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Zusammenfassung

Zur Gewinnung von Unterlagen iiber Inversionen wurden die Ergeb-
nisse der Radiosondenaufstiege der Aerologischen Station Stuttgart des
Deutschen Wetterdienstes aus den Jahren 1957—1960 bearbeitet, Aufer-
dem wurden vom Meteorologischen Institut der Technischen Hochschule
Karlsruhe vom 15. Juni 1959 bis 31. Dezember 1960 Flugzeugaufstiege in
Karlsruhe durchgefiihrt und diese nach denselben Methoden bearbeitet.
Beide Aufstiegsreihen wurden miteinander verglichen und die gefundenen
Ergebnisse iiber Inversionen in Tabellen dargestellt und ausfiihrlich dis-
kutiert,

Der Vergleich der Flugzeug- und Radiosonden-Aufstiegsergebnisse gibt
wertvolle Hinweise iiber die Mdglichkeiten, aus einer Radionsondenregi-
strierung brauchbares Material iiber den thermischen Aufbau der unter-
sten Atmosphéire zu gewinnen. Diese Kenntnis ist wichtig fiir viele Fra-
gen der Ausbreitung von Staub und Gas in der Atmosphire, im Zu-
sammenhang mit dem Problem ,Reinhaltung der Luft"“.

© Abstract

The upper air observations from the years 1957 through 1960 of the
aerological station at Stuttgart of the Deutscher Wetterdienst were studied
to obtain information on inversions, Furthermore the aircraft soundings
made by the Meteorological Institute of the Technische Hochschule in
Karlsruhe from 15 June 1959 through 31 December 1960 were evaluated
accordingly. Both the series of sounding data were compared. The find-
ings concerning inversions were represented in the form of tables and
discussed in detail,

The comparison of alrcraft and radiosonde ascents delivers valuable .

hints on the availability of usable data on the thermic structure of the
low atmosphere from radiosonde records. This knowledge is very impor-
tant in connection with the propagation of dust and gases in the atmo-

sphere and the problem of keeping the air clean.

1. Einleitung und Problemstellung

Fiir alle Fragen der Ausbreitung von Staub, Gas und

radioaktiven Teilchen in der Atmosphire und damit fiir
alle MaBnahmen auf dem Gebiet der ,Reinhaltung der
Luft“ ist die moglichst genaue Kenntnis des meteorolo-
gischen Zustandes der Atmosphire wesentlich. Dabei
interessieren normalerweise die meteorologischen Ver-
hiltnisse in den unteren Schichten der Troposphire. In
jhnen werden die meteorologischen Verh#ltnisse vor-
wiegend durch zwei Elemente beschrieben: durch die
vertikale Temperatur- und durch die vertikale Wind-
verteilung.

Am Meteorologischen Institut der Technischen Hoch-
schule Karlsruhe wurden zu den Fragen der Ausbrei-
tung von Staub und Gas in der Atmosphire sowohl

"theoretische Untersuchungen als auch umfangreiche
MeBreihen durchgefithrt. Die Ergebnisse der theoreti-
schen Untersuchungen sind von Diem (1), Diem und
Trappenberg (2,3), Trappenberg (4, 5 6 und
Ratzel (7), die Ergebnisse der Messungen iiber die
vertikalen Windverhiltnisse wvon Trappenberg
(8, 9) und Trappenberg und Zedler (10) ver-
dffentlicht.

In Inversionen ist stets y << T, d. h. es herrscht stabile
Schichtung. Verwenden wir exakterweise die potentielle
Temperatur ©, dann gilt (M&llerundBullrich, (11)
in diesem Falle

CLE)
a;)ﬂ

(y = vorhandener Temperaturgradient,
I' = adiabatischer Temperaturgradient,
= Hohe),

