drehung in Bodennihe und schwacher Linksdrehung in
der Hohe (Abb. 17c).

In den ersten beiden Stufen nimmt bis 17.15 Uhr die
Windgeschwindigkeit ab oder nur schwach zu. Ab 17.45
Uhr wird die Zunahme grifler und erreicht Werte bis
4,2 m/sec je 100 m. In den hoheren Schichten wechseln
Zu- und Abnahmen unregelméBig nach Zeit und Hé-
henlage. Das Maximum der Windgeschwindigkeit liegt
zwischen 100 bis 700 m, nur in den Beobachtungen
vorn 20.15 bis 21.15 Uhr bleibt es zwischen 200 und 300 m.
Spiter liegt es héher: zwischen 22.30 und 23.00 Uhr in
der obersten Schicht, ab 23.30 Uhr zwischen 300 und
400 m. Diese Aufstiegsreihe zeichnet sich dabei etwa ab
Sonnenuntergang (18.45 Uhr) durch eine regelmiBige
Zunahme der Windgeschwindigkeit bis zur Maximums-
héhe und einer Abnahme oberhalb dieser aus,

Bei den vertikalen Windgeschwindigkeiten herrschen
bis 18,00 Uhr stark i{iberwiegend Aufwinde vor, die
zwischen 600 bis 700 m Héhe Betrdge von 4,6 m/sec er-
reichen, Sie stellen damit die hichsten von uns vermes-
senen Werte dar und sind aus ‘dem thermischen Gefiige
des Tages zu erkliren. Der erste Ballon erreicht nach
5 Minuten eine Hdéhe von 1670 m mit einer mittleren
Steiggeschwindigkeit von 324 m/min und einer maxi-
malen von 407 m/min zwischen 577 und 984 m. Da
dieser Aufstieg kein Einzelfall ist, sind diese Steigge-
schwindigkeiten offensichtlich reell. Nach 18.00 Uhr
nehmen sie auf Werte unter 0,6 m/sec ab, nach 19,00 Uhr
ist der Maximalwert oberhalb 200 m 0,2 m/sec. In der
Nacht wurden grisBere Abwindfelder mit mittleren Ge-
schwindigkeiten bis —0,4 m/sec vermessen.

3.18. Ballonserie am 1. Oktober 1959, 2.30 — 11.15 Uhr
Ubersicht in Tab. 32 und 33

Unser Gebiet liegt im Westteil des hochreichenden
mitteleuropiischen Hochs.

Die Radiosonde Stuttgart ergibt in der Nacht bis

908 mb einen stabilen Gradienten, dariiber eine kriftige
Inversion bis 884 mb. Am Mittag ist die Schicht bis
940 mb fast adiabatisch aufgeheizt und um 3 bis 10
wirmer als in der Nacht. Oberhalb 940 mb liegt eine
kriftige Inversion bis 850 mb. Der Flugzeugaufstieg in
Forchheim ergibt einen nahezu adiabatischen Gradien-
ten bis 993 mb, dann Isothermie und Temperaturzunah-

me bis 903 mb, dariiber einen stabilen Gradienten bis -

850 mb. Der Aufstieg um 8.06 Uhr multe in 200 m
Hihe wegen zu geringer Sicht abgebrochen werden.

Das Wetter war bis 5.30 Uhr wolkenlos, nach 6.00 Uhr
werden 1/8 mittelhohe und hohe Bewilkung beobachtet,

Bei dieser Ballonserie fiel die Druckeinrichtung eines
Theodoliten 6fters fiir einzelne Punkte aus, so dafi die
Werte teilweise interpoliert werden mufBiten. Damit ist
die Genauigkeit dieser Serie z. T. gering.

Zunéchst haben wir am Boden NE-Wind, der in wei-
ter Rechtsdrehung auf SE-Wind in der Héhe lbergeht
(Abb. 18a). Um 4.45 Uhr deutet sich in etwa 500 m Hdhe
eine Unstetigkeitsstelle an, die um 5.00 Uhr schon aus-
gepriagter und ab 5.15 Uhr deutlich vorhanden ist. Die
Ausbildung der Unstetigkeit mit der Zeit (Abb. 18b)
zeigt zwischen 450 und 500 m in der Inversion eine
Schicht mit sich deutlich entwickelndem Slidwind. Ober-

a)
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b).c)
a s00m
Abb, 18

* Ballonbahnen am 1. Oktober 1959
a) 3.00 Uhr MEZ, b) 6.30 Uhr MEZ, ¢) 10.45 Uhr MEZ

und unterhalb dieser Sprungschicht bleibt stets das Bild
der ersten Aufstiege (Abb. 18a, 18b) erhalten: am
Boden NE- bis N-Wind, in der obersten Schicht SE-
Wind (Abb. 18¢c), der gegen Ende der Aufstiegsserie nach
Siiden dreht.

Die Ubergangssd'lid'lt wird allméhlich immer dicker
und reicht zum SchluB der Mesmngen von 200 bis
700 m Hohe,

Die Windgeschwindigkeit nimmt bis 200 m Hihe bis
9.15 Uhr z. T. stark zu, mit Ausnahme des Ballons um
8.45 Uhr. Nach 9.30 Uhr bleibt der Wind in dieser Schicht
konstant oder nimmt mit der Héhe ab. In griéleren
Héhen haben wir ab 4.15 Uhr bei 300 m eine sprung-
hafte Abnahme der Windgeschwindigkeit. Dariiber
nimmt der Wind dann stetig bis 800 m Héhe zu bis zu
Werten tiber 15 m/sec. Nach 5.00 Uhr flaut der Wind
besonders in der Héhe erheblich ab bis zu einem Mini-
malwert um 11.15 Uhr von 3 m/sec in der obersten
Schichi.

Das Charakteristikum der Verteﬂung der Windge-
schwindigkeit mit der Hoéhe ist die windschwache
Schicht, die sich ab 4.45 Uhr in den Mittelwerten iiber
100-m-Stufen zeigt und sich im Laufe der Messungen
ausdehnt. Von 5.00 bis 5.15 Uhr liegt sie zwischen 400
und 500 m, um 5.30 Uhr zwischen 400 und 600 m, von 6.15

bis 7.15 Uhr zwischen 400 und 700 m, danach bis 8.45 Uhr,

zwischen 100 und 700 m und greift spiter bis zum Boden
innerhalb der Inversinn durch. '

Bei den wvertikalen Wmdgeschmndlgkelten liberwie-
gen schwache Aufwinde, die an und in der windschwa-

S ——



— B4/17 —

chen Schicht teilweise von Abwinden abgeldst werden.
Die Aufwindfelder sind wieder am Tag und in Boden-
nihe am stirksten, das Minimum wird mit 2,6 m/sec
zwischen 200 und 300 m gemessen. Ein Einfluf der
Inversion ist dabei nicht zu erkennen.

3.19. VersuchsmeBreihe am 19. Dezember 1956

Am 19, Dezember 1956 fiihrten wir zur Geriiteerpro-
bung eine kurze Versuchsreihe von nur 3 Ballonauf-
stiegen durch. Dabei wurde eine Ballonbahn vermessen,
die sich bis heute nicht mehr wiederholte, und die wir
deshalb hier wiedergeben.

Wir befinden uns in einem Festlandhoch. Uber West-
Frankreich liegt eine schwache Stérung, die sich bei uns
nur durch 3/8 mittelhohe Bewdlkung bemerkbar macht.
Grofriumig herrscht bei uns SSW- bis SW-Wind vor. In
der Rheinebene liegt eine Inversion bei wolkenlosem
Himmel, die in Wiesbaden — der 1956 niichstgelegenen
Radiosondenstation — vom Boden bis 950 mb bzw.
530 m iiber Grund reicht. Die Ballonbahn ergibt
(Abb. 19) am Boden SSE-Wind bis 50 m Hohe, dann

844

Abb. 19

Ballonbahn am 19, Dezember 1956
10.35 Uhr MEZ

eine kleine Schleife, dariiber SW-Wind bis 330 m Hé&he.
 Dieser geht nach einer weiteren Schleife iiber NW auf
SE-Wind ab 400 m Hohe iiber, dem in 800 m der Uber-
gang zum SW-Wind der grofirdumigen Strémung folgt.
In dieser Hihe liegt die obere Inversionsgrenze. Die
jeweils um 900 verschiedenen Windrichtungen sind evtl.
durch Seiches — Schwankungen der ganzen atmosphé-
rischen Schichten — im Rheintalgraben zu erkléren.

. Die Windgeschwindigkeit nimmt bis 380 m Hohe ab,
bis 780 m zu und dariiber ab. Damit sind die Grenzen
der Windgeschwindigkeitsstufen von denen der Rich-
tungsstufen verschieden. Eine Erklirung ist wegen der
geringen Zahl der Messungen nicht mdéglich,

Die vertikale Windgeschwindigkeit hat ihren gréGten
Wert zwischen 300 und 500 m mit 0,5 m/sec und ist
zwischen 500 und 900 m Héhe gleich oder kleiner Null.

4, Auswertung und Folgerungen
4.1, Zusammenfassung aller “.Terte

In unserem Gebiet treten Tiefdrucklagen im allge-
meinen mit westlichen Windrichtungen, hohen Windge-
schwindigkeiten und mit Niederschlag oder zumindest
mit stdrkerer Bewdlkung auf. Bei Hochdrucklagen iiber-
wiegen nordliche oder &stliche Windrichtungen mit ge-
ringen Geschwindigkeiten in Bodennihe bei hei-
terem Wetter, das im Herbst und Winter im Rheintal

hiufig mit Nebel verbunden ist. Bei diesen Hochdruck-
wetterlagen bilden sich in der Rheinebene sehr hiufig
Inversionen aus und werden fast regelmiBig bei Nacht
beobachtet. Auf Grund dieser Faktoren bedeutet eine
Trennung der Aufstiege nach Wetterlagen gleichzeitig
eine solche nach Windrichtung, Bewdlkung und Tempe-"
raturschichtung. Da auBerdem die Entfernung wvom
MeBort zum Gebirge fiir Westwind 15 km, fiir Ostwind
50 km betrigt, kénnen auch Topographie und Orogra-
phie der Umgebung die Messungen beeinflussen. Damit
kann aus der Trennung nach Wetterlagen nicht ein-
deutig entschieden werden, ob die dabei auftretenden
Unterschiede Effekte der Wetterlage, des Wetters oder
der Topographie sind. Weiter liegt bei den Ballonauf-
stiegen noch eine Auswahl insofern vor, als nur bei
optischer Sicht gemessen werden kann. Dadurch sind
10 Hochdrucklagen gegeniiber nur 6 Tiefdrucklagen ver-
messen worden. Bei der Zusammenfassung aller Ballone
liberwiegen daher die 6stlichen Windrichtungen gegen-
liber der fiir Karlsruhe normalen Verteilung der Wind-
richtung (Tab. 34). :

4.1.1. Windrichtung

Die Verteilung der Windrichtung in den 100-m-Stufen
(Tab. 35) nach der 36teiligen Skala ergibt Maxima-
gebiete bei NE und SW. In der ersten Stufe sind Winde
um NE am hiufigsten (Richtung 3 —5). Dieses Maxi-
mum -verschiebt sich zwischen 100 und 200 m unter
Rechtsdrehung auf die Richtungen um NE (6 — 8) und
spaltet sich oberhalb 200 m in zwei Maxima auf, das
Hauptmaximum bei der Richtung 10 und das sekundire
bei der Richtung 6 bzw. in der obersten Schicht bei
Richtung 7. Dabei sind die Maxima in der Hohe ausge-
prigter als am Boden.

Das zweite Maximumgebiet liegt bei SW (Richtung 23)
in allen Hohenstufen. Dabei ist es bis 500 m breit und
wird erst oberhalb 500 m schmal. Eine Rechtsdrehung
mit der Héhe ist nur durch die Aufspaltung des Maxi-
mums oberhalb 400 m angedeutet. NW- und SE-Winde
sind in allen Hohenstufen selten. Aus den Einzelserien
geht hervor, daBl diese Windrichtungsverteilung sich aus
2 Typen — Lagen mit grofler und solche mit geringer
Rechtsdrehung mit der Héhe — zusammensetzen. Ge-
ringe Rechtsdrehungen finden wir bei Westwindlagen
(Tiefdrucklagen) z. B. bei den Serien am 4. Oktober 1957
(Abschn. 3.6) und am 30. Juli 1958 (Abschn, 3.10). Dies
ist nach Tab, 1 unschwer mit groBen Austauschkoeffi-
zienten, bedingt durch labile Temperaturschichtung und
groBe Windgeschwindigkeiten, zu erklidren. Bei den
Hochdrucklagen finden wir sowohl geringe Rechtsdre-
hungen (z. B. Ballonserie am 7. Juli 1959 Abschn. 3.15)
als auch solche mit groBer Rechtsdrehung (z. B. Ballon-
serie am 3. April 1959 Abschn. 3.13). Dabei ist die Zu-
ordnung von Windgeschwindigkeit, Temperaturgradien-
ten und Austauschkoeffizienten einerseits und der
Rechtsdrehung andererseits als Erklirung der Ursache
dieser zwei Typen mit unserem Material unter Beriick-
sichtigung der Ergebnisse in Tab. 1 nicht méglich. Wir

. vermuten aber, dall bei diesen Hochdrucklagen griiBere

Unterschiede der Temperaturschichtung zwischen der
Rheinebene und der Radiosonde Stuttgart in Boden-
nihe auftreten als bei Tiefdrucklagen. Wir konnen des-
halb nur zu der statistischen Aussage kommen, dal wir
(nach Tab. 35) bei Ostwindlagen hiufig rechtsdrehende
Winde besonders in den ersten 300 m tiber Grund haben.
Diese Héhe wiirde damit etwa der Hohe der Reibungs-
schicht nach Schneider-Carius (28 und etwa
der mit Hilfe der Ekman - Spirale definierten Rei-
bungsschicht entsprechen. Diese Reibungsschicht braucht
durchaus nicht identisch mit derjenigen Hoéhe zu sein,
bis zu der die groBriumige Strémung durch die Topo-
graphie des Rheintales beeinflufit wird.
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4.1.2. Windgeschwindigkeit

Die hédufigste Geschwindigkeit des Windes (Tab. 36)
liegt in der untersten 100-m-Stufe bei 4 m/sec, nimmt
dann bis 300 m um je 1 m/seec je 100 m Héhe zu und
bleibt auf diesemm Wert von 6 m/sec bis 600 m. Auch
dies spricht wieder fiir eine mittlere Héhe der Rei-
bungsschicht von etwa 300 m, sofern die Zunahme der
Geschwindigkeit nicht allein durch die Topographie be-
dingt ist. In den Einzelfdllen finden wir bis 400 m HG-
he Windgeschwindigkeiten unter 0,5 m/sec, und die Ma-
ximalwerte erreichen in den einzelnen Héhenstufen 20
bis 23 m/sec.

4.1.3. Vertikale Windgeschwindigkeit

Unter den von uns gemachten Vorbehalten entspricht .

die Abweichung von der Soll-Steiggeschwindigkeit der
vertikalen Windgeschwindigkeit,

Wie wir in Abschnitt 3.15 zeigten, kann aus den ho-
hen Ballonaufstiegen bis 1500 m gefolgert werden, daf
die von uns berechneten Vertikalgeschwindigkeiten um
maximal 0,2 m/sec zu hoch sein konnen, falls in der
Formel von Tetens eine systematische Abweichung
enthalten ist. Diese mul nicht vorliegen, da durchaus
und mit einiger Wahrscheinlichkeit die Mdglichkeit be-
steht, daB die Windsysteme des Rheintals sichr bis zu
diesen Hiohen bemerkbar machen, Diese Frage soll in
spidteren MelBreihen gekldrt werden.

Die prozentuale Verteilung der Vertikalgeschwindig-
keit wurde getrennt nach Tag- und Nachtaufstiegen in
Stufen von 0,2 m/sec (Tab. 37y zusammengestellt. Nega-
tive Vorzeichen bedeuten Abwinde,

In Bodennihe liegen die hdufigsten Werte der Summe
von Tag und Nacht bei 0,2 bis 0,3 m/sec mit breiter
Streuung. In der Nacht allein wird die Verteilung we-
sentlich schmiler mit einem griéBeren Anteil an nega-
tiven Werten. Zwischen 100 und 200 m liegen bei Tag
die hiufigsten Werte bei groBeren Geschwindigkeiten
(0,4 bis 0,5 m/sec), bei Nacht bei 0,0 bis 0,1 m/sec, je-
doch ist dhnlich wie in der ersten Stufe die Verteilung
schmiiler und zur negativen Seite hin verschoben. Nach
diesenn Ergebnissen gleichen sich in unserem Gebiet
auch iiber lingere Zeiten die Auf- und Abwinde nicht
aus. Damit wiirde unter den oben gegebenen Vorbe-
halten die Austauschrechnung nach den iiblichen For-
meln nicht durchfiihrbar sein. Der Ausgleich wiirde
eintreten, wenn — wie schon gezeigt — die Ergebnisse
der vertikalen Windmessung um -+0,2 m/sec systema-
tisch zu hoch sind. Dies kann — aber muB nicht —
(wie oben gezeigt) auf die Formel von Tetens (9)
zuriickgehen. Es kann — wie noch einmal betont wer-
den soll — auch der Fall vorliegen, daBl die Ortlichen
Aufwindgebiete mit einigen 100 km? Fliche und durch
die Topographie bedingt bis iiber die von uns erfafiten
Héhen reichen, Selbst wenn wir einen hypothetischen
Fehler von %+0,2 m/sec cinsetzen, dann bleibt troizdem
noch immer im Mittel iiber den Tag ein Aufwind, {iber
die Nacht ein Abwind vorherrschend. Damit erfolgt
der Ausgleich der Vertikalsstrémungen, der in der Aus-
tauschrechnung vorausgesetzt ist, erst iiber 24 Stunden.
Vom Boden bis 300 m Hohe ergeben sich — wieder
iiber alle Ballone gemittelt — Aufwinde, die erst in
den obersten Schichten durch Abwinde kompensiert
werden.

Dies bedeutet im Mittel ein Konvergenzgebiet in etwa
300 m Hohe. Damit werden aber auf jeden Fall alle
heute verwendeten Theorien zur Berechnung des Aus-
tauschkoeffizienten nur beschrinkt anwendbar, da stets
die wichtigste Voraussetzung, niimlich der zeitliche Aus-

gleich der vertikalen Luftversetzungen, nicht erfiillt ist,
Allerdings nimmt im allgemeinen die Geschwindigkeit
der Aufwinde mit der Héhe ab, ihre Schwankungsbreite
jedoch zu, und sie ist am Tag stets wesentlich hoher als
in der Nacht. Aus Tab, 37 folgt ferner, daf wir die
stirksten Aufwinde — vielleicht bedingt durch Ther-
mik — am Tag zwischen 100 und 400 m Héhe finden.
Dariiber sind die Werte meist kleiner, nur bei Wetter-
lagen mit labilen Gradienten (z. B. 8. 9. 1959 Abschn.
3.17y werden in den oberen Schichten die groBten Auf-
winde gemessen, Betrachten wir noch die Hiufigkeit
der negativen Werte, d. h. der Abwinde, so sind diese
in allen Hohen am Tag prozentual geringer als in der
Nacht, wobei mit der Héhe ein Angleich der Tag- an
die Nachtwerte erfolgt. Wéhrend der Anteil der nega-
tiven Werte am Tag bis 600 m Hoéhe mit der Héhe zu-
nimmt, wird in der Nacht diese Zunahme schon bei
300 m beendet, und der Anteil der Abwinde liegt bei
ungefédhr 40%, Insgesamt {iberwiegen besonders in Bo-
dennihe Aufwinde, und es kann zumindest am Tag
auch bis in die Hohe von 600 m kein Ausgleich er-
wartet werden. Aus Tab. 37 kinnen wir weiterhin ent-
nehmen, daf Aufwinde iiber 1,0 m/seec und Abwinde
liber 0,5 m/sec nur am Tage auftreten, vermutlich also
nur durch Thermik verursacht werden. Vertikale Wind-
geschwindigkeiten durch Turbulenz scheinen danach
kleiner als 1,0 m/sec zu sein, Aus Tab. 37 haben wir die
nQuartile”, die 25-, 50- und 75-%-Grenze der Vertei-
lung der Vertikalgeschwindigkeiten berechnet (Tab. 38).
Aus ihr ergibt sich klar, daB die Aufwinde in Boden-
nihe am stirksten sind und systematisch gegen gri-
Bere Hohen abnehmen, Wihrend der Mittenwert aber
am Tage sich mit zunehmender Héhe von 0,77 auf 0,08
m/sec verkleinert, ist die Abnahme in der Nacht nur
von 0,06 auf —0,03 m/sec. Mit diesen Werten haben wir
fiir unser Gebiet einen guten Anhalt dafiir, mit welchen
vertikalen Windgeschwindigkeiten wir im allgemeinen
zu rechnen haben. .