Durch die Stabilitdt der Schichtung wird der wverti-
kale Massenaustausch vermindert, so dall eine Inversion
bei der Ausbreitung wvon luftverunreinigenden Sub-
stanzen als ,Sperrschicht* wirkt. Bei der Ausbreitungs-
rechnung nach (7) werden daher die Inversionen als
wesentlicher Sonderfall behandelt. Thre gute Erfassung
ist eine wichtige Aufgabe. Regelmilige Messungen der
Temperaturschichtung der Atmosphére fihren im all-
gemeinen nur die Aerologischen Stationen des Deut-
schen Wetterdienstes durch. Um zu untersuchen, wie
weit diese Messungen fiir das vorliegende Problem aus-
reichen, werden vom Meteorologischen Institut der
Technischen Hochschule Karlsruhe Vergleichsmessungen
bis 2000 m Hohe mit dem Flugzeug durchgefiihrt. Als
Vergleichswerte dienen die Radiosondenauswertungen
der Aerologischen Station Stuttgart des Deutschen Wet-
terdienstes als der am nichsten liegenden Radmsonden-
station.

Mit den Vergleichsmessungen sollen hauptsiichnch
zwei Probleme geklirt werden:

1) bis zu welchem Grad kann ein Flugzeugaufstieg, der
eine kontinuierliche Temperatur-Druck-Zustands-



kurve liefert, ersetzt werden durch einen Radio-
- sondenaufstieg, welcher nur eine aus Punkten mit

gleichen zeitlichen Abstéinden bestehende Tempera-
- tur-Druck-Zustandskurve liefert, und

2) in welcher Weise sind Messungen des thermischen
Zustandes liber einem Ort fiir ein gréferes Gebiet
repriisentativ?

Die vorliegende Arbeit enthilt die Ergebnisse der
Flugzeugaufstiege, der Radiosondenaufstiege und den
Vergleich beider. Dabei konnten die beiden angegebe-
nen Probleme befriedigend geklirt werden.

Fiir mittlere Breiten liegen nur wenige umfassende
Bearbeitungen von Inversionen vor (Flohn (12)). Die
vorliegende Arbeit kann dazu beitragen, diese Liicke zu

schlieen. Wir haben besonders bei der Auswertung

der Inversionen aus dem homogenen Material der
Stuttgarter Radiosonde die wichtigsten Auszihlungen
ausfiihrlich wiedergegeben, um damit eine weitere An-
wendung, z. B. fiir Probleme der aerologischen Klima-
tologie, der Ausbreitung von kurzen Radiowellen usw.
. zu ermdglichen.

2. Messungen, MeBmethoden und Auswertung des
Benbachtungsmaterials

2.1, Zeitraum und Ort der Messungen, gemessene Ele-
mente

. An der Aerologischen Station Stuttgart des Deutschen
Wetterdienstes werden seit dem 1. Januar 1957 tdglich
um 0 und 12 Uhr Radiosondenaufstiege bis in die
Stratosphére durchgefiihrt. Es gab keine Ausfille, .

~ Die Radiosondenstation Stuttgart liegt auf einer An-

hihe nérdlich des Stuttgarter Stadtzentrums 315 m
liber NN mit den geographischen Koordinaten:

= 48 50’ nérdlicher Breite,
= 90 12" gstlicher Linge,

Bei den Flugzeugaufstiegen war der Flugplatz Karls-
ruhe-Forchheim Start- und Landeort. Die Aufstiege be-
gannen am 15. Juni 1959, sie konnten infolge Schlecht-
wetter oder technischer Schwierigkeiten nicht téglich
durchgefiihrt werden (s. a. Abschnitt 2.2.2.1.).

- Der Flugplatz Karlsruhe-Forchheim liegt in der
Rheinebene siidwestlich von Karlsruhe 116 m iiber NN
mit den geographischen Koordinaten:
' @ = 480 58' nordlicher Breite,
A = 70 20° @stlicher Linge,

- Bei der Auswertung fiir die vorliegende Arbeit wur-
‘ de der 31, Dezember 1960 als Schlufitermin gewihlt.

Beim Radiosondenaufstieg in Stuttgart werden Tem-
peratur, statischer Druck und relative Feuchte, beim
-~ Flugzeugaufstieg in Karlsruhe Temperatur, Feuchttem-
peratur, statischer und dynamischer Druck gemessen.
Die relative Feuchte mull berechnet werden.