4.2, Zusammenhang der Anderungen des Windes
mit der Temperaturschichtung

Innerhalb der Reibungsschicht der unteren Atmo-
sphire ist mit einer Zunahme der horizontalen Wind-
geschwindigkeit mit der Hohe zu rechnen, die theore-
tisch begriindet durch die Richardson-Zahl und
damit letzten Endes durch den Temperaturgradienten
bedingt ist. Da wir erst ab Juli 1959 mit Flugzeugauf-
stiegen die Temperaturverteilung in der Rheinebene be-
stimmt haben, miissen wir bei frither liegenden Ballon-
aufstiegen auf die Werte der Radiosonde Stuttgart zu-
riickgreifen. Obwohl ihre Bodenwerte einer Kuppen-
lage im Neckartal entsprechen, die zumindest in der
bodennahen Luftschicht von denen im Rheintalgraben
abweichen konnen, charakterisieren die Aufstiege den-
noch gut die Temperaturschichtung iiber unserem Ge-
biet, wie K1eiss (24) nachwies. Gleichzeitige Aufstiege
bei Ballonserien ab Juli 1959 bestédtigen auBerdem die
geringen Abweichungen in der Temperaturschichtung
von Stuttgart und Karlsruhe,

Die letzten Ballonserien ab Juli 1959 zeigen bei sta-
bilen Gradienten von 0,01 bis 0,70 C/100 m eine Zu-
nahme des horizontalen Windes zwischen den beiden
ersten Hohenstufen, die nachts — entsprechend der
nichtlichen Zunahme der Stabilitdt — gréBer ist als
am Tag. Bei den Aufstiegserien im August, September
und Oktober 1959 (Abschn, 3.16 bis 3.18) erfolgt der
Ubergang von adiabatischen oder sogar tberadiabati-
schen Gradienten (8. 9. 1959 Abschn. 3,17y zu stabilen
Gradienten in der Nacht, und in erster Niherung folgt
die Anderung der Windgeschwindigkeit mit der Héhe
der Anderung des Gradienten in dem obengesagten

_ Sinne.




— 84/19 —

Im Gegensatz zu diesen letzten Serien zeigt aber das
gesamte Aufstiegsmaterial, dal diese Koppelung von
Temperatur- und Windgradient insbesondere bei hoch-
reichenden Bodeninversionen nicht vorliegt. Wir haben
hierzu das Materia] nach Tag- und Nachtballon- und
Radiosondenaufstiegen getrennt und ausschlieBlich die-
jenigen mittleren Werte der horizontalen Windgeschwin-
digkeit verwendet, bei denen ein eindeutiger einheit-
licher Temperaturgradient liber die gesamte Schicht-
dicke vorlag. Selbst wenn man plausible Unterschiede
des Temperaturgradienten wegen der Entfernung und
der Lage der Radiosonde Stuttgart beriicksichtigt, so
ergibt sich aus Tab. 39, daB kein eindeutiger Zu-
sammenhang zwischen dem Temperaturgradienten und
der Anderung der Windgeschwindigkeit besteht,

Die Beobachtungen ergeben, dal bei Inversionen mehr
Windabnahmen als Zunahmen auftreten, wihrend bei
~ labilen Gradienten mehr Zunahmen gemessen werden.
Dies lédBt sich aber nicht im obigen Sinne deuten, weil
Inversionen eigene Windsysteme zu entwickeln schei-
nen, wie wir noch zeigen werden.

Einen Zusammenhang zwischen dem Temperaturgra-
dienten und der Anderung der Windrichtung kénnen
wir ebenfalls nicht einwandfrei nachweisen. Die Rich-
tungsinderungen betragen im allgemeinen nur wenige
Grad und sind nicht so markant, als daB sie eindeutige
Korrelationen zulieien. Die scharfen Drehungen der
Windrichtung an den Grenzflichen der Inversionen
konnen nicht zu einem Vergleich mit den Temperatur-
gradienten verwendet werden, weil hierzu sehr genaue

' Zuordnungen der Windrichtung und der Temperatur-
schichtung fiir jeden Einzelballon ober- und unterhalb
der Inversion nitig wiren. Diese sind aus der Extra-
polation der Radiosonde Stuttgart nicht zu erhalten und
standen uns nur fiir die letztenn Ballonserien aus den
Flugzeugaufstiegen zur Verfligung. Zieht man unter
den gleichen Voraussetzungen wie bei der Temperatur-
schichtung und der Anderung der Windgeschwindigkeit
die Ergebnisse der Winddrehung zusammen (Tab. 40),
dann scheint eine Tendenz zu linksdrehenden Ballon-
bahnen bei zunehmender Stabilitit zu bestehen,

Bei den Tab. 39 und 40 ist zu beriicksichtigen, daB
nicht alle Ballone verwertet werden konnten, da die
Héhenstufen ausgelassen wurden, in denen sich kein
eindeutiger Temperturgradient innerhalb der Grenzen
= 0,8, 0,01 bis 0,79, < 0 angeben lieB. Dadurch ergibt sich
eine Auswahl zu Ungunsten der Inversionslagen, Unser
gesamtes Material ergibt eine Héufigkeitsverteilung der
Temperaturgradienten y nach Tab. 41.

Insbesondere bei Nacht finden wir sehr hiufig eine
Bodeninversion, Dieses Ergebnis unserer einzelnen
Ballonserien steht in Ubereinstimmung mit den Aus-
wertungen mehrjdhriger Reihen durch Kleiss (24)
und zeigt damit, daf auch in Hinsicht auf die Tempe-
raturschichtung unsere Messungen eine reprdsentative
Auswahl darstellen.

Erst ab 500 m Héhe iiber Grund verschwinden die
Unterschiede zwischen Tag und Nacht, und man kann
hieraus folgern, daB in dieser HGhe der Zustand der
freien Atmosphére erreicht wird.

4.3, Zusammenhang zwischen Anderungen der
Geschwindigkeit und der Richiung des Windes

Ahnlich wie Sheppard und Mitarbeiter (7) haben
wir an unserem wesentlich umfangreicheren Material
eine Korrelation zwischen Windgeschwindigkeitsinde-
rungen in den einzelnen 100-m-Stufen und den dazugehd-
rigen Richtungséinderungen gesucht (Tab. 42). Sie ist
offensichtlich nicht vorhanden. Bei den einzelnen Bal-
lonserien sind nie eindeutig Windzunahmen mit Rechts-
drehungen bzw. umgekehrt gekoppelt, Aus Tabelle 42

ergibt sich gleichzeitig die Hiufigkeit der Windzunah-
men (vyp/vy > 1) und -abnahmen (vo/vy < 1) bzw. der
Rechts- (Aa > 0y und Linksdrehungen (fa < 0), Es
lUberwiegenr in Bodennihe die Rechtsdrehungen mit
61%, in der Nacht mit 89% aller Aufstiege, und in
der obersten Stufe betrigt sie am Tag immer noch
58% bzw. 54% in der Nacht. Die Zunahmen der Wind-
geschwindigkeit mit der Héhe sind erwartungsgemif
mit Werten zwischen 74% (nachts 81%) am Boden und
48" (nachts 50%) in gréBeren Hohen am hiufigsten.

Stets ist der ,Normalfall“, nimlich Zunahme der Ge- *
schwindigkeit und Rechtsdrehung mit der Héhe, am
héufigsten. Darauf folgen in der Hiufigkeit Rechtsdre-
hungen mit Windabnahmen bzw. Linksdrehungen mit
Windzunahmen. Der Gegensatz des ,Normalfalls®,
Windabnahmen zusammen mit Linksdrehungen, ist sel-
ten, Seine Hiufigkeit in Bodennéhe ist bedeutungslos,
bis 400 m Héhe unter 1195, und erst in gréBeren Hiéhen
werden Werte bis 18% erreicht. Hier sind wir aber
schon in Hohenbereichen, bei denen mehr die groBriu-
mige Strémung als die bodennahe Reibung die Wind-
verhdltnisse beeinflufit, Die Unterschiede zwischen Tag
und Nacht bleiben gering und wegen der geringeren
Zahl der Nachtmessungen ohne Bedeutung.

Auch Sheppard und Mitarbeiter (7) kommen bei
ihren Messungen zu #hnlichen Ergebnissen (Tab. 43),
wobei das Material hthenmiBig aber nicht so stark
aufgegliedert wurde,

Insgesamt ergibt sich daraus, da8 der ,Normalfall*
der Windzunahme zusammen mit der Rechtsdrehung
am Tag in der Bodennidhe héchstens in 50%, in der
Nacht héchstens in 75% aller Fille anzutreffen ist. In
groferen HGhen vermindern sich diese Werte schnell.
Damit sind die nicht ,normalen® Fille aber so haultig,
daB sie ebenfalls schon bei nur qualitativen Uberlegun-

gen zu den Wmdverh.ﬁltmssen beriicksichtigt werden
mussen_

44, Einzellagen
4.4.1. Tiefdrucklagen

Eine hiufige Tiefdrucklage in unserem Gebiet ist
Westwetter mit starker Bewidlkung und hoher Wind-
geschwindigkeit, bei der die Rheinebene gut durchliiftet
wird. Die Ballone werden dabei gegen die éstlichen, das
Rheinta] begrenzenden Berge getrieben, ohne diese in-
nerhalb des Beobachtungszeitraums auch bei sehr ho-
hen Windgeschwindigkeiten zu erreichen, Das Vor-
gelinde in der Rheinebene ist ohne hochreichende Hin-
dernisse.

Als Beispiel fiir eine derartige Westlage geben wir
einen Aufstieg am 30. Mai 1958 (Abschn. 3.9) mit allen
Einzelmessungen wieder, der fiir diese Lagen typisch
und charakteristisch ist und keine Besonderheit dar-
stellt (Tab, 44). Die Einzelwerte zeigen die typischen
Schwankungen, die bei unseren bisherigen Betrachtun-
gen durch die Mittelbildung iiber 100-m-Stufen weit-
gehend unterdriickt wurden. Allerdings bleibt die Ver-
dinderlichkeit der Elemente innerhalb der Grenzen, die
wir aus Registrierungen in Bodennihe kennen. Die
Windrichtung ist mit der Héhe ziemlich konstant, auf-
tretende Richtungsinderungen gehen nur langsam vor
sich.

Bei der horizontalen Windgeschwindigkeit finden wir
meistens nur geringe Zunahmen mit der Héhe, Die
Einzelwerte sind dabei wenig charakteristisch, da diese
bis in die obersten Héhen von Ballon zu Ballon, von
Punkt zu Punkt um 2—3 m/sec schwanken. Darin
driickt sich die fiir diese Westlage typische grofie Bmg-
keit des Windes aus.
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Die vertikalen Windgeschwindigkeiten sind meistens
klein und bleibenr auch in Bodennéhe wegen der feh-
lenden Thermik meist unter 0,5 m/sec. Werte iiber
1,0 m/sec treten hiufiger nur in der N#ihe der Wol-
kenuntergrenze auf und kénnen dort griBere Betrige
erreichen. Unsere Flugzeugaufstiege haben dies besti-
tigt. Da jedoch die Schicht mit den Vertikalbewegungen
relativ diinn ist, entzieht sie sich der unmittelbaren Er-
fassung durch die Messung.

' 4.4.2. Hochdruckgebiete

Hochdrucklagen sind in unserem Gebiet — aufler im
Sommer — iiber Tag hiufig mit Inversionen verbun-
den. In Karlsruhe finden wir dabei im allgemeinen
nordostliche Winde bei heiterem Wetter. Durch diese
Windrichtungen ist eine starke Beeinflussung durch die
Topographie méglich. Durch das Gebirge kinnen sich
Windfithrungen oder taleigene Strémungssysteme aus-
bilden, die das Durchgreifen der grolriumigen Stro-
mung bis zum Boden und damit eine gute Durchliiftung
des Rheintals verhindern.

4.4.2.1. Lagen ohne Inversion

Als Beispiel einer derartigen Lage haben wir einen
Ballon der MeBserie vom 3. April 1959 (Abschn, 3.13)
herausgegriffen (Tab. 45, Abb. 13b). In Bodennihe
herrscht NE-Wind, der stetig in ESE-Wind iibergeht.
Zwischen 200 und 650 m schwankt dieser nur noch zwi-
schen 98 und 113 Grad, oberhalb 650 m dreht er lang-
sam zuriick nach E. Diese starke Drehung in Boden-
nihe und geringe Richtungsschwankung des Windes ist
typisch und mit der geringen Turbulenz zu erkldren. Da
es sich um einen Friithaufstieg handelt, sind diese Ver-
hiltnisse noch nicht durch thermisch bedingte Béigkeit
iiberlagert.

Die geringe Biigkeit driickt sich auch in der horizon-
talen Windgeschwindigkeit aus, die Schwankungen
bleiben im allgemeinen unter 1,0 m/sec. Die Zunahme
mit der Héhe ist nur in der bodenniichsten Schicht vor-
handen und betrdgt auch dort zwischen 20 und 100 m
héchstens 2,0 m/sec. Dariiber bleiben die Werte bis
550 m etwa gleich, nehmen in groBeren Héhen wieder
ab und sind ab 750 m sogar meist kleiner als am Boden.

Die vertikalen Windgeschwindigkeiten schwanken da-
gegen in allen Héhen trotz der frithen Tageszeit stark,
in den ersten 100 m zwischen 0,9 und 0,0 m/sec, zwi-
schen 700 und 800 m von —0,7 bis +0,8 m/sec. Damit
und insbesondere bei der Betrachtung der Folgewerte
mehrerer Ballone ergibt sich gleichzeitig, daB bei solchen
Lagen stark wechselnde Auf- und Abwindfelder kurz-
zeitig neben- bzw, hintereinander auftreten.

Vergleichen wir mit den Tiefdrucklagen, so ergeben
sich charakteristische Unterschiede. Am deutlichsten
sind diese bei der Bdigkeit des Windes, die im Tief-
druckgebiet in allen vermessenen Héhen grol ist, wih-
rend im Hochdruckgebiet diese klein bleibt., Die verti-
kalen Windgeschwindigkeiten sind im allgemeinen im
Tiefdruckgebiet gering, aber gréfer als Null und nur
in der Nihe der Wolkenuntergrenze grofer, Insbeson-
dere bleiben sie auch in Bodennihe sehr klein. Bei den
Hochdrucklagen sind die Werte gridBer, aber stark
schwankend, so dal wir hier nicht mit einem gleichmé-
Bigen Aufwindfeld, sondern mit schnellwechselnden
einzelnen auf- und absteigenden Luftpaketen zu rech-
nen haben. Diese starke ,Verzahnung“ macht sich auch
in der gegeniiber dem Tiefdruckgebiet geringen Ande-
rung der horizontalen Windgeschwindigkeit mit der Ho-
he bemerkbar.

4,422, Lagen mit Inversion

Inversionen sind in der Rheinebene nachts sehr hiu-
fig, und ihre Anzahl diirfte noch iiber derjenigen der
Radiosonde Stuttgart liegen, wo in 65% aller Nachtauf-
stiege Bodeninversionen beobachtet wurden, Diese Bo-
deninversionen werden iiber Tag meist beseitigt, sie
betragen am Tag in den Wintermonaten (24) noch 10%,,
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Abb. 20
Windvektoren am 15. November 1957

in den Sommermonaten unter 1% aller Aufstiege. Bei
unseren Messungen hatten wir ausgeprigte Inversions-
fille am 15. November 1957 (Abschn. 3.7) und am 1, Ok-
tober 1959 (Abschn. 3.18). Ein typisches Beispiel einer
ausgeprigten Bodeninversion ist in Abb. 7 und Tab. 46
wiedergegeben,

Danach haben wir vom Boden bis zur Sprungschicht
der Windrichtung, die vermutlich mit der Inversions-
grenze {ibereinstimmt, eine Rechtsdrehung. Dariiber
dreht die Windrichtung innerhalb einiger Meter um
1800, Diese Art der Ballonbahn finden wir an diesem
Tag gleichmiiBig {iber mehrere Stunden, und wir kin-
nen, um kleinere Schwankungen auszugleichen, die
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Entwicklung einer Inversion in den Ba‘l]onbahnen
am 1. Oktober 1959
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16 Ballone zwischen 13.00 und 16.45 Uhr mitteln. Dies
ergibt die mittleren Windvektoren nach Abb. 20, An der
“Inversionsgrenze ist mit einem Richtungssprung um
fast 180? eine minimale horizontale Geschwindigkeit des
Windes verbunden. Zusammen mit den beobachteten
vertikalen Windgeschwindigkeiten, die gegen Null ge-
hen, ergibt sich so unterhalb der Inversionsgrenze ein
Konvergenzgebiet mit maximalen horizontalen Ge-
schwindigkeiten, Bei den spiteren Ballonen dieser Se-
rien finden wir eine neue Unstetigkeitsstelle unterhalb
der Hauptinversion, etwa in der Hbéhe der bisherigen
Konvergenzzone.

Die Ausbildung einer Inversion ld0t sich noch besser
an Hand unserer Ballonbeobachtungen am 1. Oktober
1959 verfolgen, Um 4.45 Uhr haben wir in 500 m Hohe
einen noch fast stetigen Verlauf der Ballonbahn (Abb.
21). Die Windgeschwindigkeit nimmt dann immer mehr
ab, die Richtungsschwankung wird gréfer, so daB um
7.00 Uhr sich zwei Zacken in der Ballonbahn heraus-
gebildet haben. Diese Unstetigkeitsschicht ist in die
ober- und unterhalb der Sprungschicht herrschenden
siidostlichen Winde eingelagert. Zur Ausbildung dieses
SW-Windes werden etwa 2 Stunden benéttigt, Da kei-
ne laufenden aerologischen Messungen bei Nacht vor-
liegen, 1461 sich dieser Vorgang nicht an Hand des Tem-
peraturfeldes erkliren.

Die wvertikalen Windgeschwindigkeiten sind in der
Hohe der Sprungschicht klein, hdufig sogar negativ,
was mindestens wieder qualitativ zu dem Schema der
Abb. 20 fiihrt.

4.5. Vergleich der Ballonaufstiege mit Registrierungen
in 10-m-Stufen bis 70 m Hihe

Seit Januar 1959 werden an einem 90 m hohen Stark-
strommast am Verbindungsbecken des Karlsruher

- Rheinhafens (Abb. 1} in Stufen von 10 zu 10 m bis 70 m

Hbohe die Windgeschwindigkeiten mit Kontakt-Anemo-
metern und in den Héhen 20, 30, 50 und 70 m die Wind-
richtungen mit der aerodynamischen Windfahne der
Firma Lambrecht registriert, Die Auswertung der Wind-
geschwindigkeit und der Richtung erfolgt als Mittel
liber 10 Minuten. Da unsere Messungen in Forchheim
6sekundliche Mittel in viertelstiindigen Abstinden in
verdnderlichen Hohen ergeben, ist der Vergleich — wie
jeder Vergleich zwischen Mitieln und Momentanwerten
~— primir nur qualitativ méglich. Da eine ins einzelne
gehende Wiedergabe aller Messungen ab Januar 1959
-zu umfangreich wiirde, haben wir nur zwei charakteri-
stische und typische Fille herausgegriffen. Dies ist ein-
mal der 3. Mérz 1959, wo sich unser Gebiet im Bereich
einer SW-Strémung zwischen einer Tiefdruckzone vor
der europédischen Westkiiste und einem Hoch iiber West-
ruBlland befindet (s, Abschn, 3.12), zum anderen der
6. August 1959, wo wir den Durchzug einer Frontalzone
beim Aufgleiten von Warmluft iiber Kaltluft (s. Abschn.
3.16) beobachten,

Die Isoplethen der Windgeschwindigkeit fiir die Ho-
hen 10 bis 70 m am Verbindungsbecken und in Forch-
heim zeigen am 3, Mirz 1959 (Abb. 22) eine nach Zeit
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Isoplethen der Windgeschwindigkeit von 10 bis 70 m Héhe
am 3. Méirz 1959

und Héhe sehr gute Ubereinstimmung der Maxima-
und Minimagebiete, Dies war bei der Verschiedenheit
der Melzeitrdume (6 Sek. gegen 10 Min.) nicht zu er-
warten, zeigt aber, dal auch Messungen der Wind-
geschwindigkeit mit Ballonen bei kurzer Punktfolge
ein qualitativ richtiges Bild der Strémung in der Atmo-
sphire geben. Wegen der nur geringen Zunahme der
Windgeschwindigkeit mit der Hthe verlaufen die Iso-
plethen den Tag iiber nahezu vertikal, Um die Paral-
lelitét des zeitlichen Verlaufs der Windgeschwindigkei-

ten weiter zu bekriftigen, haben wir die Werte in 20
und 70 m Héhe herausgegriffen und zusammen mit der
Windrichtung am Verbindungsbecken in Abb. 23 wie-
dergegeben. Der Verlauf der Kurven ist sehr #hnlich,
z. B. ist das Maximum um 19.30 Uhr bei beiden MeB-
stellen vorhanden. Die Unterschiede der Geschwindig-
keiten jeweils zwischen 20 und 70 m Héhe sind durch-
weg klein. Windabnahmen mit der Héhe treten dabei
héufig auf. Um den Zusammenhang zwischen den ge-
nannten Unterschieden zu erfassen, wurde der entspre-
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Verlauf der Windgeschwindigkeit in 20 und 70 m Héhe
und der Windrichtung am 3. Mirz 1359

chende Korrelationskoeffizient berechnet, der nahezu
Null ist. Wenn wir die drei Werte ab 21.30 Uhr ausneh-
men, so erhéht sich der Korrelationskoeffizient auf 0,35,
gibt aber die tatsdchlich augenscheinlich vorhandene
Ubereinstimmung immer noch schlecht wieder. Diese
kleinen Korrelationskoeffizienten werden durch die
Windabnahme mit der Hohe verursacht, die nicht’
gleichzeitig an beiden Orten auftreten.

Am 6. August 1959 ergeben die Isoplethen der Wind-
geschwindigkeiten (Abb. 24) trotz der hochsommerlichen
Lage im wesentlichen eine gute Ubereinstimmung. In
der Nacht verlaufen an beiden MeBstellen die Isople-
then fast horizontal mit einer stirkeren Gliederung in
Forchheim, wo Maximagebiete zwischen 40 bis 50 m

Hohe auftreten, Nach 7.00 Uhr frischt der Wind an bei-
den Orten auf, und die Isoplethen werden steiler. Die-
ser vertikale Verlauf bleibt in Forchheim in den folgen-
den Stunden erhalten, wihrend er am Rheinhafen mit
starken Schwankungen wieder horizontal wird.