2.2 Durchfuhrunx der Aufshcge, lnstrumente und

MeBmethoden
2.2.1. Die Ra@msondenautstiege in Stuttgart .

Bei den Radiosondenaufstiegen in Stuttgart wird die
‘Radiosonde H 50 der Firmen Dr, Graw und Sprenger
- verwendet. Die MeLfiihler sind Vidiedose, Bimetall und
Haar. Auf eine nihere Beschreibung der Sonde kann
hier verzichtet werden; alle Angaben {iber Aufbau,
Wirkungsweise und Fehler befinden sich in der um-=
fangreichen - Literatur, z. B. Hinzpeter (13, 14),
Schulze (15).

" Die Radiosonde H 50 hat eine Steiggeschwindigkeit
von 5—6 m/sek und eine Zeichenfolge von 8—10 Zei-
chen pro Minute und gleichem Element, Das bedeutet
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ein Abtasten des gieichen Elements in Hihenabstinden
von 30—45 Meter. .

Die Aufstiegszeit wird bei den Radiosonden mit 00.00

-und 12.00 Uhr GMT angegeben. In der Praxis werden

die Sonden jedoch mit einer ,Vorgabezeit* um 0 und
12 Uhr MEZ gestartet. Im folgenden werden daher
diese Startzeiten angegeben und alle Zeitangaben be-
ziehen sich (wenn nicht anders vermerkt) auf MEZ,

2.2..2. Die Flugzeugaufstiege in Karlsfuhe

2.2.2.1. Anzahl und Schwierigkeiten der Aufstiege,
Startzeiten; das Flugzeug

Zum Vergleich der Flugzeugaufstiege in Karlsruhe : -

und der Radiosondenaufstiege in Stuttgart wiiren zeit-

lich synchrone Messungen erwiinscht. Aus technischen

und personellen Griinden war es leider unméglich, die

-Flugzeugaufstiege zu den Zeiten der Radiosonden um

0 und 12 Uhr durchzufiihren. AuBerdem multen wir
uns, auch aus finanziellen Griinden, normal auf einen

. Flug pro Tag beschrinken. Da wegen der unbefeuerten

Startbahn Nachtaufstiege nicht méglich waren, haben
wir den téglichen Aufstieg in die frilhen Morgenstun-
den gelegt. Damit konnten wir mindestens zum Teil
die nichtlichen Verhiltnisse, insbesondere die boden-
nahen Strahlungsinversionen, erfassen. In den Monaten
Mai und Oktober, sowie an drei weiteren Tagen im
Jahre 1960 wurden zusitzlich um 12 Uhr zeitlich syn-
chrone Fliige zu den Radiosondenaufstiegen durchge-
fiihrt. Die Anzahl der normalen Friihaufstiege und der
12-Uhr-Fliige in den einzelnen Monaten enthilt Tab. 1.

Am 11, September 1959 wurde durch fiinf zusitzliche
Flugzeugaufstiege die Aufheizung einer kriiftigen Bo-
deninversion registriert. Damit konnten fiir die vor-
liegende Arbeit insgesamt 394 Aufstlege bis 2000 m
Hohe ausgewertet werden

Die Ausfiille bei den Flugzeugaufstiegen entstanden:
1) wenn die ,Sichiflugbedingungen® nicht erfiillt waren,

2) infdlge Reparaturen am Flugzeug und Inspektionen
(besonders die BOD-Stunden-Kontrulle im August
1960),

3) in wenigen Fillen infoIge schlechter Platzverhilt-
nisse (der Flugplatz befand sich zeitweise im Erwei-
terungsbau) und infolge Versagens der MeBeinrich-
tung.

Die jahreszeitliche Hiufung der. Ausfille im Winter
ist durch die Lage des Flugplatzes in emem Gebiet mit
hauf:gem Friihnebel bedingt.

Alle Aufstiege, die 2000 m Hohe nicht erreichten (z. B.