Der Verlauf der Windgeschwindigkeit in 20 und 70 m
Hoéhe (Abb. 25) ist in den Nachtstunden an beiden
MeBstellen parallel und die Zunahme mit der Héhe na-
hezu gleich. Ab etwa 7.00 Uhr tritt aber eine grundsitz-
liche Anderung ein: beide Stationen messeny mit der
Winddrehung von SW auf N eine Spitze in der Wind-
geschwindigkeit in beiden Hdéhen. Am Rheinhafen
bleibt der Unterschied mit der Héhe erhalten (etwa 2,5
m/sec i 20 m und 4,0 m/sec in 40 m), wihrend in
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Isoplethen der Windgeschwindigkeit von 10 bis 70 m Héhe
m 6, August 1859
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Verlauf der Windgeschwindigkeit in 20 und 70 m Héhe
und der Windrichtung am 6. August 1959

Forchheim die Unterschiede wesentlich kleiner werden
und iber lidngere Zeiten gegen Null gehen. Berechnen
wir hier die analogen Korrelationskoeffizienten, so er-
gibt sich bis 7.00 Uhr ein solcher von 0,69, nach 7.00 Uhr
von —0,11,

Seit der Winddrehung ist die Windstruktur also an
beiden Orten verschieden. Die Erkldrung ist mit Hilfe
der Turbulenziiberlegungen vonr Sutton (21) leicht zu
finden. Danach ist einer groflen Zunahme der Wind-
geschwindigkeit mit der Hihe geringe Turbulenz, einer
kleineren griéfere Turbulenz zugeordnet, Dies bedeutet
auf unsere Mefistellen angewendet, dall die Unterschie-
de durch verschiedene Turbulenz verursacht sind. Die-
se kann leicht mit der verschiedenen Orographie des
Vorgelindes erkldrt werden. Bei N- und SW-Wind
weht der Wind am Rheinhafen -iiber gleichmiBigem
Auwald ohne grifere Stérung der Strémung. Die Wind-
richtungsdrehung um 7.00 Uhr macht sich deshalb im
Windprofil nicht bemerkbar,

In Forchheim ist die Strimung bei SW-Wind eben-
falls ungestért und geht iiber Felder mit einzelnen

Theorien vorausgesetzt wird, die eine Berechnung des
Austauschkoeffizienten fiir. die Praxis erlauben, sind
nach unseren Ergebnissen die meisten dieser Werte
nur niéherungsweise giiltig. Fiir die Ausbreitung von

' Teilchen in der Atmosphire bedeutet das gleichzeitig,

Biumen. Bei N-Wind dagegen kommt der Wind von -

der Stadt und iberstreicht nach eng bebautem Stadt-
gebiet offenes Geldnde, Siedlungen und Waldstiicke.
Durch diese Bebauung ist bis einige Dekameter {iber
Grund eine griBere Turbulenz zu erwarten, wie sie
z. B. auch aus den Messungen von Koln durch Trap-
penberg (6 gefunden wurde.

4.6. Unmitielbare Folgerungen fiir die Ausbreitung
von Staub und Gas ’

Aus unseren Messungen geht hervor, dall die mittlere
vertikale Windgeschwindigkeit {iber Zeitrdume wvon
mehreren Stunden verschieden' von Null ist. Erst tiber
einen Zeitraum von 24 Stunden ist mit einem Aus-
gleich der Auf- und Abwinde zu rechnen. Da dieser
Ausgleich der vertikalen Windgeschwindigkeit bei allen

dal auch die Ausbreitungsrechnung Verdnderungen er-
fahren muBl, Da iiber Tag im allgemeinen Aufwinde
vorherrschen, kénnen wir bei Kaminen auBSerhalb der
bodennéchsten) Schicht eine VergriBerung der Entfer-
nung der maximalerr Immission und eine Verminde-
rung ihrer Grifle gegeniiber den heute gebriuchlichsten
Theorien erwarten, Das Gegenteil diirfte im allgemei-
nen bei Nacht der Fall sein, Die in der Nacht in der
Rheinebene sehr hiufigen Inversionslagen fithren zu
sehr langgestreckten Rauchfahnen und damit auch zu
grofen Entfernungen der maximalen Immission bei
gleichzeitiz hohen Werten derselben im Maximum-
punkt. Diese langgestreckten Rauchfahnen kénnen
leicht mit der von uns gefundenen Konvergenzzone
erkldrt werden.

Die Berechnung der groBrdumigen Ausbreitung von
Gasen bzw. radioaktiven Aerosolen wird heute viel-
fach mit Hilfe von Trajektorien in der 850-mb-Fliche
nach der Methode von Haarldnder (22) durch-
gefithrt. Da unsere Messungen nicht bis zur 850-mb-
Fliche reichen, ist ein Vergleich mit solchen Trajek-
torien unmittelbar nicht miglich. Die von uns gefun-
denen teilweise grofien Richtungsschwankungen inner-
halb weniger Meter oder Dekameter kinnen aber durch
Trajektorien in einer Druckfliche, die auf einem groS-
maschigen Netz beruht, nicht erfaBt werden, Da wenige
Grad Richiungséinderung bei den in Frage kommenden
Entfernungen von einigen 100 km wesentliche seitliche
Verschiebungen zur Folge haben, wird jede Berech-
nung schwierig, wie die groBen Unterschiede gezeigt
haben, die teilweise zwischen Rechnung und Messung,
z. B. beim Windscale-Unfall, auftraten. Um mit einiger
Sicherheit brauchbare Vorhersagen zu erhalten, miiBte
die Windstruktur wesentlich besser bekannt sein.
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Tab,1

Ablenkung des Windes in Grad gegeniiber dem geostrophischen Wind nach Ekman

A (g/cmesec)

Z (m) 0,1 1 10 100 1000

0-100 1 =17 . =84 =41 =44
100=-200 0 1 - =18 =35 =42

200=-300 0 -0 -7 =29 =40

300-400 0 =0 -1 =24 =37

400-500 0 0 1 -19 -35

500-600 0 0 1 =14 =33

600=T00 -0 0 0 =11 =31

T00-800 0 0 0 -8 =30

Richtung des geostrophischen Windes 0°,
Richtung des Bodenwindes -45°
Verhiltnis v/v, der Windgeschwindigkeit v der Hohenstufen zur Geschwindigkeit v
des geostrophischen Windes
A (g/cmesec)

z (m) 0,1 1 10 100 1000

0-100 - 1,02 0,95 0,46 i 0,17 0,05

100-200 1,00 . 1,02 : 0,93 0,44 0,16
200-300 1,00 . 1,00 1,06 0,65 0,26

300-400 1,00 ' 1,00 1,06 © 0,80 0,34

400-500 1,00 1,00 1,02 0,91 0,43

500-600 1,00 1,00 1,00 0,99 0,50

600=-T00 1,00 1,00 1,00 1,03 0,57
700-800 1,00 1,00 1,00 1,06 0,63
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Tab,2

Mefireihe am 29, April 1957

Q.
il

mittlere Windrichtung (Grad)

v = mittlere Wind geschwindigkeit (m/sec) !
Vv, = mittlere Vertikalgeschwindigkeit (m/sec)
hem | & v, FEES & v o3, & VoW, & v,
10,00 10,15 10, 30 10,45 11,00
0-100 80 4,3 0,2 4 4,5 0,2 64 4,1 1,9 | 115, 4,2 20 75 5,1 «0,6
100-200 81 5,1 =0,3 71 3,8 -0,2 63 3,8 1,6 ¢4 50 1,7 76 5,4 =0,3
200=300 83 5,3 0,3 81 4,1 0,7 1 3,8 0,6 77 4,3 0,8 85 5,4 =0,8
300-400 94 4,6 =0,1 65 3,5 1,17 56 4,6 2,0 86 5,5 =0,1 86 5,7 =0,1
400-500 102 4,3 0,3 g1 4,0 2,9 52 1,7 3,1 93 5,8 -0,23 83 6,4 0,1
500=-600 112 4,6 0,2 82 3,8 2.5 12 2,6 1,5 92 4,1 1,1 95 5,4 0,7
600-T00 118 4,3 =0,3 99 4,2 1,8 81 3,5 0,7 97 4,3 0,8 99 4,7 0,7
11,15 11,30 11.45 12,00 13,45
0-100 84 5,3 -0,3 68 6,5 1,1 104 5,4 1,2 72 52 0,2 50 6,5 0,3
100-200 90 4,9 1,4 58 5,5 1,0 95 4,9 1,1 63 62 0,3 60 7,2 0,8
200-300 83 4,9 0,8 0 6,1 0,6 B8 4,1 1,4 84 1,5 1,6 7,2 1,4
300-400 86 5,1 1,0 7 6,6 0,9 87 4,6 2,3 67 1.5 1,5 65 6,5 0,8
400-500 87 5,7 0,1 73 5,4 0,5 83 5,0 2,0 7% 6,0 2,0 1 7,3 - 2,0
500-600 85 9,3 0,9 72 8,6 0,3 79 4,9 1,0 1 6,6 2,2 " B9 6,2 3,4
600-T00 79 5,2 1,1 78 5,1 02 58 48 10 68 53 1,6 78 8,3 3,7
14,00 14,15 14,30 14,45 15, 00
0=100 45 9,1 0,9 31 7,5 0,1. 35 5,7 0,3 65 7.1 0,5 09 ‘786 2,2
100=200 65 8,2 =0,1 37 8,0 0,8 37 6,4 0,4 56 8,4 0,0 9 1,7 3,1
200-300 67 17,6. =0,0 41 8,1 1,0 4 6,9 0,6 58 8,4 =0,4 64 9,5 2,5
300-400 62 6,9 =0,3 3% 8,3 2,2 64 57 2,0 60 1,8 =-0,8 66 9,1 =0,4
400-500 62 6,9 0,0 41 1,6 4,6 63 6,7 3,0 61 8,1 =0,4 84 9,5 =0,9
500=600 67 17,1 =0,4 39 17,0 4,4 63 6,5 2,2 63 10,3 =0,1 73 9,5 =0,8
600=-700 63 8,2 =0,1 48 6,4 3,8 63 5,8, 1,9. 71 17,8 0,5 81 1,2 =1,0
15,15 15,30 15,45 16,00 * 16,15
0-100 71 6,7 .2,2 7 8,2 1,0 63 17,7 =0,1 60 8,2 0,3 52 8,1 0,8
100-200 56 4,1 1,8 68 8,5 0,0 60 10,1 0,6 61 9,4 =-0,2 49 9,0 0,5
200-300 58 4,7 1,5 64 8,4 0,9 61 9,8 1,2 89 9,2 -0,6 68 8,7 1,4
300=400 52 6,4 0,2 66 17,9 1,1 60 9,8 1,9 62 9,7 =0,2 63 9,7 1,6
400-500 60 17,9 0,5 59 9,1 1,9 63 9,1 1,8 61 9,5 =0,2 63 8,1 0,3
500-600 68 9,6 =0,2 62 9,1 1,0 1 9,5 1,6 63 8,5 =0,5 289 8,3 1,3
600=-700 72 10,3 0,0 60 10,0 0,4 67 9,8 1,5 69 8,6 =0,2 65 10,8 0,6
16,30 16,45 17,00 17,15 17,30
0=100 77 7.4 1,1 39 9,6 0,3 61 9,0 0,4 61 6,9 0,17 51 17,5 0,6
100-200 67 8,4 0,6 58 10,2 =-0,2 62 10,2 =0,2 60 8,4 0,5 55 9,0 0,8
200=300 61 8,7 0,1 59 8,7 0,4 63 10,5 =0,9 64 8,1 1,1 59 8,9 1,2
300-400 67 8,6 =0,2 60 9,6 0,7 62 10,3 =0,0 60 9,3 1,8 59 17,6 1,1
*400=-500 75 8,0 =1,0 60 9,1 1,0 56 9,9 1,3 0 9,2 -0,5 1 9,2 =0,1
500-600 75 8,1 =0,5 61 9,3 0,9 61 10,6 0,2 74 9,9 0,1 0 9,2 =0,9
600-700 75 8,3 =0,3 60 9,9 0,2 6 8,9 0,2 81 9,8 0,1 72 9,4 =0,2




-84/A3-

Tab,3
Meteorologische Werte zur Mefireihe am 29, April 1957

Bodenbeobachtungen Karlsruhe

Dat. MEZ Nddff VVwwW PPPTT NhCLhCMC” T dT 42PP -

29, 4, 10 20504 70020 11519 00901 08 807

13 33608 80030 09523 11602 05 717

16 50511 82020 07124 22702 05 724

19 70401 81032 06622 . 10942 06 607

Aerologische Beobachtungen Stuttgart

Dat, MEZ hIUBC- hBSU PPP TT Tde dd ff

29. 4, 01 110 1460 975 09 07 16 02

940 14 03 - 30 01

871 08 03 30 02

860 08 01 24 02

850 08 00 24 02

29, 4, 13 90 1460 974 20 08 0z 04

850 09 03 11 09

30, 4, 01 . . 60 1430 970 14 06 04 02

950 . 18 07 10 05

926 16 06 10 08

920 17 05 10 10

882 13 " 06 11 18

872 13 01 11 17

850 11 03 11 16

-
Tab,4
MeBreihe am 5, Juni 1957
(Leg. wie Tab,2)
hm | & 0§ § & T & v 3 & V3 & v
z Z z z z
4,45 5,00 5.15 5,30 5.45

0-100 228 6,8 1,3 218 6,2 1,2 219 8,0 1,0 225 6,3 1,1 227 5,8 0,5
100-200 232 9,8 0,8 227 11,2 0,9 236 11,8 0,4 230 9,3 1,2 236 8,4 0,9
200=300 244 12,1 1,1 241 11,7 0,6 242 12,2 0,6 245 10,7 0,86 246 10,2 1,0
300-400 254 12,2 0,3 255 11,9 0,6 255 11,0 =0,1 259 11,2 0,7 252 10,5 1,8
400=500 262 11,7 0,0 242 11,3 0,2 267 11,8 0,1 267 11,5 0,4 273 11,4 =0,0
500=-600 265 11,7 0,1 273 10,5 0,0 272 12,5 0,1 270 11,6 0,0 276 12,1 0,4
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Tab,4 (Fortsetzung)

13 716

5.480 6,00 6,15 6,30 6,45
0-100 231 5,6 0,7 228 4,8 0,5 220 5,8 1,0 229 6,3 0,6 221 1,8 1,1
100-200 235 8,1 0,7 233 8,0 0,6 2217 8,5 1,1 238 9,5 1,1 236 8,17 0,8
200-300 250 9,4 0,9 245 9,0 0,4 238 9,8 1,1 - - - 244 10;4 0,5
300-400 - - - 259 9,5 0,0 255 11,7 0,5 - - - 251 10,5 0,2
400-500 - - - - - - 263 11,0 -0,0 - - - 258 10,8 0,1
500-600 - - - - - - - - - - - - 262 10,2 0,2
7.00 7.15 7.30 7.45 8,00
- D-100 221 6,9 0,7 222 5,9 0,1 222 6,4 - 1,2 222 8,1 0,4 226 7,7 1,5
100-200 227 9,6 0,6 298 8,6 0,5 221 T,8 1,4 234 7,7 1,1 224 9,9 0,5
200-300 237 10,4 0,6 241 10,4 0,3 239 8.4 1,4 231 9,2 0,6 228 -10,8 1,4
300-400 244 10,5 0,3 250 10,8 -0,2 249 10,1 0,8 236 10,6 0,2 238 11,8 0,1
400=500 248 10,6 0,2 253 10,8 -0,2 258 10,5 0,0 239 10,8 0,3 239 11,0 0,2
500-600 253 10,1 0,4 257 12,0 0,2 262 10,9 0,1 249 10,2 0,2 247 11,4 0,1
B.15 8,3 8,45 8.50 8.55
0-100 224 9,1 0,8 223 1.8 0,5 217 9,4 0,5 226 8,9 1,0 215 8,6 0,8
100-200 222 10,8 0,4 227 8,8 0,1 223 8,8 0,6 231 9,8 0,2 225 8,1 o,8
200-300 229 11,1 0,2 228 9,17 0,1 229 8,1 1,3 238 9,8 0,8 219 8,4 1,17
300-400 237 10,0 0,2 234 10,7 0,5 - - - 242 10,6 0,2 - - -
400-500 241 11,1 0,1 242 9,8 0,2 - - - 247 10,5 0,4 - - -
500=600 245 11,0 0,1 246 12,5 0,9 - - - 246 10,4 0,3 - - -
9,00 9.15 9,30 9,45 10,00
0-100 227 9,1 0,8 228 8,6 0,4 224 17,5 0,4 236 6,6 0,8 241 6.5 1,3
100-200 230 10,0 0,6 225 9,3 =-0,2 234 9,4 0,6 234 1,9 0,8 235 6,6 1,3
200=-300 229 10,7 0,4 232 9,4 0,2 236 9,8 0,7 230 17,2 0,9 230 7.0 1,4
300-400 235 10,6 0,3 243 9,9 0,8 - - - - - - 228 9,0 o,8
400-500 244 10,7 0,3 251 8,4 0,7 - - - - - - - - -
500-600 - - - - - - - - - - - - - - -
10,15 10,30 10,45 11,15
0=100 229 7,8 0,7 241 7,17 1,5 2117 68,17 1,0 231 B, 4 1,3
100-200 228 8,5 0,6 228 9,6 1,2 228 1.8 0,9 229 9,8 0,9
200-300 228 8,4 1,2 226 10,5 0,6 221 9,1 1,3 228 9,8 0,8
300-400 230 9,8 0,6 - - - 224 11,5 1,0 233 11,1 1,2
400-500 237 9,5 0,2 - - - - - - - - -
o00=600 - - - - - - - - - - - -
Tab,5
Meteorologische Werte zur Mefreihe am 5, Juni 1957
Bodenbeobachtungen Karlsruhe
Dat, MEZ Nddff VVwwW PPPTT NhCLhCMGH Tdeapp
5. 6, 01 82409 75038 17017 855 =~ 08 805
04 72311 75802 16115 6853 = 10 711
07 72409 60038 15814 4743 - 12 804
10 82412 60802 14415 47492 = 12 713
13 62311 60218 - 12711 684231
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Tab,5 (Fortsetzung)

Aerologische Beobachtungen Stuttgart

Dat MEZ h, dd ff.
thOO 850 PPP &= Tde
5, 6, 01 150 1510 981 14 o8 27 06
970 15 07 26 17
860 L 08 06 29 28
850 06 06 29 29
5, 6. 13 110 1460 976 15 13 22 14
942 12 09 25 19
930 12 08 24 19
850 05 05 24 25
Tab,6
MeBreihe am 13, September 1957
(Leg. wie Tab,2)
. v % - - - - - - - - - N
h (m) =% ” a v ﬁz o v v, & v v, o v v,
12,00 12,15 12,30 12,45 13,00
0-100 222 15,4 0,6 216 14,6 1,0 231 15,0 1,9 - - - 213 15,5 0,8
100-200 219 17,4 1,5 218 16,9 0,4 216 15,7 2,0 - - - 218 16,5 1,2
0004300 216 18,4 2,0 218 19,6 0,3 218 16,2 2,2 216 .17,2 3,9 216 19,1 1,5
300-400 219 18,2 2,3 216 20,1 0,6 217 18,0 2,2 215 21,5 0,2 217 19,7 0,8
400-500 220 20,8 1,2 220 19,4 1,6 221 21,6 0,9 223 20,1 1,0 221 21,8 0,3
500-600 225 22,6 0,7 227 18,5 1,7 224 19,8 -0,1 225 20,6 1,0 228 21,3 0,5
600-700 |. 231 24,6 -0,1 231 20,1 0,9 225 20,9 0,1 228 20,8 0,8 232 20,8 0,1
700-800 232 21,7 -0,6 232 27,9 2,1 234 22,6 0,2 231 23,3 0,7 237 18,6 0,7
13,15 13,30 13,45 14,00
0-100 216 16,0 1,5 220 20,6 1,7 215 13,3 1,8 218 13,9 =0,6
100-200 210 17,0 1,3 221 20,1 1,0 203 15,2 2,0 215 15,6 0,6
200-300 209 17,3 2,8 216 19,8 1,6 213 17,7 0,9 217 18,4 -0,3
300-400 221 18,8 1,9 210 19,7 1,5 216 21,8 1,1 216 20,5 -0,9
400-500 219 21,9 3,6 220 22,3 -0,0 218 20,2 1,2 - - -
500-600 222 21,1 0,9 221 22,3 0,5 294 21,3 0,8 - - -
600-700 224 21,1 1,0 226 20,4 0,0 227 22,8 0,7 - - -
700-800 231 19,0 0,0 226 23,8 1,5 230 19,5 0,7 - - -
Tab, 7
Meteorologische Werte zur MeBreihe am 13,Sept, 1957
Bodenbeobachtungen Karlsruhe
Dat, MEZ Nddff VVwwW PPPTT N, C hC, C. T, T42PP
13, 9, 10 72517 62258 07812 784170 09 712
13 62214 15258 04615 58530 09 729
16 72214 81259 06908 374472 07 320
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Tab,7 (Fortsetzung)

Aerologische Beobachtungen Stuttgart

Dat, MEZ hwm 11850 . PPP TT Tde dd ff
13, 9, 13 60 1410 970 14 10 29 16
850 04 01 25 33
Tab,8
MeBreihe am 4, Oktober 1957
(Leg. wie Tab,2)
h (m) I~ v ':rz oL T ?z oL v vz oL v Vz oL v vz
12,00 12.15 12.30 12,45 13.00
0-100 43 2,6 0,7 9 5,2 1,3 0 58 0,3 10 51 0,3 31 52 0,7
1100-200 32 2,7 1,3 16 5,9 0,4 10 5,7 0,17 14 5,3 -0,0 28 51 0,5
" 200-300 17. 1,8 1,1 14 55 0,1 16 6,0 0,1 14 6,0 0,5 31 59 1,2
- 300-400 24 2,6 0,8 15 5,0 0,1 7 55 0,3 15 5,8 1,1 25 50 0,8
400-500 357 2,7 0,1 14 4,1 -0,2 2 55 0,4 17 6,2 0,3 17 54 0,4
- . 500-600 6 2,6 1,1 11 4,4 -0,5 6 52 0.4 20 6,3 0,2 9 56 0,2
. 600-700 2 2,8 1,6 12 - 5,3 =0,0 11 .53 0,2 19 5,3 -0,1 12 6,7 0,9
13,15 13,30 13,45 14,00 14,15
~0-100 21 4,7 1,2 45 3,3 0,7 52 4,1 1,3 1 4,9 0,5 20 3,3 0,4
100-200 20 5,2 1,8 38 3,6 1,3 41 4,1 0,5 14 4,9 0,1 23 3,3 0,1
- 200-300 16 5,7 0,8 34 3,8 1,9 39 3,4 1,2 21 5,1 =0,2 19 40 0,3
300-400 20 5,1 0,5 27 38,7 1,3 3 3,7 1,0 20 5,9 0,1 14 4,0 0,6
£ 400-500 17 5,5 0,8 25 3,8 0,0 26 3,5 0,7 22 52 0,3 16 4,3 0,9
500-600 19 5,3 1,5 29 3,7 0,9 8 2,8 0,8 14 5,5 =0,0 21 4,4 0,8
- 600-700 18 5,4 1,7 21 5.0 1,7 2 3,2 0,5 15 6,2 =0,2 11 4,2 71,0
14,30 14,45 15,00 15,15 15,30
0-100 27 3,1 0,5 347 4,4 0,5 38 4,6 0,2 19 65 1,2 18- 4,7 0,6
100-200 13 4,3 0,9 5 5,2 0,6 a6 50 1,0 21 6,6 0,5 22 5,5 0,3
~200-300 355 4,2 0,6 9 51 0,2 32 4,5 1,5 28 6,4 1,0 23 56 =0,2
300-400 7 4,2 0,8 14 3,8 0,6 29 4,9 2,7 27 6,1 1,2 11 5,0 '-0,5
400-500 23 4,5 =0,3 18 3,9 -0,1 19 4,2 2,9 31 6,3 1,7 12 4,6 -0,5
500-600 20 4,7 -0,0 29 3,6 =0,6 4 4,7 3,7 21 4,7 2,2 18 4,8 -0,4
' §00-700 15 4,6 0,1 28 4,5 0,1 7 4,7 3,1 33 3,0 0,1 11 4,8 -0,6
15,45 16,00 16,15 16.30 17.15
0-100 30 5,0 0,6 24 4,4 0,9 24 4,5 0,0 15 6,3 0,5 30 3,7 0,1
100-200 80 5,7 -0,7 22 5,4 0,3 28 5,2 -0,1 18 6,3 0,3 27 5,0 =0,2
200-300 25 5,6 -0,8 23 5,0 0,2 26 5,5 0,3 32 6,1 0,8 21 4,7 0,4
300-400 21 5,6 =0,9 26 5,2 0,2 28 ° 5,4 0,2 23 5,5 0,2 28 5,0 =0,2
400-500 17 5,1 -0,6 26 4,7 0,3 24 4,8 -0,3 41 4,5 1,1 27 5,4 -0,3
- 500-600 20 5,1 =0,1 17 4,5 0,4 19 5,0 -0,1 41 4,2 0,6 "25 5,9 =0,0
$00-700 - - - 16 4,2 0,8 15 4,5 0,8 44 3,6 0,5 24 5,6 -0,4
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Tab,8 (Fortsetzung)

17,30 17,45 18,00 18,15 18,30
0-100 25 5,3 0,2 33 4,2 0,1 45. 3,9 0,3 3 4,1 0,8 34 4,3 0.1" o
100-200 29 5,8 0,3 32 58 -0,0 30 58 0,5 3 65 0,5 34 6,8 -0,3 @
200-300 31 6,5 -0,0 29 6,5 0,1 3 17,1 -0,1 34 6,1 0,4 3¢ 6,8 -0,4
300-400 20 6,4 0,1 25 6,1 0,1 33 6,6 0,0 34 6,0 0,8 31 6,7 -0,4." "
400-500 27 6,0 0,8 28 6,1 0,2 33 6,4 0,3 3 6,0 0,8 3 517 -0,3 .
500-600 3¢ 5,2 =0,1 24 4,7 0,2 27 4,6 =0,0 32 61 0,5 38 517 =-0,3
600-T700 3% 5,6 0,1 34 5.4 0,0 27 4,9 0,1 31 5,4 0,4 31 4,5 -0,7:-,
18.45 19,00
0-100 38 4,7 0,4 46 4,7 0,3
100-200 37 6,8 0,1 39 1.3 0,0 .
200-300 33 6.6 0,2 40 17,1 =-0,2
300-400 35 6,2 0,2 37 6,6 =0,2 ' .
400-500 37 5,6 0,1 36 6,0 -0,2 '
-500-600 s 5,1 0,1 33 5,8 -0,2
600-700 37 51 0,3 33 5,7 -0,1
Tab,9
Meteorologische Werte zur Mefreihe am 4,0kt, 1957
Bodenbeobachtungen Karlsrihe
Dat, MEZ Nddif VwwW
VVww PPPTT NhCLhCMCH T dT 42PP
4,10, 10 23402 EQOM 25511 11540 05 213 :
13 63610 75024 26312 48530 05 209 -
18 40206 80022 25412 38640 02 609
19 10602 60010 26909 10940 02 313
Aerologische Beobachtungen Stuttgart ,
Dat MEZ hloon h850 PPP TT T,Ty dd ff
4,10, 13 210 1540 987 10 04 31 06
900 03 03 33 09
868 01 01 33 10
850 01 52 33 10
5.10 01 220 1530 988 04 02 14 04
965 06 50 13 07 :
( 928 04 51 12 08
870 51 53 09 06
860 00 54 08 06
850 51 55 08 - 04

rig
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Tab, 10

Mefreihe am 15, November 1957

(Leg. wie 'fab.?}

h (m) o v, ol v v, X v v, oL v v, &L v qz
13,15 13,30 13.45 14,00
0-100 13 1,6 17 2,2 0,8 29 2,5 -0,1 54 2,1 0,8 21 2,0 0,2
100-200 43 0,6 56 2,1 0,3 50 2,1 =0,5 41 2,0 0,4 48 2,0 0,4
200-300 68 0,5 70 2,6 0,2 75 1,8 =0,5 27 2,0 1,0 59 2,6 0,3
300-400 72 0,0 7 2,5 0,4 75 2,3 -0,1 57 2,4 0,4 0 2,6 0,3
400-500 66 -0,1 61 1,5 -0,1 66 1,5 -0,1 81 1,8 =0,1 89 1,8 0,1
500=600 209 -0,0 51 1,4 0,0 175 1,6 -0,1 141 1,5 =0,2 103 1,7 0,2
600-700 248 -0,1 254 2,7 -0,1 - - - 247 2,6 =0,2 253 2,1 0,0
700-800 235 -0,1 237 3,0 -0,0 - - - 230 2,7 0,0 226 2,6 0,0
14.30 14,45 15,00 15,15
0-100 2 0,4 358 2,0 0,1 8 3,1 0,4 9 3,3 =0,0 7 3,3 0,5
100-200 36 -0,0 21 2,4 0,3 32 2,7 0,1 29 3,1 -0,1 32 3,4 0,1
200-300 60 =0,1 72 2,4 -0,1 68 2,5 0,7 66 2,5 =0,2 60 2,9 -0,1
300-400 97 -0,1 100 3,1 -0,2 102 3,4 0,2 104 3,3 =0,1 102 3,2 -0,2
400-500 93 -0,2 105 2,7 =0,1 104 2,5 -0,1 110 2,7 =0,0 105 2,7 -0,1
500=-600 104 =-0,1 838 0,8 -0,0 48 0,7 0,0 24 1,1 -0,3 71 1,2 -0,1
600-700 256 -0,1 2717 1,9 -0,2 280 1,9 -0,1 264 1,9 -0,3 282 1,6 -0,1
700-800 234 -0,1 237 2,2 -0,2 242 1,9 -0,3 - - - 239 2,1 -0,3
15.45 16,00 16,15 16.30
0-100 1 0,7 9 3,3 0,6 3 2,8 0,3 13 3,4 0,3 24 3,7 0,2
100-200 15 0,3 24 3,2 -0,0 38 3,4 0,1 40 3,3 -0,1 47 3,0 0,0
200-300 64 -0,0 58 3,7 =0,0 59 3,2 0,2 102 3,2 -0,0 67 3,4 0,0
300-400 98 -0,0 91 2,9 -0,2 100 3,0 =0,0 104 3,0 -0,1 104 3,1 0,0
400-500 114 -0,1 120 2,8 -0,2 116 3,0 0,0 1, 2,7 -0,1 109 2,58 0,0
500-600 80 -0,2 94 1,4 =0,1 97 1,4 -0,1 98 1,0 -0,0 65 0,9 -0,1
600-700 299 -0,3 293 1,1 -0,1 298 1,0 0,1 262 0,7 «0,1 295 0,6 0,1
700-800 241 0,0 238 1,3 -0,0 226 1,3 =0,1 192 1,1 0,0 193 1,2 -0,1
17,00 17,15 17.30 17,45
0=100 24 0,4 31 3,6 =0,1 27 3,5 0,1 29 3,0 0,1 32 2,5 0,2
100-200 44 0,2 54 3,8 -0,1 56 4,0 0,0 63 3,4 .0,0 68 3,5 0,2
200-300 71 0,2 8 2,6 -0,3 4 2,6 -0,1 86 2,3 =0,0 94 2,9 0,0
300-400 82 0,2 92 2,8 =0,2 82 2,6 0,1 106 2,6 0,1 108 2,1 0,0
400-500 111 0,4 07 2,2 -0,1 95 1,9 0,0 110 2,3 0,2 119 2,5 0,0
500=-600 47 0,1 70 0,6 =0,2 51 0,8 0,1 - - - 94 1,8 0,1
£00=700 238 -0,2 197 0,6 -0,1 238 0,7 =0,1 - - - 105 1,1 0,0
700-800 191 -0,0 - - - 204 1,6 =-0,0 - - - 202 1,5 0,5
18,15 18,30 18,45 19,00
0-100 25 -0,1 17 3,1 0,2 17 2,9 -0,1 26 3,1 =0,0 18 2,9 0,0
100-200 63 0,0 64 3,4 =0,0 7m 29 0,1 71 1,6 =0,0 64 2,9 =-0,0
200-300 100 0,1 95 2,1 -0,1 112 2,4 -0,1 95 1,8 0,0 110 1,5 -0,0
300-400 120 0,1 106 1,6 0,0 98 1,5 0,1 9 1,5 =0,1 121 1,0 =-0,1
400-500 114 0,1 111 2,4 0,0 121 2,6 -0,1 125 2,8 =0,1 . 125 2,0 -0,2
500-600 97 =-0,1 88 1,8 0,0 100 1,5 =-0,1 112 1,9 -0,2 118 1,9 =0,1
600=-700 143 -0,2 .146 1,1 0,1 151 0,9 =0,2 144 1,1 =0,2 145 1,2 =0,1
700-800 160 -0,0 192 1,4 -0,0 - - - - - - . - -
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Tab.10 (Fortsetzung)

19,30 19,45 20,00 20,15 20,30
0=-100 17 2,9 0,0 25 2,6 0,0 4 2,6 =-0,0 41 2,2 =0,2 40 2,5 0,1
100-200 67 2,3 =0,1 68 2,6 0,0 83 2,9 =0,0 g2 2,4 -0,0 80 2,2 -Q.I-
200-300 102 1,3 =0,2 08 1,3 =0,1 112 1,0 -0,1 61 0,5 =0,1 48 0,9 =0,2
300-400 7% 0,7 -0,1 85 0,6 =0,2 g3 0,9 =0,1 137 0,5 =-0,2 101 0,6 0,0
400-500 122 1,8 =0,0 117 1,7 =0,2 114 2,0 =0,1 79 1,5 =0,1 1186 2,1 =0,1°
500-600 135 1,8 =0,3 121 1,2 =0,1 126 1,7 0,0 - - - 116 2,0 0,0
600-700 157 1,4 0,0 153 1,8 0,0 141 2,2 -0,1 - - - 168 3,1 0,3
700=800 = - - - - = - - - = - - - - -
20,45 21,00 21,15 21,30
0-100 al 2,5 =0,0 37 2,5 0,0 28 2,7 =0,1 17 2,9 0,1
100-200 g0 2,1 -0,1 0 1,8 0,1 65 2,2 0,1 - a6 2,7 =0,1
200-300 51 0,9 0,1 63 1,4 0,2 5 1,1 0,1 72 1,1 =0,1
300-400 2 0,7 0,1 1 0,8 0,1 48 0,6 0,1 a1 0,8 =0,1
400-500 - - - 105 2,1 0,0 99 1,6 0,0 97 1,9 =0,0
500-600 - - - 118 2,6 0,1 106 2,7 -0,1 97 2,8 -0,2
600-700 - - - 173 3,4 0,1 174 2,7 -0,2 162 . 2,2 0,0
Tab,.11
Meteorologische Werte zur Mefreihe am 15, Nov,1957
Bodenbeobachtungen Karlsruhe.
Dat, dd W
at MEZ Nddff VVww PPPTT NhCLhCMCH Tdeapp
15.11 13 70000 58032 26608 20936 03 801
16 80202 58022 26608 20937 04 201
19 80402 30102 27105 1094717 04 203
22 70000 35102 27504 10948 02 203
Aerologische Beobachtungen Stuttgart
Dat MEZ hwc-c- _ h850 PPP TT Tde dd ff
15,11, 13 220 1550 988 05 02 14 02
965 04 00 15 03
. ' 915 10 53 18 06 -
850 05 a6” 21 10
16.11. 01 230 1570 989 04 03 11 03
950 10 00 18 07
S 910 09 52 18 07
850 04 8l 24 06
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Tab,12

MeBreihe am 11, Mirz 1958 -

(Leg. wie Tab.2)
h (m) =3 LI ™% VoV, x v, & v w a A
3.10 3.20 3.30 3,45 4,00
0-100 69 4,1 0,3 68 4,1 0,3 60 4,2 0,2 - - - 46 4,4 0,1
100=200 114 4,9 0,2 108 5,0 0,4 104 5,2 0,2 - - - 92 4,9 0,1
200-300 18 17,7 0,2 116 1,5 0,0 115 1,5 =0,1 - - - 112 6,6 0,1
300-400 116 9,4 =0,1 117 8,2 0,0 16 1,8 =0,0 113 7,4 -0,2 113 6,8 =0,0
400-500 119 9,2 0,0 123 8,7 0,8 118 1,8 0,7 119 7,1 =0,2 111 1,3 -0,0
500-600 118 17,3 -0,5 17 7,9 0,5 115 6,7 0,3 115 8,1 0,2 104 6,3 -0,3
600-700 110 6,5 0,2 109 6,7 0,3 103 17,0 =0,0 116 17,6 0,2 98 5,9 -0,1
4,15 4,30 4,45 5.15 5,30
0-100 39 4,7 0,2 44 50 0,1 44 4,8 0,2 44 4,5 0,2 42 4,7 -0,0
100=200 78 4,8 -0,1 g6 5,3 0,0 85 4,9 0,0 g2 55 0,1 81 5,7 =0,1
200-300 109 6,7 =0,2 108 6,3 0,1 109 6,1 0,3 104 5,8 0,0 100 6,7 -0,1
300-400 109 6,9 -0,0 104 17,2 -0,2 102 6,8 0,0 101 17,4 =0,0 104 1,7 -0,2
400-500 105 6,9 =0,3 106 6,9 -0,1 100 6,8 0,1 98 6,6 0,1 100 7,5 -0,3
500-600 106 1,2 -0,2 110 6,3 -0,3 104 6,5 0,2 105 59 0,0 102 6,3 -0,3
600-700 94 5,5 -0,6 106 6,6 0,2 106 6,4 0,2 106 6,0 0,0 104 6,2 0,0
5.45 6.00 6.15 6.30 6.45
0-100 43 4,5 0,0 35 4,6 0,4 30 4,9 0,3 32 5,6 0,3 29 6,2 0,2
100-200 83 6,1 0,1 1 6,2 -0,0 69 6,2 =0,1 62 6,6 0,5 62 7,0 0,1
200-300 98 17,2 -0,2 87 1,5 -0,1 97 1,3 0,4 91 6,6 0,3 88 6,5 0,0
300-400 108 1,3 =0,2 104 7,1 0,0 103 17,3 =0,2 101 17,5 0,0 100 7,7 -0,0
400-500 101 6,9 0,0 100 6,5 =0,1 97 6,4 =0,1 107 17,6 0,1 107 8,2 -0,3
500=600 97 6,2 =0,4 96 6,9 0,1 97 6,6 =0,2 104 17,4 =0,1 98 7,6 -0,3
600-700 102 1,5 . 0,0 97 6,6 =0,0 - - - 99 17,1 -0,1 97 17,9 0,2
’ 7,00 1.15 1,30 1.45 8.00
0-100 32 6,1 0,6 30 6,2 0,5 32 6,2 0,2 30 6,1 0,4 31 54 0,3
100-200 66 17,0 0,8 €3 17,1 0,6 62 6,5 0,4 63 6,3 0,8 57. 6,1 0,2
200-300 89 6,3 0,3 8 17,2 0,2 87 1.5 =0,0 85 17,4 0,3 5 7,0 -0,0
300-400 97 1,1 0,2 9% 17,7 0,2 92 1,6 0,5 90 7,5 0,2 9 7,7 -0,0
400-500 89 17,2 0,2 106 8,4 0,1 102 1,9 0,4 10 7,6 0,0 99 7,2 0,2
500-600 105 8,5 0,1 105 17,9 -0,1 104 8,2 0,4 100 81 0,1 99 8,6 0,1
600-700 97 17,9 -0,2 95 8,0 -0,2 92 1,8 0,1 89 7.5 =0,0 89 7,8 0,2
8.30 8,45 9,15 9.30 9,45
0-100 29 5,1 0,7 30 3,7 0,5 20 5,4 1,0 17 4,7 0,6 19 4,5 0,6
100-200 59 517 0,7 65 5,2 0.4 62 53 0,17 50 4,4 0,5 42 4,6 0,8
200-300 5 6,6 0,5 79 6,5 0,2 75 1,3 0.3 72 6,8 0.3 67 6,3 0,5
300-400 87 17,5 0,0 86 17,5 0,1 B9 6,4 0,3 84 6,6 0,2 7 6,5 0,6
400-500 100 17,5 =0,0 104 17,6 0,1 104 17,4 0,3 98 17,1 0,1 97 7,1 0,7
500-600 102 8,3 =0,0 106 8,1 0,1 106 8,4 0,4 104. 7,9 0,2 101 17,6 0,3
£00=-700 87 8,1 0,2 98 8,3 0,7 96 1,9 0,4 95 8,0 0,6 88 7,3 -0,1
10,00 0.15 10,30 10,45 11,00
0-100 19 4,0 0,9 17 3,6 0,7 25 4,6 0,3 26 4,2 0,9 32 4,5 1,0
100-200 50 4,3 0,4 45 4,9 0,4 45 4,7 0,1 38 52 0,4 42 4,6 0,8
200-300 66 5,9 0,1 64 6,0 0,3 62 59 0,7 55 5,9 0,6 57 517 0,4
300-400 7% 6,3 0,5 77 6,5 -0,0 7 6.4 0,4 67 6,3 0,6 55 6,6 0,6
400-500 %4 17,0 0,0 92 17,1 0,1 89 6,7 0.4 83 6,1 0,5 2 61 0,2
500-600 98 7,1 0,1 94 7,0 0,2 96 1,0 0,2 8 6,8 0,4 83 6,7 =0,0
600-700 88 17,0 =0,1 84 6,4 0,2 B3 6,8 0,2 R6 6.8 0.4 Bf A.7  0.0-
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Tab,13

Bodenbeobachtungen Karlsruhe

Meteorologische Werte zur MeBreihe am 11, Mdirz 1958

Dat, MEZ Nddff VVwwW PPPTT N,C hC, C. T, T 42PP
11, 3. 07 80403 20100 02058 663 == 59 608
10 60203 30102 02054 0090 = 57 103
13 80708 56032 02300 309176 55 205
Aerologische Beobachtungen Stutl:g.ar[
Dat, MEZ 1000 hBSO PPP TT Tde dd ff
11, 3. 01 40 1310 966 54 56 00 00
940 08 a7 15 05
900 58 59 17 06
. 885 58 60 17 04
850 61 63 19 07
11, 3. 13 20 1300 964 a0 55 04 07
910 06 o8 07 10
900 a6 60 07 08
850 60 63 07 13
Tab,14
MeBreihe am 30, Mai 1958
(Leg. wie Tab,2)
h (m) o \'z o v \'z o v vz o v \rz o vz
1,30, 1,45 2.00 2.15
0-100 98 0,3 102 4,1 0,3 89 4,0 0,3 85 3,9 -0,2 89 3 0,3
100-200 129 0,3 | 128 4,9 0,3 148 4,7 0,5 131 4,8 -0,1 135 4 0,3
200-300 143 =0,0 144 g, 0,5 154 5,4 0,2 147 3,0 =0,0 155 4 0,5
300-400 152 0,2 160 8, 0,1 175 4,8 0,4 163 4,8 0,1 186 3 0,3
400-500 170 0,5 182 5, 0,2 185 4,2 . 0,5 175 3,3 =0,3 191 3 0,3
500-600 163 1,1 187 3, 0,1 197 2,7 0,1 196 2,4 0,3 196 5 0,4
600-700 151 0,6 173 2,5 =0,2 201 2,0 0,4 206 1,9 =-0,0 193 4 0,9
2,4 3,00 3,15 3.30
0-100 109 0,4 110 3,9 0,5 126 1,8 0,1 119 2,4 =0,0 125 2,1 0,3
100-200 142 0,4 140 4, 0,6 1417 3,6 0,4 154 2,1 0,0 151 2,3 0,3
200-300 162 0,5 181 2, 0,2 214 2,1 =-0,1 244 2,0 -0,0 211 3,6 0,5
300-400 197 0,2 212 2, 0,2 222 3,4 -0,1 - - - 202 51 0,5
400-500 187 0,3 199 4, 0,2 206 5,8 0,2 - - - 231 4,1 0,2
500-600 193 0,2 203 5,17 0,1 209 6,8 0,3 - - - - =
600-700 201 0,3 210 5,4 0,3 209 5,2 0,1 - - - - - -