‘wegen geschlossener Bewdlkung unterhalb 2000 m), wur-

den in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt. Sie wurden
als ,Ausfille® gewertet. Die zu anderen Tageszeiten
durchgefiihrten Aufstiege (meist als Erginzung der

*Messungen von Trappenberg (9) wurden hier

ebenfalls weggelassen, Auf diese Weise kann in fast
allen Auszéhlungen die Zahl der Fille selbst, an Stelle
von Prozentzahlen angegeben werden. Die mittleren

Startzeiten der Friihaufstiege inderten sich im Laufe

des Jahres mit dem Sonnenaufgang (Tab. 2). Durch den
allgemeinen Betrieb auf dem Flugplatz und durch Friih-
nebel sind zeitliche Abweichungen vorgekommen, die i in
wenigen Fillen bis zu 60 Minuten betrugen,

Fir die Flugzeugaufstiege stand uns das einmotorige
Sportflugzeug, Modell Kl 107 B, der Akademischen

Fliegergruppe (Akaflieg) an der Technischen Hoch--
schule Karlsruhe zur Verfiigung, die auch die Wartung

und die vorgeschriebenen Kontrollen durchfiihrte und
die Piloten stellte. Das Flugzeug 1st nicht blindflug-
tauglich,
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2.2.2.2. Die MeBinstrumente

Der Abgriff des statischen und Gesamtdruckes
erfolgte mit einem 100 cm langen Staurchr nach
Prandtl (16). Fir die Messung der Temperatur im
bewegten Luftstrom haben Franz (17) und Eckert
(18) ein Diffusor-Thermometer entwickell, das eine von
der Geschwindigkeit unabhiingige Anzeige ergibt. Nach

Staurahr — ,

Dittusor

teuchies !
Thermoelement
irackenes

Did fusor

Dewargefall
mit Thermastat
wnd Heizung

Abgreift tir
= statischen

i

und

Gesamtdruck

Abb. 1

Mefinstrumente (schematisch)
Mafstab ca, 1:6

Alle Teile zur Druck- und Temperaturmessung wur-
den zu einer Einheit zusammengefafit (Abb. 1). Dadurch
konnten die Gerite in kiirzester Zeit im Flugzeug ein-
und ausgebaut werden. Die Mefielemente befanden sich
s0 weit iiber dem Flugzeugrumpf (Abb. 2), daB sie we-
der vom Propellerstrahl noch von den Auspuffgasen
beeinfluflt wurden.

2.2.2.3. Die Registriergeriite

Zur Registrierung von Trocken- und Feuchttempera-
tur, statischem und dynamischem Druck haben wir
einen Kleinschreiber, Modell A 211, der Firma SFIM
verwendet, der als Lichtpunkt-Linienschreiber mehrere
Vorginge photographisch bei einem Papiervorschub von
rd. 3 mm/min aufzeichnet. Die Betriebsspannung ist
24 V Gleichstrom.

In den Kleinschreiber kinnen verschiedene Melwerke
eingebaut werden. Wir verwendeten mit gutem Erfolg:
fiir die beiden Temperaturen je ein Drehspulspiegel-
meBwerk (Galvanometer), Typ E 310, mit einem inneren
Widerstand von rd. 90 Q, bei einem Widerstand der
Thermoelemente von etwa 5 Q. In der Registrierung
entspricht ein Ausschlag von 1 mm einer Temperatur-
dnderung von ungefihr 19 C. Fiir den statischen Druck
wurde ein Absolutdruckschreiber, Typ G 22, mit einer
Grob- und Feinanzeige verwendet. Ein Ausschlag von
1 mm in der Registrierung entspricht etwa 3 mb. Der
dynamische Druck wurde mit einem Differenzdruck-
schreiber vom Typ H 144 registriert. Alle Registrier-

diesem Prinzip und in Weiterentwicklung des thermo-
elektrischen Psychrometers nach Diem (19, 20) wurde
ein thermoelektrisches Diffusor-Psychrometer gebaut.
Die passiven Létstellen befinden sich in einem Dewar-
Gefill, dessen Temperatur auf etwa -+370C gehalten
und durch ein eingebautes Eichthermometer kontrolliert
wird.