S TN R Tt 1 s

LR L

Ol S e e L T il DT

et e e e = A Dl
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Tab,14 (Fortsetzung)

B e em e

3,45 4.00 4,15 4,30 4,45
0-100 11 1,8 0,1 85 2,1 0,1 8 2,3 =0,0 91 2,9 0,3 48 1,7 -0,2
* 100-200 | 166 1,9 0,1 150 1,8 0,2 13¢ 2,1 0,0 117 2,0 =0,0 126 1,1 =-0,3
200-300 | 194 3,8 -C,1 183 3,0 0,1 176 1,6 0,0 154 1,5 -0,1 180 1,7 =0,2
300-400° | 212 3,4 -0,0 231 1,9 =-0,0 285 2,0 0,1 322 1,4 =0,0 276 0,9 =0,1
400-500 | 245 3,8 -0,2 277 3,3 0,1 215 3,6 0,1 258 2,3 0,1 281 2,1 =0,1
500-600 | 264 4,6 =0,0 266 3,9 -0,0 233 4,5 0,1 238 3,2 -0,0 238 3,5 0,0
600=T00 257 5,1 =0,3 264 4,2 0,2 250 3,7 =0,2 253 2,9 0,2 247 3,6 0,5
5.00 5,15 5,30 5,45 6.00
0=100C 46 2,2 =0,1 10 1,8 0,1 335 1,7 0,5 46 2,6 0,2 58 1,9 0,1
100-200 91 1,0 0,2 81 1,1 0,2 73 1,0 -0,2 77 1,7 0,4 115 1,4 0,3
200-300 15 1,3 0,1 224 1,4 0,2 245 1,3 0,0 148 0,6 0,4 225 1,1 =0,0
360-400 g8 0,9 -0,0 250 0,8 0,3 348 0,6 -0,1 279 . 0,8 0,3 233 0,7 =0,0
400-500 | 293 2,0 0,2 312 1,8 0,2 284 1,7 -0,1 280 1,4 0,3 289 1,1 -0,2
'500-600 | 239 3,2 0,0 252 2,8 0,0 245 3,6 0,1 240 2,8 0,4 235 2,8 =0,0
600-700 | 253 3,3 0,3 246 3,2 0,1 251 2,6 0,2 242 1,9 0,2 245 2,1 0,1
6.15 6.30 6.45 1,00 7.15
0-100 | 314 0,9 0,1 262 2,0 0,2 5 1,5 0,2 231 3,7 0,2 243 1,7 0,8
100-200 | 201 0,8 0,3 207 2,0 =0,1 30 0,9 0,0 230 4,5 =0,1 218 3,4 0,2
200-300 | 242 1,8 0,3 237 3,2 0,3 68 0,6 -0,1 229 4,4 -0,1 237 5,9 -0,3
300-400 | 207 1,8 0,6 219 3,1 0,2 186 1,2 0,1 222 4,5 0,2 232 4,4 0,0
400-500 | 218 1,2 0,3 207 2,1 0,1 217 2,6 0,8 231 3,5 0,4 222 4,3 0,2
500-600 | 238 2,3 0,2 217 3,2 0,0 235 4,5 0,3 217 2,9 -0,1 220 4,0 -0,3
600-700 | 232 4,5 0,2 213 4,4 0,0 234 5,4 0,1 224 5,1 0,0 223 5,7 -0,4
7,30 7,45 8.00 8,30 8.45
0-100 | 250 1,5 0,2 257 2,7 0,3 254 - - 197 1,4 0,3 222 2,3 0,5
100-200 | 229 4,0 0,2 230 5,3 0,2 243 4,6 0,3 222 2,9 0,3 237 3,2 =0,0
200-300 | 238 4,7 0,0 246 17,7 0,5 232 6,8 0,0 222 8,0 0,3 224 17,8 1,0
300-400 | 224 3,2 0,1 246 6,3 0,1 228 17,8 0,0 224 8,7 0,1 221 10,3 0,4
400-500 | 219 4,1 0,4 249 5,1 0,3 226 11,6 0,7 239 8,7 0,2 234 9,2 0,2
- 500-600 | 215 4,5 0,4 228 17,9 0,6 229 10,6 0,4 247 8,5 =0,2 246 8,4 -0,1
600-700 | 228 8,6 1,0 226 9,7 0,4 237 9,6 0,6 252 8,2 -0,2 246 8,8 -0,2
9,00 9.15 9,30 9,45 10,00
0-100 | 184 1,9 1,1 - - - 268 4,0 1,2 249 4,4 1,6 243 4,8 2,1
100-200 | 208 3,9 0,6 - - - 255 4,1 1,3 238 6,9 1,8 241 6,9 1,9
" 200-300 219 1,5 0,1° - - - 241 5,6 1,3 228 7,8 1,4 214 7,3 1,0
300-400 | 230 8,0 0,4 - - - 233 9,6 1,2 220 12,1 1,1 216 9,1 2,1
400-500 | 242 8,4 0,5 - - - 923 12,5 0,3 216 13,6 0,4 210 12,4 0,6
500-600 | 235 10,3 0,3 229 9,0 0,1 223 12,7 0,3 211 12,9 0,2 214 15,3 0,5
600-700 | 229 10,5 0,5 9226 11,0 0,4 222 11,9 0,2 218 13,8 0,6 225 15,3 0,5
10.15 10,30 10,45 11,00
_ o+ 0-100 | 230 8,1 1,6 231 10,5 1,5 238 17,6 1,4 233 8,0 1,8
-100-200 | 220 8,6 1,0 229 14,1 1,5 238 11,2 1,0 234 11,2 3,1
200-300 | 218 9,8 0,9 227 14,9 0,7 231 10,6 1,6 232 14,8 0,7
. 300-400 | 223 11,6 0,8 227 15,0 0,5 232 15,2 0,8 229 17,1 =0,1
. 400-500 | 227 13,1 -0,7 298 14,6 1,4 229 15,8 1,0 233 16,3 0,0
500-600 | 234 16,4 0,5 232 13,3 0,1 235 17,1 0,0 238 16,0 0,7
600-700 | 237 14,8 0,1 239 11,6 0,4 237 16,8 0,0 241 16,8 0,2

*
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Tab,15

Meteorologische Werte zur Mefreihe am 30, Mai 1958

Bodenbeobachtungen Karlsruhe

Nddf A
Dat, MEZ f VwwW PPPTT thLthCH T T 42PP
29, 5. 22 70000 70032 14615 00906 10 502
30. 5. 07 82202 24102 13812 309317 10 604 i
10 82507 58022 14017 25877- 12 004
13 82417 65612 14615 5562= 11 306
Aerologische Beobachtungen Stuttgart
Dat, MEZ thOO haso PPP TT TTq dd ff
30, 5, 01 130 1500 979 14 09 08 04
960 16 07 12 11
200 12 08 14 17
' 850 09 05 18 07
30, 5. 13 120 1490 9717 17 10 32 05
850 06 05 30 05
Tab,16
MeBreihe am 30, Juli 1958
(Leg. wie Tab,2)
h (m) ot v. ol v v, oL v o v v oL v Vs
11,45 12,00 12,15 12.30
0-100 2117 1,1 226 17,6 0,6 222 1,7 1,0 215 5,9 1,6 232 7,8 1,0
100-200 220 0,5 236 8,6 2,2 223 9,4 0,3 212 1,0 1,6 233 8,0 0,1
200-300 222 -0,2 234 10,1 0,6 226 9,2 -0,6 219 8,0 1,0 222 1,9 0,2
300-400 226 -0,0 240 9,7 0, 228 8,8 -0,4 232 7,2 0,2 227 9,8 .-0,0
400-500 229 0,2 235 9,5 0,1 236 8,3 =0,1 238 8,1 0,5 225 10,4 -0,7
500=600 234 0,0 241 11,1 0,1 231 9,7 0,7 235 8.5 =0,0 230 11,0 0,0
600=-700 242 0,1 237 10,3 0,6 230 9,0 0,6 241 8,3 1,0 229 8,7 0.4
13,00 13,15 13.30 18,45
0-100 | 240 0,4 | 200 7,3 0,5 213 6,4 1,4 228 5,5 0,5 231 4,7 0,1
100-200 236 -0,3 232 8,1 1,1 217 17,4 1 231 5,1 0,3 235 6,0 -0,5
200-300 233 =0,7 234 8,4 1,0 219 6,7 4 233 5,4 0,3 233 6,1 =0,1
300-400 231 -0,2 230 17,6 1,0 225 1,5 0 240 6,6 0,0 234 6,0 =0,0
400-500 231 0,9 223 1.4 -0,0 235 1,1 8 238 6,8 0,1 238 5,8 0,0
' 500-600 230 0,6 233 17,4 =0,2 239 6,2 -0,2 24 6,4 0,1 235 6,0 0,2
~ 600-T00 230 0,8 234 6,7 0,6 239 5,1 -0,5 247 6,1 0,1 233 6,1 0,1
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Tab,16 (Fortsetzung)

14,00 14,15 14,30 14,45 15,00
0-100 243 5,3 1,1 260 4,8 0,3 239 3,» 0,7 219 3,7 0,17 207 5,1 1,3
100-200 251 6,0 1,6 251 5,0 0,3 237 4,0 0,4 222 4,7 0,8 211 6,4 1,8
200-300 236 6,4 1,6 250 4,6 1,4 232 50 0,86 210 5,3 0,7 224 8,1 0,4
300-400 235 6,5 1,1 246 5,2 0,9 231 5,9 0,7 225 6,7 1,1 223 6,1 0,4
400-500 234 5,1 1,2 245 5,8 0,9 231 6,7 0,7 230 6,2 0,7 223 7.2 0,4
500-600 234 5,8 1,2 242 4,7 1,0 233 7,5 1,0 231 6,8 1,0 246 1,8 0,5
600-700 239 6,1 1,1 241 5,0 0,6 232 9,2 1,3 242 17,5 0,8 246 8,1 0,8
15,30 15,45 16,00 16,15 16,30
0-100 189 3,17 2,0 183 4,4 0,3 185 4,4 0,8 176 4,3 1,2 189 4,0 0,8
100-200 184 4,4 1,2 195 5,0 0,5 203 5,3 0,4 210 5,3 0,6 216 5,2 0,4
200-300 196 5,1 1,3 209 5,5 0,6 224 - 5,8 0,2 226 5,8 =0,0 233 5,9 0,2
300-400 228 6,5 0,8 232 6,4 0,6 238 6,5 =0,0 2417 6,4 =0,2 242 6,1 0,0
400-500 244 7,2 =0,0 2417 7.2 -0,1 247 6,9 =0,1 254 6,9 0,0 249 6,17 0,1
500-600 254 8,2 =0,2 257 8,2 -0,1 256 7,2 0,0 231 7,4 =0,1 252 6,7 0,0
600=700 254 8,6 0,4 262 8,8 -0,2 263 8,4 0,1 259 8,0 =0,0 259 7,8 0,1
16,45 17,00 17,15 17,30 17,45
0-100 212 2,9 0,7 229 4,6 0,9 232 4,1 0,9 225 3,7 0,9 229 4,1 0,4
100-200 213 5,2 0,5 230 4,8 0,5 232 4,9 0,9 222 4,5 0,3 229 4,4 0,2
200-300 214 6,7 0,1 218 3,17 0,8 228 5,1 0,4 240 5,1 0,4 246 5,9 1,0
300-400 237 5,8 0,8 234 4,9 -0,2 229 5,7 0,9 248 6,2 0,2 256 6,2 -0,1
400-500 251 6,9 1,0 254 5,6 0,4 256 6,3 0,5 251 6,2 0,1 259 5,8 -0,2
500-600 | 256 6,4 0,2 254 6,2 0,2 259 6,6 0,3 253 6,2 0,4 264 5,5 0,1
600-700 260 1,4 0,5 262 3,8 .0,4 258 7,1 0,5 259 6.4 0,4 261 6,7 0,9
18,00 18,15 18,30 18,45 19,00
0=100 198 3,8 0,2 224 3,2 1,1 225 4,3 0,0 232 3,8 - 0,2 233 3,1 0,2
100-200 201 3,5 0,2 228 4,0 0,8 227 5,0 0,8 234 3,7 0,8 241 3,4 0,5
200-300 210 3,1 0,2 213 3,4 0,9 230 5,3 0,8 246 4,7 0,8 244 4,2 0,6
300=400 231 4,0 1,0 221 4,6 0,9 241 5,0 0, 253 5,0 0,4 250 5,5 1,0
400=500 252 5,0 0,5 236 5,8 0,5 252 5.8 0,1 259 6,8 0,3 257 6,4 0,2
500-600 256 5,6 0,8 247 5,7 1,0 260 7,0 -0,3 262 1,2 -0,4 261 6,8 0.2
600-700 257 6,1 0,1 255 6,6 0,5 259 7,4 -0,4 265 17,3 -0,2 262 7,0 0,0
19.15 19.30 19,45 20,00 20,15
0=100 234 3,3 0,1 243 3,0 0,2 260 3,5 0,4 270 3,5 -0,1 274 3,1 0,3
100=200 248 4,7 0,3 260 5,0 0,1 259 4,7 0,0 252 3,8 0,2 266 3,4 0,9
200-300 254 5,8 =0,0 260 5,6 0,3 259 4,9 =0,1 256 4,0 0,1 262 4,1 0,4
300-400 257 5,7 -0,1 262 6,0 0,2 257 4,9 0,0 257 4,86 0,5 263 4,2 0,1
400-500 257 6,2 =0,5 260 6,0 -0,1 252 4,8 0,2 256 5,1 0,0 261 5,2 0,6
500=600 258 6,3 =0,4 257 6,6 =0,3 254 5,8 0,4 254 5,7 =0,1 264 50 0,2
600=700 256 6,5 0,3 253 17,0 =0,1 256 6,1 0,1 255 6,0 0,0 262 6,2 0.0
20,30 20,45 21,00 21,15 21,30
0-100 279 3,2 0,1 282 2,5 -0,1 288 2,4 =0,1 201 1,5 =0,1 252 1,1 0,4
100-200 272 3,4 0,1 279 3,8 =0,1 285 3,2 -0,0 292 2,3 =0,1 299 3,2 o0,1
200-300 264 3,1 =0,0 276 3,3 =0,1 279 3,1 =0,1 279 2,4 =0,0 296 3,17 0,2
300-400 265 4,0 0,0 272 3,3 =0,0 273 3,4 -0,3 271 3,2 =0,0 296 3,4 0,0
400-500 267 4,3 0,1 20 4,1 0,1 269 4,1 -0,1 264 3,6 =0,1 290 4,5 0,0
500=-600 264 5,2 =0,1 269 4,6 0,2 264 4,9 0,0 261 4,8 0,0 285 4,9 0,3
600=-T00 259 6,0 =0,2 263 5,8 =0,0 256 5,9 =0,2 253 6,2 0,8 2717 5,3 0,3
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Tab,16 (Fortsetiung]

o

21,45 22,00 22,15 22,30
0-100 150 1,3 0,2 245 1,5 =-0,0 230 2,3 0,1 200 2,5 0,0
100-200 278 2,2 0,3 284 3,5 0,1 276 4,7 0,4 280 3,7 0,1
200-300 287 4,3 =0,1 282 5,4 0,2 286 6,5 0,3 282 5,8 =0,0
300-400 282 4,9 =0,1 283 1,1 0,4 286 6,8 0,5 283 5,6 =0,1
400-500 278 5,8 -0,0 284 6,8 0.4 286 17,3 0,3 285 5,4 =0,1
500-600 280 6,4 0,0 281 17,0 0,6 288 17,7 0,2 284 6,1 =0,0
600=-T700 280 6,7 -0,1 282 17,0 0,7 285 7,0 0,1 274 7.9 0,2
Tab,17
Meteorologische Werte zur MeBreihe am 30, Juli 1958
Bodenbeobachtungen Karlsruhe
EZ
Dat, M Nddff VVwwW PPPTT N.C hC, C T 4T 42PP
30, 1. 10 72303 82022 19522 68517 - 15 104
13 62311 83032 19024 5851 - 16 804
16 12008 83022 19223 5861 - 17 202
19 124086 82012 19024 12640 18 702
22 20000 80010 20620 15640 17 314
Aerologische Beobachtungen Stuttgart
MEZ
Dat, hm{m h350 PPP TT Tde dd ff
30. 1. 13 170 1550 984 22 15 26 02
950 18 14 24 06
900 14 14 20 07
850 10 10 23 12
31, 7. 01 180 1570 985 19 17 19 02
965 20 15 22 07
850 11 10 25 13
Tab,18
MeBreihe am 28, Oktober 1958
(Leg. wie Tab,2)
h (m) ol v, o v v ol v vz o v vz I v vz
9.45 10.00 10,15 10.30 11.00
0-100 g 1,0 0,2 14 2,5 0,6 14 2,7 0,4 18 3,4 0,3 21 2,3 0,7
100-200 4 1,9 0,6 25 2,3 0,9 5 2,5 0,4 68 2,1 0,7 72 2,1 0,5
200=300 2 3,7 0,3 83 2,4 0,9 99 3,3 0,8 02 2,8 0,2 102 2,4 0,4
300=400 - - - - - - - - - - - - 97 6,2 0,3
© 400-500 - - - - - - - - - - - - 104 8,2 0,3
500=-600 - - - - - - - - - - - - 98 6,3 =-0,0

—

T
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Tab,18 (Fortsetzung)

. 11,15 11,35 11,45 11.50 12,00
0-100 67 1,8 0,0 333 2,3 1,4 320 1,9 0,7 333 2,0 0,6 344 2,0 0,4
100-200 72 1,5 0,4 16 1,9 0,8 13 2,6 1,0 11 2,4 0,5 29 2,4 0,6
200-300 83 1,5 0,3 26 2,7 0,4 51 2,9 0,6 57 3,2 -0,1 43 3,9 0,6
300-400 - 98 4,2 -0,1 87 4,7 0,0 - - - 63 4,7 0,2 - - -
400-500 102 7,9 =0,3 104 6,9 0,1 - - - - - - - - -
500-600 101 6,3 =0,0 105 6,3 0,3 = - - - = - - - -
Tab,19
Meteorologische Werte zur Mefreihe am 28, Okt, 1958
Bodenbeobachtungen Karlsruhe
N, C hC, '
Dat, MEZ Nddff VVwwW PPPTT RS P Cy T 4T 42PP
28,10, 07 ooooo 02444 28451 00900 52 602
10 30703 14104 28404 36200 03 002
13 20704 50014 27209 21400 04 708
Aerologische Beobachtungen Stuttgart
T,T dd
Dat, MEZ R 000 heco PPP TT PO ff
28,10 01 240 1580 991 04 03 16 06
935 09 01 14 14
915 07 01 12 05
895 10 54 10 09
860 09 a7 06 06
850 08 58 06 06
28,10 13 230 1570 990 05 03 18 03
' 960 02 02 15 08
930 11 01 12 12
905 09 50 10 11
895 11 54 08 11
B6S 08 56 07 09
850 09 51 07 09
Tab, 20
MeRreihe am 3.Mirz 1959
(Leg. wie Tab,2)
h (m) oL v vz A v v, o v vz oL v v, ol v v,
15,45 16,00 16,15 16.30 16.45
0-100 192 0,7 0,1 13¢ 0,6 0,0 255 0,6 =0,0 62 1,7 0,0 309 1,1 0,1
100-200 146 2,4 0,0 147 1,4 0,1 158 1,2 =0,0 02 1,6 =-0,1 208 0,6 =0,0
200-300 190 2,1 0,2 203 1,8 0,0 199 1,5 0,1 131 1,5 0,1 193 1,1 -0.4
300-400 218 2,7 0,0 205 3,1 0,0 204 2,8 0,0 158 2,4 0,3 177 2,4 -0,4
400-500 226 4,2 -0,0 218 4,0 0,1 210 3,6 0,0 210 2,8 0,4 209 3,2 -0,2
500-600 - - - 233 6,1 0,2 222 5,1 -0,2 234 3,8 0,4 214 4,5 -0,3
£00-700 - - - 222 5,7 0,2 218 5,9 =0,0 199 4,5 0,5 - - -
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Tab,20 (Fortsetzung)

R N o i M . 0

17,00 17,15 17,30 17,45 18,00
0-100 325 1,5 0,1 298 1,4 0,0 329 1,5 0,0 26 1,1 =0,0 319 0,7 =0,1
100-200 279 1,1 0,3 279 1,2 0,1 328 1,1 0,0 5 1,1 0,2 172 0,5 -0,1
200-300 227 1,2 0,5 207 1,1 -0,0 257 0,9 -0,0 124 0,9 0,2 183 1,0 -0,1
300-400 184 2,0 0,5 166 2,3 0,1 140 1,7 -0,3 142 1,7 0,3 177 1,7 -0,1
400-500 191 2,8 0,3 199 2,4 -0,4 190 2,2 -0,1 193 2,1 0,4 188 2,3 0,0
500-600 219 4,0 0,4 213 4,1 -0,3 204 3,4 -0,4 199 3,5 0,3 206 3,1 =0,1
600-700 209 4,9 0,0 211 4,3 -0,3 201 3,9 =0,1 207 3,4 0,2 203 4,1 0,0
18,15 18.30 18.45 19,00 19,15
0-100 210 0,8 =-0,1 294 0,5 =0,1 3z0 0,6 =0,1 267 0,9 =0,1 244 0,9 0,1
100-200 193 0,9 -0,4 241 0,5 0,1 284 0,8 -0,0° 266 1,0 -0,1 282 1,7 0,1
200-300 164 1,5 =0,3 194 0,9 .0,1 243 1,0 0,0 245 1,2 =0,1 240 0,7 0,2
300-400 187 2,4 =0,1 20¢ 2,1 0,4 219 1,8 0,0 231 1,7 =0,0 242 1,8 0,2
400-500 202 2,9 -0,2 214 2,9 0,2 231 3,1 0,0 230 3,2 =-0,1 235 3,2 0,0
500=600 203 3,3 -0,1 197 3,4 0,3 219 3,4 0,0 214 3,1 -0,1 235 3,5 0,1
600-700 - - - 206 4,1 0,4 219 3,4 0,1 211 3,4 =0,1 ‘9221 3,3 0,5
19,30 19,45 20,00 20,15 20,30
0=100 263 1,9 0,3 255 2,2 0,1 259 2,3 0,1 237 2,4 1 186 1,6 0,0
100-200 276 2,4 =0,3 264 3,0 0,1 270 2,7 =0,0 260 1,6 0,0 214 1,4 0,1
200=300 263 1,7 =0,1 265 2,5 0,1 . 219 2,9 0,2 259 2,0 0,2 224 1,5 0,0
300-400 43 2,7 -0,0 250 3,1 0,1 248 2,9 0,0 254 2,5 0,2 246 1,9 0,0
400-500 248 3,9 -0,0 249 3,9 -0,2 246 3,5 0,1 243 3,4 0,2 242 2,9 0,1
500=600 234 4,1 0,2 244 4,8 -0,1 240 4,6 0,2 236 4,9 0,3 230 4,5 0,2
600-700 229 3,9 0,3 233 5,0 =0,1 238 4,8 0,2 233 5,1 0,2 230 52 0,2
20,45 21,00 21,15 21,30 21,45
0-100 230 2,3 0,1 233 2,0 -0,3 235 2,9 0,1 231 2,4 0,0 207 2,6 0,0
100-200 248 2,5 0,0 250 2,2 -0,3 242 2,9 0,1 239 2,4 -0,0 223 2,7 =0,0
200=300 255 2,2 0,1 259 2,4 -0,3 242 2,8 -0,1 254 2,4 «0,0 241 2,6 0,1
300-400 256 2,6 0,1 267 3,2 -0,2 249 3,4 0,1 268 3,0 -0,1 259 4,4 0,4
400-500 256 2,6 0,0 262 5,0 -0,3 249 5,2 0,1 266 5,8 =0,0 270 5,2 0,5
200-600 252 3,8 0,1 257 4,7 -0,2 23 17,4 0,2 252 6,7 =0,1 251 6,3 0,5
600-700 225 4,1 0,1 - - - 251 6,1 =0,1 250 6,7 =0,0 245 6,4 0,1
22,00 22.15
0-100 181 2,1 0,0 - - -
100-200 198 2,3 -0,0 - - -
200-300 234 1,7 0,0 . - - -
300-400 242 3,5 =-0,0 - - -
400-500 300 3,7 0,2 304 4,1 =0,1
500-600 291 5,1 0,4 290 5,5 0,3
600=700 282 5,86 0,4 281 5,4 0,5
Tab,21
Meteorologische Werte zur Mefreihe am 3, Mirz 1959
Bodenbeobachtungen Karlsruhe
. N
Dat MEZ ddff VVwwW PPPTT NhCLhCMCH T dT 42PP
3, 3, 13 72404 18054 16511 20936 04 B17
16 82701 30052 14213 358717~ 04 719
19 80000 20052 13010 856 == 05 615
22 80202 25102 13008 - - 05 501
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Tab,21 (Fortsetzung)

Aerologische Beobachtungen Stuttgart

Da:_. MEZ b 500 hsso PPP TT T,y dd ff
3. 3. 13 140 1500 980 10 04 15 03
950 13 59 17 07
900 10 53 117 12
890 10 59 17 10
850 07 60 16 11
4, 3 01 110 1460 976 10 05 25 06
950 13 00 29 13
915 10 61 30 17
906 10 52 30 14
880 08 53 26 15
870 08 54 25 11
850 07 Le 25 13
Tab,22
Mefreihe am 3. April 1959
(Leg. wie Tab,2)
hEm) ot SV v, oL v v, oL v \rz oL v vz oL v Uz .
2.50 3.00 3,15 3,30 3,45
. 0-100 47 51 0,2 48 5,4 0,3 35 52 0,3 40 5,6 0,3 46 5,9 0,0
100-200 81 6,7 0,4 g0 6,7 0,2 70 67 0,3 64 6,9 0,2 72 .7,2 0,2
200-300 93 8,2 0,4 90 8,1 0,2 88 9,2 0,1° g3 7,6 0,3 85 81 0,1
300-400 100 8,9 0,2 97 9,0 -0,0 96 8,5 0,1 97 8,6 0,1 97 8,5 0,0.
400-500 110 10,5 0,4 11 9,5 0,1 11 1,6 =0,1 109 17,5 =0,2 107 8,0 -0,1
- 500-600 112 9,6 0,4 11 9,7 0,4 11 17,8 0,1 109 17,5 0,1 111 6,5 .-0,4
600-700 108 8,4 0,2 107 17,7 -0,1 14 7,3 0,1 103 6,7 =0,1 104 6,7 =0,3
4,00 4,15 4,35 4,45 . 5. 00
© o 0-100 48 5,9 0,4 53 5,8 0,2 45 5,6 0,4 49 58 0,5 55 5,8 0,3
'100-200 7 7,3 0,2 - - 7% 1,5 0,3 80 17,4 0,3 87 17,7 0,3
200-300 g4 1,6 0,3 - - %0 8,1 0,0 83 4,3 0,1 g8 8,7 0,0
300-400 - - - - - 97 8,8 0,0 97 1,6 =0,2 4 1,5 =0,2
400-500 - - - - - 106 7,5 0,0 104 1,6 =0,0 105 1,5 =0,0
500=-600 - - - - - 107 6,3 0,1 108 6,1 =0,1 107 6,9 -0,2
£00-700 - - - - - 104 6,2 0,1 103 5,6 0,0 108 5,7 -0,3
5.15 5.30 5,45 6.00 6.15.
0-100 50 51 0,3 49 5,2 0,3 51 5,5 0,3 50 4,9 0,9 51 51 0,8
100-200 g7 1,5 0,3 gg 17,8 0,2 B8 7,2 0,3 B .7,4 0,9 8 6,7 1,0 .
" 200-300 91 8,3 0,0 96 8,2 0,2 99 8,4 -0,0 103 8,5 0,2 107 8,0 0,3
300-400 |- 98 17,8 -0,2 97 17,3 -0,0 01 7,2 -0,1 01 17,3 0,0 105 7,1 =0,0
 400-500 - - - 98| 4,4! -0,4| 99 6,1 -0,2 101 6,5 . 0,2 103 6,4 =0,0
_ 500-600 - - - - - 104 5,9 -0,1 107 59 0,4 109 6,1 0,1
£00-700 - - - - - 108 5,5 -0,1 108 6,1 0,3 105" 5,6 0,1
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Tab,22 (Fortsetzung)

6330 6,45 7.00 7.15 7.30
0=100 45 5,1 0,17 a1 4,5 0,5 30 4,8 0,5 34 5,6 0,3 38 59 0,9
100-200 84 6,2 0,8 92 6,6 0,3 87T 6,1 0,2 % 6,2 0,2 1 7,4 0,4
200-300 105 17,9 -0,2 109 6,8 0,1 112 6,2 =-0,0 106 6,3 0,2 107 8,6 0,0
300-400 106 7,2 -=0,1 105 5,8 0,2 107 5,4 =0,1 107 9,4 0,3 107 5,8 0,0
400-500 106 . 5,8 0,2 106 4,9 0,4 101 4,9 0,2 103 5,4 0,4 110 5,0 0,0
500-600 104 5,8 0,4 110 5,4 =0,1 - 112 6,1 =0,0 110 4,8 0,2 105 5§51 0,3
600=-T00 109 5,3 0,1 104 5,2 0,0 103 5,0 =0,2 98 2,2 0,2 99 4,6 0,3
8.30 8,45 9.00 9,18 9.30
0-100 | 62 3,5 1,6 45 4,1 1,3 51 4,2 1,3 29 4,7 0,4 923 4,8 0,5
100-200 63 5,0 1,7 7 5,0 1,4 47 4,9 1,4 43 4,3 0,7 3 50 1,0
200-300 87 6,4 0,9 95 5,9 0,7 87 6,0 1,3 ‘74 5,0 -0,1 55 3,6 0,5
300-400 102 6,0 0,1 100 5,9 0,1 102 6,1 0,3 95 5,3 =0,9 a9 5,8 =1,2 _
400-500 104 5,3 =0,1 104 5,6 0,0 103 5,4 0,0 102 4,4 0,4 104 4,9 0,1 -
500-600 104 5,0 0,0 108 5,5 -0,1 103 5,5 -0,2 98 5,0 0,6 87 50 0,5
600-T00 100 4,6 =0,0 109 4,8 =-0,1 105 52 0,1 99 5,1 0,4 105 4,8 0,3
9.45 10,00
0-100 31 4,9 0,9 0 4,8 2,7
100-200 42 5,1 0,7 44 4,7 2,7
200-300 45 4,0 0,6 42 5,2 1,9
300-400 95 5,2 0,8 90 5,7 0,6 :
400-500 107 6,2 =0,4 102 5,5 =0,1
500=-600 99 5,5 =0,1 103 - 5,6 =-0,1
600=T700 1035 4,8 0,0 96 4,7 =0,2
Tab,23
Meteorologische Werte zur MeBreihe am 3, April 1959
Bodenbeobachtungen Karlsruhe
Dat MEZ Nddff VVwwW .
) Ww PPPTT NhCLhCMCH Tdeapp
2. 4. 22 00202 59020 26010 00900 07 205
3., 4. 07 00502 30120 24406 00900 05 604
10 00907 56020 23712 00900 07 803
Aerologische Beobachtungen Stuttgart -
Dat, MEZ hmoo hasn ~PPP TT. 'rd'rd dd ff
01 210 1560 988 10 07 00 00
975 11 06 10 01
948 09 04 10 06
934 09 03 10 08
923 08 02 10 10
916 09 02 10 11
850 04 20 10 11
3..4, 13 190 1540 986 14 07 06 07
927 10 04 08 13
920 10 03 08 13
850 04 51 10 - 06
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Tab,24

MeBreihe am 8,Mai 1959
(Leg. wie Tab,2)

h (m) o v vz -3 v v, oL v vz- oL v vz oL v vz
16,20 16.30 16,45 117,00 17,15
0-100 30 5,5 1,0 43 6,1 0 48 5,6 0,2 54 4,3 0,6 34 .62 1,2
100-200 35 5,7 0,5 51 6,6 =0,7 43 6,8 -0,0 50 6,3 -0,1 45 1,4 0,2
200-300 43 5,6 0,3 49 6,7 =0,6 53 6,5 0,0 51 17,1 -0,2 51 7,7 =0,1
300-400 45 6,5 1,2 52 6,2 -0,5 56 6,5 0,3 55 7,4 0,1 5 1,1 0,1
400=500 49 6,0 1,3 53 6,4 -0,5 59 6,3 0,1 57 17,3 0,0 59 7,7 0,2
500-600 57 6,0 0,5 57 = 0,1 65 6,6 0,2 62 17,2 0,2 64 1,6 =-0,2
600-700 50 5,2 0,2 53 = - 71 5,5 -0,2 65 6,9 0,4 0 7,0 =0,2
17.30 17,45 18,00 18,15 18,30
0=100 45 5,5 0,6 49 4,7 0,5 44 4,7 0,17 41 6,0 1,3 48 4,6 0,5
100-200 51 6,4 0,6 s4 17,7 1,5 51 6,4 0,7 53 7,9 1,0 51 6,7 0,0
-200-300 54 1,6 0,8 59 1,0 0,7 53 8,1 0,2 50 8,1 0,7 56 8,0 0,4
300-400 51 17,6 0,2 62 8,1 0,5 60 9,0 0,1 56 8,9 0,9 60 8,8 0.1
400-500 60 8,0 =0,1 65 17,6 0,4 63 8,6 0,1 56 8,5 0,0 65 8,9 0.0
500-600 66 17,9 =0,1 69 1,7 0,4 67 1,9 -0,1 65 8,5 0,2 66 85 0,1
600=700 2 1,0 -0,2 78 17,3 0,4 69 17,7 0,0 671 17,3 =0,1 68 17,2 -0,1
18,45 ' 19,00 10,15 19,30 19,45
0-100 4 4,3 0,7 45 5,3 0,3 41 4,7 0,8 39 51 0,4 31 4,1 0,3
100-200 52 6,4 1,6 50 17,0 0,4 47 1,2 0,9 46 7,1 0,2 45 6,6 0,4
200=300 55 17,5 1,0 58 8,6 0,2 60 8,7 0,4 59 8,5 0,4 57 8,4 0,1
300-400 60 9,5 0,3 64 9,2 -0,0 65 9,6 0,2 66 9,3 =0,0 69 9.4 0,0
400-500 64 9,3 0,1 67 9,2 0,0 69 10,0 0,2 7 9,3 0,0 39,7 0,0
500-600 68 8.1 0,0 70 8,2 0,0 70 9,0 0,0 73 9,0 0,1 8 8,9 0,1
600-700 69 17,7 0,2 69 6,8 0,1 71 17,3 -0,2 4 1,6 0,1 2 7,3 0,1
20,00 20,15 20,30 20,45 21,00
0-100 39 4,0 0,1 46 4,6 0,1 51 4,0 0,2 65 4,1 =0,1 3 3,5 0,1
100-200 48 6,8 -0,0 53 17,3 0,2 58 6,5 =0,0 64 6,1 =0,1 2 6,2 0,0
200-300 59 1,7 =0,0 63 8,4 0,0 69 8,5 0,0 73 8,8 =0,1 9 9,1 0,1
300=400 0 9,2 =0,2 73 9,8 0,1 79 9,3 -0,1 83 9,4 =0,0 85 8,7 -0,1
400-500 79,5 -0,0 g2 11,2 -0,0 87 9,2 -0,1 90 9,0 =0,1 91 10,5 -0,0
500-600 84 8,7 =0,2 90 8,6 =0,0 92 9,0 =-0,0 93 8,3 =0,1 894 9,0 -0,1
600-700 87 8,2 -0,1 91 8,5 =0,1 93 1,5 -0,2 92 17,8 =0,0 98 8,7 0,2
21,15 21,30 21.45 22,00 22.15
0-100 80 4,3 =0,2 81 4,3 =-0,2 76 3,6 =0,2 63 3,7 0,1 3 3,8 0,3
100-200 84 6,3 -0,3 93 6,1 -0,1 96 6,1 -0,2 94- 6,1 0,1 97 6,1 0,2
200-300 81 8,9 -0,3 87 9,2 ~0,2 88 8,4 -0,0 91 8,6 0,5 93 8,3 0,3
300-400 88 9,3 =0,2 91 9,3 =0,0 91 10,0 0,0 93 10,2 0,3 - - -
400-500 94 9,3 =0,1 96 9,5 0,1 98 9,5 =-0,1 100 10,5 0,2 - - -
500-600 97 9,1 -0,3 99 9,2 -0,1 100 9,6 -0,2 100 10,0 =0,1 - - -
600-700 101 - - 102 9,7 0,0 104 10,2 =0,1 103 10,1 =0,1 109 10,2 =-0,2
22,30 22,45 23,00 23.15 © 23,30
0-100 54 3,5 0,2 61 3,5 0,2 62 3,7 -0,0 45 3,0 0,2 30 3,4 0,1
100-200 100 5,1 0,1 99 5,8 0,4 100 6,0 0,1 99 4,8 0,3 100 4,2 0,2
200-300 99 8,8 0,1 101 9,2 =-0,1 104 9,3 0,0 110 17,9 0,3 11 6,8 0,2
300-400 98 10,4 0,1 101 10,4 0,0 106 10,5 0,1 111 9,5 0,1 112 9,0 =0,1
400=500 102 10,9 0,2 106 10,4 0,0 112 10,2 -0,0 115 9,1 0,0 118 8,7 -0,2
500-600 106 10,9 0,1 111 10,2 0,3 16 9,5 0,0 ‘114 9,1 -0,0 -| ‘115 . 8,7 -0,0
600-700 13 9,9 0,1 115 10,3 0,2 115 8,8 -0,2 114 8,8 =0,0 112 8,5 0,0
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23,45 24,00
0-100 52 4,2 0,2 52 4,0 0,2
100-200 106 4,9 0,4 93 4,3 0,2
200-300 10 17,5 0,2 113 6,6 1,0
300=-400 113 8,6 =0,0 110 8,4 0,2
400-500 114 8,6 =0,0 115 8,3 0, I]_
500-600 115 8,9 -0,0 117 8,8 0,1
600-700 114 B,0 =0,1 115 17,9 0,0
Tab, 25
Meteorologische Werte zur Mefreihe am §,Mai 1959
Bodenbeobachtungen Karlsruhe
D MEZ Nddff
at VVwwW PPPTT NhCLhCMCH Td‘[‘dapp
8. 5, ! . 13 63406 62012 10722 50932 14 816
16 - 60407 62012 08324 11632 10 623
19 50705 63012 07223 10932 11 712
22 70702 58032 07316 30972 12 603
Aerologische Beobachtungen Stuttgart
Dat. MEZ h1000 h850 PPP TT Tde dd ff
8. s, 13 90 1480 915 20 © 13 04 04
900 14 07 10 10
830 10 : 04 10 09
9, 5. 01 70 1450 971 15 10 00 00
955 18 11 18 01
935 16 10 117 04
925 18 09 17 01
8170 13 08 | 15 06
865 13 03 15 02 .
850 12 03 14 02
Tab,26 A
Mefreihe am 7, Juli 1959
(Leg. wie Tab,2)
h (m) oL v v o v v, oL v v, oL v v, oL v v,
17,45 18,00 - 18,15 18,30 18,45
0-"100 9 2,9 -0,2 59 4,4 0,3 64 4,6 0,4 73 5,4 0,3 64 4,8 1,0
100- 200 ge 3,17 0,9 58 4,8 0,2 60 4,5 10,8 68 5,5 0,4 1 54 0,8
200~ 300 73 5,8 0,2 63 4,6 0,9 61 4,9 0,8 65 6,0 1,0 7 51 0,7
300~ 400 70 6,7 0,2 63 5,2 1,0 57 4,9 1,5 67 6,1 0,4 % 57 1,1
400- 500 61 6,9 0,8 65 5,4 0,7 56 5,1 1,8 67 6,2 1,1 s 6,0 1,0
500~ 600 55 17,9 1,3 62 57 0,7 53 6,3 1,8 1 58 0,5 172 5,8 -0,4
600- 700 57 17,1 1,2 58 5,5 0,5 56 5,5 1,4 68 6,1 0,6 75 5,9 -0,6
700- 800 63 17,0 1,4 59 6,0 0,2 65 6,2 1,6 64 5,4 1,2 72 6,4 =0,6
800~ 900 87 6,1 1,4 45 5,6 0,2 67 5,9 1,6 9 17,0 0,9 68 6,6 =1,2
900=1000 52 6,8 1,8 66 6,4 0,3 60 6,1 1,5 60 6,7 0,° 65 6,9 0,3
"1000-1100 72 5,9 1,5 M 5,4 0,9 66 5,9 0,5 66 5,9 .0,8 66 17,8 0,6
1100=1200 54 6,8 0,3 3 17,0 1,0 67 5,4 0,2 2 5,6 0,5 61 1,5 0,8
1200-1300 67 6,7 0,6 82 6,9 0,8 B0O 6,8 0,2 4 8,1 0,3 69 17,7 0,7
1300-1400 &80 5,9 0,2 91 6,5 =-0,0 82 6,9 0,1 82 17,0 =0,2 80 8,4 0,4
1400-1500 1 5.8 0,4 g2 53 0,86 g2 6,3 0,2 81 6,9 =-0,3 83 8,0 -0,1

S —
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19.00 : 19,15 19,30 20,15 20,30
0- 100 Bl 4,1 0,4 82 4,1 0,6 % 4,7 0,8 89 5,1 -0,3 ‘92 5,5 0,4
" 100~ 200 80 5,2 0,9 7% 6,4 0,2 8 6,5 0,2 89 7.2 0,2 g8 8,1 0,2
200- 300 79 4,9 0,9 75 6,9 0,9 87 6,8 -0,2 92 8,1 =0,0 87T 9,6 0,3
300- 400 83 5,4 0,7 73 6,5 -0,2 83 7,4 =0,3 83 8,8 =0,0 87 9,5 -0,1
400- 500 83 5,2 0,4 75 6,8 -0,2 g2 17,4 0,0 | 8 8,7 =0,0 86 9,8 0,0
500- 600 81 5,3 0,4 73 6,9 -0,4 7% 6,8 0,1 B8 9,1 -0,1 84 8,8 0,0
600- 700 79 5,6 0,6 75 6,5 =0,17 78 6,8 -0,1 85 8,1 -0,3 80 9,0 0,1
T00- 800 68 5,3 0,9 4 1,3 0,1 % 1,5 0,2 73 8,1 -0,6 3 9,3 0,5
800~ 900 0 5,4 0,7 72 6,8 -0,3 71 6,4 -0,6 60 17,6 =0,9 60 8,5 0,3
900-1000 85 1,1 =0,2 68 1,0 0,6 65 17,3 -0,0 54 8,6 =0,9 53 8,4 0,4
1000-1100 63 17,3 0,5 58 8,0 -0,3 55 1,5 -0,8 64 8,8 =0,17 56 8,17 0,4
.1100-1200 62 8,9 0,4 66 8,4 -0,2 65 - - 9 7,9 =0,6 64 10,0 0,4
1200-1300 74 8,4 -0,2 75 8,7 0,2 7 1,9 -0,2 - - - 77 10,7 0,9
1300-1400 76 8,0 =0,0 7 1,2 0.6 81 1,5 0,6 - - - 83 6,7 -0,3
1400-1500 78 8,5 0,17 - - - - - - - - - 83 9,2 0,4
20,45 21,00 , 21,15 21,30 21,45
0- 100 B9 5,2 «0,0 g0 4,8 0,0 85 5,5 0,3 87 56 0,2 84 53 0,3
100- 200 92 &0 0,0 92 9,8 0,0 923 9,3 01 104 9,7 -0,0 90 9,7 -0,0
200- 300 89 9,8 -0,1 90 10,7 -0,1 91 10,9 0,0 91 10,7 =0,2 85 11,1 -0,0
. 300~ 400 87 10,3 0,0 88 10,2 -0,1 88 10,2 0,1 87 10,6 0,0 83 10,6 -0,2
400- 500 87 10,2 =-0,1 88 10,5 =-0,1 g4 10,1 0,2 g5 10,8 =-0,1 . 83 10,9 -0,0
500~ 600 87 10,5 0,2 86 9,8 -0,1 84 11,2 0,2 gg 10,8 0,2 81 11,0 0,0
" 800~ 700 g6 9,3 0,1 g2 10,4 0,5 82 10,8 0,3 g5 11,2 =0,3 81 10,7 0,0
700~ 800 78 10,4 0,5 66 9.4 0,2 81 11,9 0,1 g6 11,4 0,2 83 12,4 0,4
800~ 900 66 9,7 0,3 63 10,3 0,6 82 12,2 0,2 89 12,6 0,1 81 12,1. 0,3
900-1000 56 9,5 =0,1 61 9,9 0,5 81 10,8 =-0,1 87 11,3 0,3 83 9,4 0,6
© - 1000=1100 54 8,5 =0,3 67 10,0 0,4 79 10,6 0,2 82 13,6 0,2 g6 10,1 0,5
1100-1200 85 10,0 0,0 73 8,8 0,3 77 9,9 0,0 - - - 91 9,7 0,4
1200-1300 76 10,2 . 0,6 g0 11,0 0,4 79 8,1 -0,5 - - - 87 10,3 = 0,5
"1300-1400 83 1,6 -0,3 83 11,3 0,8 78 9,1 0,1 - - - - - -
1400-1500 82 9,2 =0,1 g2 9,5 ¢,3 80 9,5 =0,2 - - - - - -
22,00 22,45 23,00 23,15 ' 23,30
0- 100 83 5,5 0,1 86 3,9 -0,1 72 3,6 0,1 84 4,8 0,4 84 4,8 0,4
100- 200 93 9,8 -0,0 107 8,0 -0,1 101 7,4 0.4 107 9,0 0,4 107 - 9,0 0,2
200~ 300 93 10,4 0,2 93 11,5 -0,1 106 11,8 0,5 105 12,2 0,2 102 12,0 0,2
300- 400 92 9,4 0,0 102 11,8 -0,0 103 12,4 0,1 102 11,7 0,2 100 12,5 0,4°
400- 500 93 10,6 0,4 104 11,2 0,1 103 10,7 0,1 101 12,6 0,3 98 9,5 0,2
500- 600 91 11,0 0,1 103 8,1 =-0,3 102 7,4 -0,3 98 9,4 0,7 99 9,6 0,1
600- 700 91 13,2 0,4 95 9,0 0,4 99 17,5 0,2 95 8,2 0,0 95 6,5 =0,1
700~ 800 83 11,8 0,1 89 10,1 0,1 102 8,2 0,5 98 8,8 0,0 94 82 0,6
800- 900 80 11,8 0,3 86 10,1 -0,1 98 6,3 0,6 95 1,5 0,3 96 8,4 0,6
. 900-1000 g4 9,0 -0,3 85 14,0 0,4 91 81 0,7 82 6,0 0,1 .95 8,7 0,2
1000-1100 70 12,4 0,4 84 12,8 0,3 g9 8,3 -0,2 90 9,5 0,9 . 94,54 0,2
1100-1200 83 15,3 0,8 85 11,4 0,1 94 10,2 0,4 94 8,1 0,4 95 17,2 0,8
1200-1300 87 12,3 -0,1 83 11,1 0,2 94 10,9 0,6 01 17,8 0,2 91 - 6,5 0,5
1300-1400 83 10,6 0,6 87 8,4 =0,3 g7 17,9 0,3 9 17,3 =0,0 92 83 0,7
1400-1500 82 8,2 =0,3 88 12,1 =-0,0 87 8,4 0,0 91 8,7 0,1 9 7,9 0,9
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23,45 0.00 0,15
0= 100 88 - - - 79 4,8 0,3 86 4,9 0,2
100- 200 106 10,4 0,1 103 8,6 0,4 _ 103 8,6 0,2
200~ 300 105 12,1 0,2 105 11,8 0,5 105 10,6 0,1
300- 400 103 11,8 0,0 104 11,4 0,0 105 11,4 0,1
400- 500 101 10,6 - 0,0 104 12,3 0,6 - - -
500- 600 99 9,6 0,0 99 11,0 0,4 - - =
600~ 700 9% 8,0 -0,2 99 8,7 -0,3 - - - R
700~ BOO 35 8,2 =0,1 99 .9,6 0,4 - - -
800~ 900 99 9,6 0,8 98 17,9 0,0 - - -
900-1000 97 5,7 =0,6 102 9,0 0,5 - - -
1000=1100 97 8,8 0,6 w03 7,7 0,4 - - -
1100-1200 94 6,6 =0,2 97 5,9 0,8 - - -
1200-1300 8 1,2 =0,2 89 6,0 0,3 - N -
1300-1400 91 10,5 1,1 99 16,1 3,4 - - =
1400-1500 91 17,2 =0,2 92 5,9 0,4 - - -
Tab,27
Meteorologische Werte zur Mefireihe am 7, Juli 1959
Bodenbeobachtungen Karlsruhe
Dat. MEZ Nddff \
a | df VVww PPPTT NhCLhCMCH T,T 42PP
7. 1. 16 10000 63010 233217 11600 14 717
19 00000 70020 22627 00900 14 606
22 00000 70020 23321 00900 14 '302
v Aerologische Beobachtungen Stuttgart
Dat, MEZ hlnoo hssﬁ PPP TT Tde dd ff
7. 13 220 1610 989 20 17 36 04
900 13 13 02 06
875 15 55. 02 01
850 14 57 02 03
1. 01 210 1590 987 18 14 11 04
945 19 12 10 19
920 17 10 10 17
905 17 09 10 16
860 13 08 10 20
850 14 06 10 12
Tab,28.
Mefreihe am 6. August 1959
(Leg. wie Tab,2)
h (m) oL v Vz oL v vz' oL v vz oL v vz ol v vz
1,45 2,00 2,15 2.30 2,45
0-100 159 1,2 0,0 208 1,3 -0,1 207 1,9 0,1 233 2,3 -0,1 215 2,7 0,1
+100-200 55 1,5 =0,1 14 1,0 -0,0 231 1,2 0,0 294 1,0 =0,0 254 1,6 0,1
200-300 15 3,5 0,0 3 2,9 0,2 356 2,3 -0,0 341 2,4 =0,0 317 2,0 0,3
300-400 - - - 352 4,5 0,1 349 3,8 -0,1 329 4,0 0,1 315 3,5 -0,0
400=500 - - - 340 5,0 0,0 341 4,1 -0,2 342 5,0 0,3 339 4,3 0,2
500=600 - - - 348 5,6 0,1 - - - - - - 346 4,6 0,6
600-700 - - - - - - - T - - - - 350 6,1 0,3
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© 3,00 3.15 3,30 3.45 - 4,00
0-100 219 2,4 0,1 212 2,7 -0,2 227 2,7 0,0 220 2,6 =0,1 218 3,1 0,0
100-200 275 1,6 0,3 265 1,7 =0,0 264 1,6 0,1 272 2,1 -0,1 253 2,0 0,1
200-300 310 3,0 0,3 307 3,0 -0,2 294 2,9 0,2 299 2,8 -0,0 302 2,5 0,1
300-400 317 3,9 0,6 315 3,8 0,0 310 3,4 0,2 320 2,8 -0,0 316 2,7 0,0
400=-500 349 4,1 0,4 335 3,8 0,3 324 3,5 0,3 342 3,6 0,4 343 2,2 0,1
500-600 343 4,1 0,4 45 4,0 0,3 343 3,9 0,1 359 4,2 0,0 355 2,9 -0,0
600=700 352 5,8 0,3 345 3,9 0,8 356 5,2 0,4 4 53 -0,1 359 4,7 0,1
4,30 4,45 5,00 5.15 5,30
0-100 232 1,9 0,0 235 2,6 0,2 246 2,5 0,2 240 2,8 0,0 245 2,7 =0,0
100-200 278 2,5 -0,1 282 2,8 0,0 281 3,6 0,3 272 3,0 0,2 267 3,4 0,2
200-300 319 2,9 -0,2 315 2,8 =0,0 312 3,6 0,2 314 3,8 0,3 306 3,0 0,2
300-400 343 2,4 0,2 313 2,2 0,2 322 2,8 0,1 319 3,7 -0,0 320 3,8 0,2
400-500 346 2,8 0,0 307 3,1 0,1 337 2,6 0,2 321 2,7 0,1 328 3,6 0,2
500-600 354 3,8 0,2 291 4,5 0,1 35¢ 3,8 0,1 337 2,7 0,3 330 2,5 0,2
600-700 3 4,4 0,2 287 4,4 0,1 1 4,5 =0,1 349 4,8 0,0 - - -
5.45 6.00 6,15 6.45 7,00
0-100 245 2,2 0,3 246 2,1 0,4 233 2,0 0,2 24 1,2 0,2 283 1,3 0,2
100-200 258 2,9 0,4 261 2,9 -0,0 275 3,0 0,4 327 3,1 0,5 344 3,6 0,4
200-300 293 3,3 0,5 301 3,1 -0,0 315 2,8 0,4 3 4,2 0,3 353 4,1 0,8
300-400 318 3,7 0,4 321 2,9 -0,2 341 2,3 0,4 360 53 0,2 89 56 0,3
400-500 338 4,4 0,5 343 3,4 0,2 353 3,5 0,6 358 52 0,3 9 53 0,2
500-600 | 355 4,6 0,2 3 3,4 0,4 1 32 0,5 1 4,1 0,4 @ = e
600=700 1 4,9 0,3 10 4,3 0,0 - - - - - - - - -
7,15 7.30 1.45 8.00 8,15
0-100 347 0,9 0,7 359 2,5 1,0 10 4,3 0,4 3 517 0,2 7 3,6 1,0
100-200 | 355 2,7 0,7 1 4,0 0,86 359 5,1 1,1 9 6,6 =0,2 8 52 1,0
200-300 7 4,8 0,7 8 6,4 0,2 8 6,3 0,17 9 1,5 0,6 12 6,9 0,4
300-400 8 53 0,6 10 17,5 0,2 14 17,1 0,0 15 1,1 =0,2 19 6,9 0,4
400-500 2. 59 0,8 16 6,9 0,3 17 65 0,2 17 6,8 -0,1 25 6,6 0,1
500-600 - - - 17 5,5 0,3 - - - - - - 31 63 0,1
600-700 - - - - - - - - - - - - 27 5,6 =-0,1
8.30 9,00 9.15 9.30 9.45
0-100 10- 3,6 0,9 22 4,3 0,6 9 4,1 0,4 13 3,6 1,1 27 3,2 1,1
100-200 11 9,4 1,1 16 5,1 0,1 3 4,2 0,4 12 5,8 0,4 20 4,3 1,5
200-300 9 17,3 0,7 22 5,7 0,5 3 4,4 2,0 15 6,5 0,4 16 4,8 1,3
300-400 14 6,8 0,5 21 6,8 0,6 14 6,2 0,5 15 6,4 0,3 21 54 0,5
400-500 29 6,3 0,2 24 6,6 0,3 27 5,6 0,4 19 58 0,2 19 56 0,1
500=-600 34 6,3 0,1 29 6,6 0,0 33 6,1 0,3 27 5,8 0,2 24 5,7 =0,0
£800=-700 392 6.2 0,5 33 6,4 0,0 40 5,17 0,2 37 6,3 0,2 32 5,8 0,1
10,00
0=100 22 4,8 0,6
100-200 14 4,8 0,4
200-300 14 5,5 =0,1
300-400 20 5,17 0,0
400=500 21 5,7 =0,1
500-600 25 6,0 0,4
600-700 29 56 0,1




-=84/A25-

Tab, 29

~

Bodenbeobachtungen Karlsruhe

Meteorologische Werte zur Mefireihe am 6, Aug, 1959

Dat, MEZ Nddff VVwwW PPPTT N, C he, C T,T ;3PP
07 82501 30606 18016 7174 15 316
10 83606 58506 19617 674 == 14 216
Aerologische Beobachtungen Sturtgart
Dat, MEZ hlﬂ'ﬂo h PPP TT Tde dd ff
01 140 1510 980 17 12 217 06
950 16 11 29 12
870 09 09 . 29 14
850 .08 08 29 16
13 170 1530 983 17 14 34 03
260 14 12 33 05
900 10 08 35 08
850 07 07 35 08
Tab,30
MeBreihe am 8, September 1959
(Leg. wie Tab,2)
h(m) o v vz, oL v \fz oL v Vz ol v oL v uz
15,30 15,45 16,00 16.15 16,30
0-100 61 6,2 1,2 100 6,7 2,6 114 4,2 0,9 9 5,3 48 53 70,7
100-200 61 6,2 2,3 7 1,2 3,2 95 4,3 2,2 97 5,3 55 5,1 0,5
200-300 50 5,6 3,1 % 59 3,0 85 4,8 3,7 9 6,4 51 4,7 1,1
300-400 | 52 5,6 3,8 72 8,2 2,0 83 4,9 2,4 56 5,6 64 6,2 0,6
400-500 58 5.4 2,6 84 17,1 -0,4 8 4,9 2,7 58 4,5 61 357 0,3
500-600 63 + 5,4 2,1 89 6,5 2,4 7% 4,5 3,0 82 5,5 70 6,3 -0,3
600=700 7 4,8 4,5 103 5,7 2,8 78 4,9 2,9 72 4,5 74 6,0 0,3
16.45 17,00 17,15 17,45 18.00
0-100 90 4,9 1,9 54 3,6 1,3 43 5,5 0,3 44 4,7 53 4,2 1,0
100-200 M 4,2 1,5 46 3,7 1,1 40 5,4 =0,1 47 5,9 54 6,0 0,4
200-300 45 5,0 0,7 56 5,6 1,0 75 5,0 =0,2 48 8,6 52 5,9 =0,0
300-400 63. 6,3 0,9 58 4,9 1,3 67 5,2 0,4 5T 6,5 50 52 0,2
400-500 4 6,3 1,1 61 5,4 0,8 60 4,8 0,8 58 17,4 62 54 0,3
500-600 % 52 04 59 6,1 0,6 63 52 0,1 62 6,1 68 5,5 0,0
B00-700 82 5,1 0,5 65 6,2 1,2 62 5,6 0,6 73 6,4 72 52 0,1
18,15 18,30 18,45 19,00 19,15
0-100 55 . 4,7 0,5 54 4,1 0,5 51 4,0 0,4 56 4,2 58. 4,2 -0,0 -
100-200 68 5,4 0,4 57 5,7 0,2 61 5,1 0,3 65 5,3 69 5,7 . 0,4
. 200=300 64 6,1 =0,4 67 5,8 -0,3 62 6,3 0,6 67 5,7 72 8,7 -0,1
300=400 70 8,1 -0,4 64 6,5 -0,2 69 6,8 0,4 1 6,4 63 6,6 0,0
400-500 70 6,0 -0,1 62 6,0 0,3 71 7,2 0,1 68 6,1 68 6,5
500=-600 m o 6,2 00 64 5,9 0,4 m 617 0,2 69 6,1 68 59 -0,2
£00=-700 75 5,8:.-0,0 63 6.6 0,4 - - - 70 5,7 70 6,0

=0,0 - |

0,4
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18,30 20,00 20.15 ' 20,30 : 20,45
0-100 €0 3,8 =0,0 83 3,9 0,0 61 4,3 0,3 <70 3,6 0,1 82 3,3 0,4
100-200 69 5,7 0,0 65 17,0 0,1 €9 8,2 0,2 1 1,8 0,3 7 1,5 0,1
200-300 2 6,7 -0,1 62 6,8 -0,0 68 1,9 0,1 4 9,1 0,0 8 9,2 0,1
300-400 3 6,8 =0,0 67 6,6 -0,2 69 17,7 0,0 % 8,7 0,0 M 8,4 0,2
400=500 68 6,2 0,1 4 6,9 -0,1 - 66 1,4 0,1 2 1,7 =0,1 4 7,4 0,1
500-600 69 5,9 -0,0 7% 6,4 =0,1 70 6,5 -0,1 1 6,5 =0,0 % 6,4 0,0
£00-700 €9 5,3 =0,0 77 6,1 0,0 74 6,6 0,1 78 5,6 =0,1 Bl 63 -0,1
21, 00 21,15 21,30 21,45 22,15
0-100 88 3,7 =0,0 B2 3,5 0,2 86 3,6 0,3 94 3,8 =-0,0 99 3,4 0,1
100-200 g2 17,3 0,0 Bl 6,9 0,1 85 6,1 0,2 91 7,7 =0,0 94 1,7 -0,1
200-300 77 9,0 0,0 % 9,1 0,2 g3 8,9 0,1 83 8,9 =0,0 88 8,3 -0,1
300-400 g2 8,9 0,1 83 8,0 -0,0 85 1,9 0,0 B3 8,6 0,1 90 8,4 -0,0
400=500 79 17,9 =0,0 85 1,6 =0,0° 89 81 0,1 89 8,0 =0,1 95 7.9 -0,1
500-600 7 1,0 0,2 g2 17,7 0,2 92 1,8 0,0 96 17,5 =0,0 96 8,2 -0,0
600=700 82 6,8 0,2 84 17,2 0,0 93 17,5 0,1 64 17,6 =0,0 95 1,7 =0,1
22,30 22.45 23.00 23,15 23,30
0-100 99 4,2 0,4 80 2,9 0,0 62 2,9 0,0 65 3,0 0,2 69 3,1 =0,0
100-200 98 1,7 =0,1 9% 6,4 0,0 99 5,8 =-0,1 113 4,7 0,1 120 5,5 0,8
200-300 92 1,5 =0,1 96 6,4 =0,1 103 6,2 -0,1 - - - 120 95,9 -0,1
300-400 98 17,8 0,1 109 6,6 =0,0 118 5,6 0,1 - - - 124 6,1 -0,0
400=500 99 17,9 -0,2 109 6,9 =0,0 114 6,1 -0,1 - - - 121 5,7 0,1
500-600 97 17,8 0,0 104 17,2 0,1 12 6,2 -0,2 - - - 113 5,5 =-0,1
600=700 94 8,0 =0,1 02 17,4 0,1 106 6,6 =0,1 - - - 112 5,4 0,0
23,45 24,00
0=100 55 3,3 =0,0 45 3,2 0,0
100-200 124 5,6 0,0 130 4,3 =0,0
200-300 126 6,3 =0,1 123 6,0 0,0
300-400 120 6,7 0,0 113 86,5 0,1
400-500 119 5,8 -0,0 114 5,5 =0,0
500-600 113 5,5 =-0,0 113 5,3 =0,0
600-T00 110 5,3 =0,1 - - -
Tab, 31
Meteorologische Werte zur Mefreihe am 8,Sept, 1959
Bodenbeobachtungen Karlsruhe
. PP
Dat MEZ Nddff VVwwiW PTT thLthCH T d'1' 42PP
8. 9. 13 11405 75030 23023 00901 08 811
16 40605 75020 21724 00801 06 712
19 50704 70030 - 21522 00901 06 502
22 40902 65020 21815 00901 08 210
Aerologische Beobachtungen Stuttgart
MEZ h
Dat, 1000 hoso PPP TT T,T, dd ff
8, 9, 13 200 1560 9817 20 07 08 08
968 15 06 08 02 '
850 05 03 - 017 10
9. 9. 01 200 1570 a817 11 08 05 02
950 17 03 11 035
850 08 ) 03 09 09
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Tab.32

MeBreihe am 1, Oktober 1959

(Leg. wie Tab,2)

h (m) ol v v, ol v v, oL v v, oL v v, oL v v,
2,30 2,45 3,00 3,15 3,30
0-100 68 6,8 0,3 59 17,2 0,2 60 8,3 0,2 57 1,2 0,2 50 6,8 0,6
100-200 91 9,9 0,2 81 89 0,0 B4 9,0 0,1 82 8,6 0,6 75 8,1 1,1
200-300 102 9,1 0,1 102 9,0 0,4 107 g,6 0,8 105 8,0 0,7 99 8,2 0,9
300-400 11 8,2 0,3 113 9,8 0,7 105 9,8 0,7 104 10,0 0,9 120 8,7 0,9
400-500 120 11,9 0,8 126 12,3 0,5 125 11,0 0,9 125 10,7 0,8 129 10,3 0,6
500-600 130 12,0 0,2 132 12,8 0,7 127 12,5 1,1 135 10,7 0,4 135 12,5 =0,0
§00-700 132 16,7 0,5 133 16,0 0,5 133 14,1 0,0 141 14,6 =0,1 133 16,3 =0,6
700-800 131 15,0 -0,4 127 16,9 0,1 127 17,6 0,2 127 16,3 =0,6 131 "17,4 0,2
3,45 4,00 4,15 4,45 5,00
0-100 4 1,5 0,2 31 6,1 0,6 54 8,5 0,3 62 6,5 0,5 61 52 0,6
100-200 69 8,6 0,2 69 8,8 0,4 7% 9,9 0,0 9 9,7 0,8 BO 86 0,5
200~-300 97 8,5 0,2 96 8,8 0,1 100 9,7 -0,1 103 9,8 0,5 02 9,0 0,3
300-400 118 9,2 0,0 118 9,8 0,2 124 9,0 -0,0 122 17,6 0,2 127 5,4 0,2
400-500 132 10,4 0,3 140 9,4 -0,1 135 9,6 0,0 138 50 0,6 161 3,2 0,8
500-600 137 13,2 -0,0 132 13,0 0,8 146 12,3 0,1 160 6,4 0,3 167 4,6 0,9
600-700 136 16,1 0,0 139 13,3 0,0 138 14,3 0,2 148 9,3 0,7 147 17,8 0,9
700-800 137 15,2 0,1 132 16,4 0,5 - - - 137 16,1 0,8 144 10,2 1,0
5.15 5.30 6,15 6.30 7.00
0-100 54 3,8 0,6 55 5,0 0,4 68 5,9 0,7 59 54 0,9 50 4,1 0,6
100-200 7% 1,1 1,0 8l 8,5 0,3 83 83 0,3 79 69 0,8 83 6,1 0,3
200-300 101 8,6 =0,1 103 8,6 -0,1 106 7,6 0,5 100 6,0 0,5 100 5,2 -0,2
300-400 120 5,6 -0,2 122 3,7 -0,0 123 3,0 0,2 127 3,6 0,5 127 3,5 0,3
400-500 162 1,9 -0,2 183 1,2 -0,0 121 1,1 0,5 119 1,5 =0,2 107 1,7 =0,1
500-600 157 3,0 0,7 226 1,3 0,2 228 1,6 0,3 231 1,5 -0,0 257 1,1 =0,2
600-700 146 5,7 0,8 143 3,2 0,2 171 1,2 0,1 170 -1,4 0,7 178 1,2 0,3
700-800 - - - 151 17,2 0,8 149 6,3 1,0 143 5,8 0,5 147 6,1 0,8
. 7.15 7.30 8.45 9,00 9,15
0-100 60 5,3 0,8 56 4,9 0,7 82 3,1 1,0 72 1,5 0,2 |. 82 22 1,86
100-200 B1 6,2 0,5 83 6,9 0,7 75 1,9 0,5 85 1,8 0,4 - 61 2,4 0,6
200-300 97 5,3 0,5 101 6,1 0,2 103 2,6 0,3 105 2,0 0,5 86 2,1 1,4
300-400 114 4,6 0,2 12 4,8 0,1 184 2,4 0,8 173 2,3 0,7 187 1,8 0,8
400-500 93, 2,0 0,0 8 2,6 0,5 161 2,2 0,2 208 2,4 0,3 228 2,3 =0,0
500-600 226 1,2 0,1 - - - 100 1,0 0,1 135 1,5 0,2 183 1,5 0,2
600-700 | 148 1,9 0,8 - - - 144 ,5°.0,2 144 1,4 0,1 195 1,4 0,2
700-800 152 6,9 0,5 - - - 162 . 0,3 150 4,5 0,4 154 3,5 0,1
9,30 9,45 10,00 10,15 10.3
0-100 1 1,3 2,0 7T 1,5 1,1 108 1,2 0,7 67 1,1 1,2 325 1,0 1,5
100-200 147 0,5 1,8 34 0,9 1,4 33 0,8 0,4 64 0,9 1,8 277 0,6 2,1
200-300 52 1,0 0,9 4 1,5 1,1 3 1,2 0,2 63 0,9 2,2 357 1,7 2,6
300-400 231 1,2 0,5 1 0,8 -0,1 31 1,3 0,8 115 1,1 1,4 ‘53 1,1 2,4
400-500 212 1,9 -0,1 238 1,5 0,2 264 0,7 0,6 168 1,0 0,7 57 1,0 1,3
500-600 200 2,0 0,4 192 2,0 0,8 222 1,3 0,2 201 1,9 -0,1 173 1,6 0,3
£00-700 181 1,8 0,2 184 2,5 0,3 161 3,5 0,3 171 2,9 0,0 188 3,6 0,2
-700-800 159 3,8 0,1 -174 3,5 0,2 161 3,1 0,1 148 3,6 0,2 156 3,6 0,3
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Tab,32 (Fortsetzung)

10,45 11,00 11,15
0-100 358 . 1,7 0,0 50 1,7 0,8 31 1,7 1,7
100-200 | 337 1,7 0,3 8 1,4 0,7 32 1,4 1,0
200=300 7 1,3 1,3 28 2,0 0,3 7 1,9 0,4
300-400 g1 2,2 1,0 g4 1,3 0,3 105 1,5 0,1
400-500 53 1,8 0,1 17 1,5 0,3 300 1,1 0,2
500-600 192 2,2 0,1 227 1,3 0,0 291 1,3 0,7
600=700 182 3,7 0,4 202 . 2,2 0,0 197 2,1 0,6
T00=-800 162 3,6 0,7 174 4,0 0,1 185 3,0 0,2
Tab,33
Meteorologische Werte zur Mefireihe am 1,0k, 1959
Bodenbeokbachrungen Karlsruhe
Dat, MEZ Nddff VVwwW FPPTT NhCLhCMCH T T 42PP
1,10, 071 00402 70020 26506 00900 01 305 "
10 00000 75020 26713 009500 05 206
13 10000 75030 25719 00901 03 806
Aerologische Beobachtungen Stuttgart
ME ' T dd '
Dar, Z h1000 h850 PPP T Tde ff
1.10. 01 220 1570 988 11 02 13 08
908 07 53 13 27
884 14 59 13 23
850 12 62 - 11 25
1,10 13 230 1590 990 14 [ 14 06
940 10 02 13 12
905 14 62 , 13 17
850 16 64 \13 22
Tab,34
Mittlere Windrichtungsverteilung (72 in Karlsruhe, 1949-1957
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNw C
4,3 51 1.2 8,6 5,2 3,4 2,0 1,5 4,5 15,5 18,5 9,1 3,5 1,8 1,4 1,8 | 6,0
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Tab.35

Haufigkeiten (7o0) der Windrichtung nach der 36teiligen Skala

(vz >0 Aufwind, v, <0 Abwind, T = Tag-, N = Nachtmessungen,

= alle Messungen)

NE E SE s
h (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 |18
0-100 50 66 95 81 100 79 48 57 |84 |14 11 5 5 - - 2 -1
100-200 34 27 38 59 68 8 90 8 |63 |41 20 7 16 5 16 2 5 2
200-300 27 25 32 25 43 90 19 66 {79 |93 s50 11 7 5 9 7 - |14
300-400 38 23 29 9 25 66- 61 54 |77 |120 52 38 7 7 2 9 5 | 14
400-500 7 43 217 7 7 72 59 41 |50 |115 77 50 9 5 2 7 U] 1
500-600 14 32 27 9 14 43 15 43 l43 122 70 18 20 5 2° 1 " 2
SW W NW N
h (m) 19 20 21 22 23 24 25 2 |27 {923 929 30 31 32 33 34 35 (36| F
0-100 11 9 27 66 77 45 16 16 9 i 7 9 5 11 9 2 5 | 20 -
100-200 5 11 20 50 77 3 23 14 |23 | 38 5 D - - 5 7 2 |11 -
200-300 11 7 23 50 68 63 2 93 -] 14 9 11 186 5 - 2 5 | 14 -
300-400 5 11 11 54 68 38 45 23 |11 | 18 2 2 7 20 2 5 | 9 | 29
400-500 14 7 20 41 45 45 43 38 |20 | 14 11 7 5 5 5 20 7 9 | s7
500-600 9 23 20 29 72 8 35 52 |11l 11 - - - 2 9 14 |11 | 94
« (F = Keine Messungen)
Tab,36
Hiufigkeiten (%b0) der Wind geschwindighkeit und Gréfe der maximalen Geschwindigkeit (m/sec)
v(m/sec) d 1
h (m) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 215 | F | max
0-100 2 75 133 151 217 190 97 48 43 16 S - - 2 13 | 5] o
© 100-200 7 66 118 97 88 179 127 115 70 61 41 9 2 2 18 | -| 20
200-300 5 84 86 95 61 93 149 111 115 90 43 25 18 - - 2 -] 20
300=400 2 59 75 102 S50 102 154 113 70 90 66 29 25 - - 271 |36] 22
400-500 - 3 90 79 86 104 140 118 77 T2 43 48 18 5 2 95 |56 22
500-600 - 63 43 66 68 131 161 95 88 57 43 32 93 14 - 26 oo 23
(F = Keine Messungen)
Tab,37
Haufigkeiten (7o) der vertikalen Windgeschwindigkeiten (m/sec)
& -0,9-0,7-0,5-0,3-0,1 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8
h(m J1.0-90,8-0,6-0,4-0,2-0,0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3;.'0
0-100 Tf = = 3 3 10 49 98 206 154 154 91 77 59 ©°4 24 17 14 T - T = =
NN - = = - 52 200 314 327 85 26 7 e« - = = = = 4 4 - - =
g - - =2 25 98 173 248 130 109 62 50 39 16 .16 11 9 - 3 = =
100-200 T| - - 7 11 39 88 95 152 194 120 67 71 35 35 21 25 14 11 - 4 - 11
Nl - - - - 39 255 301 242 118 20 13 13 - - - - = - - -
O - -5 7 39 147 167 183 167 85 48 50 23 23 14 16 O -2 - 1
200-300 T| - 10 14 21 45 111 89 178 111 125 87. 59 42 49 17 T T 7 3 3 1 14
N = = = = 72 342 257 224 19 T 20 = = = = 4 e - e e e oa
o - 1 14 55 191 141 194 100 84 64 39 27 32 11 5 5 5 2 2 5 g
300-400 T| 4 14 - 25 75 121 157 167 103 178 78 71 25 - 14 7T 14 14 14 T 4 4
N| - - - - 95 318 358 149 41 27 14 - = - = - - - - -
Il 2 9 - 16 82 189 226 161 82 €1 56 47 16 9 5 9 5 2 2
400-500 T| 4 4 7 29 66 154 206 199 125 44 40 33 22 4 7 11 11 - - 1 11 15
Nl = = = 7103 308 281 171 55 41 34 = = o o . - . e e
I 2 2 5 22 179 208 232 189 100 43 38 22 14 2 5 7 7 - - 5 1 10
500-600 T| = 8 4 33 94 185 189 177 121 45 34 34 15 & 4 4 4 15 8 = = 15
Nl - = "= 21 121 262 277 177 78 43 7 14 = = = = = = = = & =
I - 5 2 32 103 212 219 177 106 44 25 27 10 5 2 2 2 10 5 - - 10
E
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Tab,38

Quartilgrenzen der Hiufigkeit der vertikalen Windgeschwindigkeit (m/sec)

“Nacht

. Tag
h (m) 25 % 50 % 75 %o 25 % 50 %P 15 %o
=100 0,17 0,47 0,86 =0,10 0,06 0,21
100-200 0,11 0,41 0,83 =0,13 0,03 0,23
200=300 0,02 0,37 0,82 -0,20 -0,03 0,23
300-400 =0,09 0,22 0,72 -0,20 =0,05 0,09
400-500 -0,12 0,13 0,41 '=0,21 =0,04 0,16
500-600 =-0,19 0,08 0,39 -0,22 -0,03 0,18
Tab,39

Temperaturgradient y (°C/100 m) in Beziehung zum Quotienten der Windgeschwindigkeit

Tag

Nacht
7 Vol vy 21 =1 <l >l =1 <1
150-50 m
20,8 67 3 14 - - -
0,01-0,79 6 4 0 25 - 8
£0,0 3 1 2 49 5 13
. 250=150 m
20,8 62 4 23 25 - -
0,01-0,79 4 - 1 15 3
£0,0 .3 - 3 30 2 21
350-250 m
20,8 43 6 27 36 1 1
0,01-0,79 8 1 6 9 - 9
£0,0 3 1 4 20 - *17
450-350 m
20,8 30 4 24 25 5 21
0,01-0,79 18 2 13 22 - 6
£0,0 2 0 6 13 - 1
550-450 m
2>0,8 28 5 25 21 6 35
0,01-0,79 19 3 6 18 3 12
£0,0 4 0 10 4 1 1
Vo Windgeschwindigkeit der oberen Schicht
Vi Windgeschwindigkeit der unteren Schicht
Vo/ vy 21 Zunahme -
vo/vy =1 Gleichbleiben der Windgeschwindigkeit mit der Hohe
vo/vy <1 Abnahme '

.
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Tab.40

Temperaturgradient ¥ (°C/100 m) in Beziehung zur Differenz der Windrichtung

Tag Nacht
J DA 0 =0 ) >0 =0 <0
150-50 m
20,8 51 4 29 . . .
0,01-0, 79 10 - 1 21 - 1
0,0 2 - 4 66 - 12
250-150 m
20,8 58 3 28 18 2 5
0,01=0,79 4 0 18 - 2
£o,0 3 - 4 36 - 20
350-250 m
>0,8 44 30 29 1 9
0,01=-0,79 12 1 2 12 - 3
£0,0 8 0 - 30 12
' 450-350 m
20,8 35 5 19 16 1 13
0,01-0, 79 23 3 7 25 - 2
£0,0 7 - 22 3 18
550450 m _
>0,8 34 21 36 3 23
0,01-0, 79 21 "1 5 19 3 10
£0,0 6 - 9 6 - -
P rechtsdrehend Y. S linksdrehend
Tab,41
Haufigheit (%) der Temperaturgradienten ¥ (°C/100 m) in Stuttgart
Hohe i, Gr. (m) ¥ <0 0,01-0, 79 20,8
0-100 128 6 12 " 81
. Nacht ki 23 -
100-200 T28 6 12 81
" Nacht 62 23 15
Tag 12 12 5
200-300
300 Nacht 46 15 38
Tag 19 25 56
300-400 \/ che 38 15 46
Tag 19 25 56
400500 . che a1 15 54
Tag 25 19 56
500-600 . he 23 23 54
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Tab,42

Anderungen der Windrichtung Aol in Beziehung zu den Anderungen der Windgeschwindigkeit

Tag Nacht
Vo/Vy A 30 =0 <0 A0 =0 <0 z
150=50 m
21 46 3 26 T4 71 - 10 84
=1 2 0 4 3 - 1 3
€1 13 0 1 22 16 - - 16
z 61 4 35 89 - 11
250=150 m
21 45 3 19 61 54 1 16 . 1
=1 3 0 1 4 3 1 4
<1 19 6 9 28 17 1 25
% 67 4 29 72 2 23
, 350-250 m
»1 42 1 16 60 42 2 16 61
=1 3 - 4 7 1 - 1 3
1 21 2 11 34 26 1 9 36
N 66 3 31 69 4 26
450-350 m .
21 34 2 12 48 34 2 18 53
=1 3 0 2 b a 1 1 T
<1 28 4 14 46 26 1 12 39
% 65 6 28 64 4 32
9550=450 m
»~1 33 4 18 99 28 2 20 50
= 7 - 1 8 3 1 2 7
<1 18 1 17 31 23 2 18 44
b 58 6 36 54 5 41
Lol >0 rechtsdrehend
Ad <0 linksdrehend
Vo Windgeschwindigkeit der oberen Schicht
vy Windgeschwindigkeit der unteren Schicht '

vo/vy >1 Windzunahme
"'o/"'u <1 Windabnahme

Tab,43

V300m/ Vg, in Beziehung zu Aol (=X 300m= ®0m) auf den Scilly-Inseln
(nach (7), Ballon 50-T7T) :

v300m’ Yo a0 =0 <0 P
>1 57 . 14 11
1 - . - - -
<1 11 . 18 29
z 68 - a2

1

o = Windrichtung v = Windgeschwindigkeit
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Tab,44

Einzelwerte des Ballons am 30,Mai 1958, 7,45 Uhr MEZ (siehe auch Abb, 9d)

60 - .

168"

Zeit (sec) 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 -
. 1. Minute ) v :
h (m) 3 20 - 35 " 55 74 89 102 118 136 . 153 - 189
oL (Grad) 263 258 257 260 251 255 251 257 238 247
v (m/sec) 2,2 1,9 2,9 2,8 3,2 2,9 3,6 3,9 5,1 7.1
v, (m/sec) 0,3 0,0 0,8 0,6 0,1 -0,4 0,2 0,4 0,4 0,1
2. Minute
h (m) 169 180 198 216 234 249 270 289 308 326 - 342
o (Grad) © 248 243 253 250 249 243 241 240 244 248
v (m/sec) 6,8 4,4 8,5 5,4 8,5 8,8 8,3 6,9 6,9 8,9
v, (m/sec) =0,6 0,5 0,4 0,5 0,0 1,0 0,7 0,7 0,5 0,1
3. Minute .
h (m) 342 357 314 387 403 417 436 446 466 483 503
"o (Grad) 243 247 241 246 250 240 244 238 234 232
v  (m/sec) 6,2 4,5 4,5 7,0 3,7 4,5 4,3 7,2 6,2 4,6
v, (m/sec) 0,0 0,0 -0,3 0,1 -0,1 0,6 -0,17 0,7 0,4 0,8
4, Minute .
h  (m) 503 519 539 557 578 507 615 632 649 662 682
o (Grad) 235 227 222 222 235 224 228 224 228 225 7
v (m/sec) 5,5 7,2 8,1 9,6 9,2 9,3 8,1 10,4 9,8 10,4
v, (m/sec) 0,3 0,17 0,5 1,0 0,17 0,5 0,4 0,3 -0,4 0,9
5. Minute : . :
h  (m) 682 701 716 735 750 1770 787 804 823 - 836 854
o (Grad) 225 231 233 235 232 240 244 244 251 244
v (m/sec) 9,7 9,5 11,0 7,6 11,8 8,6 10,2 14,1 6,2 13,8
v, (m/sec) 0,6 0,0 0,5 0,1 0,8 0,4 0,2 0,8 -0,4 0,5 .
Tab,45
Einzelwerte des Ballons am 3, April 1959, 7,15 Uhr MEZ (siehe auch Abb, 13b)
Zeit (sec) 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
1, Minute
h (m) 3 20 35 51 68 83 99 119 136 152
o (Grad) 19 22 23 37 40 51 62 61 78 86
v (m/sec) 4,6 5,1 5,8 5,6 5,9 6,8 6,1 6,1 6,0 6,6
v, (m/sec) 0,9 0,0 0,1 0,3 0,1 0,1 0,17 0,3 0,1 0,1
: 2, Minute . _
h (m) 168 183 198 2117 234 251 268 283 297 313 334
o (Grad) 91 91 96 104 105 112 109 103 110 103
v (m/sec) 5,6 6,0 5,9 1.5 7.0 6,0 6,1 5,8 6,0 5,9
v, (m/sec) =0,0 0,1 0,6 0,4 0,4 0,2 0,0 -0,1 0,1 1,0
. 3, Minute . . . .
h  (m) 33¢ 347 363 379 397 414 433 446 464 481 500 -
& (Grad) 107 103 108 113 108 100 103 103 109 98
v (m/sec) 5,4 5,17 4,8 4,7 5,3 7,8 4,1 55 5.5 5,3
v, (m/sec) -0,3 0,2 0,1 0,5 0,3 0,6 -0,4 0,6 0,3 0,6
4, Minute
h  (m) ‘500 516 530 548 561 584 597 . 606 625 644 656
ol (Grad) 109 110 113 109 104 113 104 99 104 104
v (m/sec) 5,0 4,3 4,5 5,0 6,7 3,3 4,5 6,0 5,17 4,2
vy (m/sec) 0,1 -0,1 0,5  =0,3 1,3 -0,2 -1,0 0,7 0,6 -0,4"
RIEY : 5, Minute . s
h (m) 656 674 693 709 722 742 754 66 780 791 811
oL (Grad) 91 98 95 95 97 95 - 108 B4 91 - - .96
v (m/sec) 5.1 5,17 3.9 4.9 5 4 40 a q 4 9 I o4
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Tab,46

Einzelwerte des Ballons -am 15, Nov, 1957, 13,00 Uhr MEZ (siehe auch Abb, Ta)

36

Zeit (sec) 0 6 12 18 24 30 42 48 54 80

1, Minute .

h (m) 3 21 41 70 95 115 135 155 175 192 208

oL (Grad) 333 1 23 39 20 29 23 52 69 58

v (m/sec) 2,2 1,4 2,2 1,4 1,17 1,5 2,3 2,3 2,5 2,0

v, (m/sec) 1,0 1,17 1,4 1,5 0,9 0,8 0,1 0,9 0,3 -0,2
2, Minute

h  (m) 206 223 241 261 . 281 295 310 328 342 357 372

o (Grad) 44 59 84 69 18 80 6 66 T3 73

v (m/sec) 2,3 2,4 3,0 1,1, 2,3 2,9 3,1 2,2 2,2 1,8

v, (m/sec) 0,3 0,5 0,9 0,8 -0,2 0,0 0,5 -0,1 0,0 =0,1
3.Minute

h  (m) 372 385 401 414 429 443, 459 472 485 501 517

oL (Grad) 43 60 109 106 [ 24 78 45 52 59

v (m/sec) 0,9 0,4 0,7 0,4 1,5 0,8 1,6 0,9 1,7 1,5

Vg (m/sec) =0,4 0,2 -0,2 0,0 =-0,2 0,2 =0,4 =0,2 0,1 0,2
4,Minute

h (m) 517 531 546 561 5175 590 605 621 634 648 662

ol (Grad) 63 92 144 2317 232 2417 244 252 249 251

v (m/sec) 1,2. 1,1 0,5 0,7 1,17 3,0 2,8 3,6 2,9 3,4

Vg (m/sec) =0,2 =0,0 =0,0 =0,1 0,0 0,0 0,1 =0,4 -0,0 =0,3
5. Minute :

h o (m) 662 677 891 706 723 134 148 764 779 795 808

ol (Grad) 249 245 248 236 236 . 245 231 238 233 226

v (m/sec) 2,8 2,8 2,9 3,3 3,5 3,2 3,4 3,3 3,9 2,1

vy (m/sec) 0,0 -0,2 .0 0,3 -0,6 -0,2 0,2 0,0 0,1 -0,3
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