Abb, 2
Mefl- und Registrierinstrumente in das Flugzeug eingebaut

geriite sind weitgehend unenmpfindlich gegeniiber Be-
schleunigungen.

Die beiden Galvanometer konnten auller Betrieb oder
zur Nullpunktkontrolle kurzgeschlossen werden.

Der Kleinschreiber enthilt ein Zeitwerk, das jede
Minute einen Punkt schreibt und alle 10 Minuten und
die wvollen Stunden durch Zahlen kennzeichnet. Alle
niheren Einzelheiten kénnen den SFIM- und NOVO-
TECHNIK-Druckschriften (21) entnommen werden.

Auch der Kleinschreiber wurde mit allem Zubehir zu
einer Einheit zusammengebaut, wodurch der Ein- und
Ausbau im Flugzeug in kiirzester Zeit erfolgte. Abb, 2
zeigt die betriebsfertig in das Flugzeug eingebaute Mel-
und Registrierapparatur.

2.2.2.4, Fehlerbetrachiung

Alle MeB- und Registriergerite wurden regelmilig
geeicht und vor und nach jedem Flug durch Kontroll-
messungen gepriift,

Da die Galvanometer nicht temperaturkompensiert
sind, haben wir in den Kleinschreiber eine Heizung mit
Thermostat eingebaut und vermeiden dadurch alle Feh-
ler, die durch die Temperatur der Umgebung bedingt
sind.

Zur Kontrolle der Temperaturmessung mit dem Dif-
fusor-Psychrometer wihrend des Flugs, d. h. praktisch
zur Kontrolle der Diffusoreigenschaften in schnell stré-
menden Gasen, haben wir Vergleichsmessungen am
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Windkanal bis etwa 80 km/h durchgefiihrt. Vergleichs-
instrument war ein ABmann-Aspirations-Psychrometer.
Die griBte Differenz wurde mit *0.2° C gemessen; sie
trat #uBerst selten auf. Eine Abhingigkeit von der
Geschwindigkeit wurde (in Ubereinstimmung mit
Franz (17) und Eckert (18)) nicht festgestellt.

Bei der Auswertung der Registrierungen lesen wir
mit einer Genauigkeit von *0.1 mm ab; dem entspre-
chen beim Druck *0.3 mb und bei der Temperatur
+0,1°C, Die Fehler der Registriergerite liegen etwa
bei denselben Werten. Die Genauigkeit der bei unseren
Flugzeugaufstiegen gewonnenen Druck- und Tempera-
turwerte ist damit besser als die bei Radiosonden zu
erwartende Genauigkeit (Zimmerschied (22).

Da wir fiir unsere Stitistiken in ganzen mb und in
ganzen "C auszdhlen, kann hier auf eine exakte Fehler-
rechnung verzichtet werden.

2.2.2.5. Durchfiihrung der Flugzeugaufstiege -

Die Aufstiege erfolgten mit einer Steiggeschwindig-
keit von 1—2 m/sek, Der in der Auswertung nur als
Kontrolle verwendete Abstieg war mit einer Fallge-
schwindigkeit von 3—8 m/sek wesentlich schneller. Der
Gipfelpunkt lag bei allen hier ausgewerteten Aufstlegcn
bei 2000 m iiber Startort.

An jedem Flug nahm ein meteorologisch geschulter
Beobachter teil, der die Meli- und Registrierinstrumente

tiberwachte und wihrend des ganzen Fluges sorgfiltige
meteorologische Augenbeobachtungen durchfiihrte,

2.3. Die Auswertung der Registrierungen

2.3.1. Die Ergebnisse der Radiosondenaufstiege von
Stuttgart

Die Aerologische Station Stuttgart iiberlieB uns die
Ergebnisse der Radiosondenaufstiege vom 1. Januar
1957 bis 31. Dezember 1960 (23).

Die Tabellen enthalten unverschliisselt:
den Druck in Millibar (mb), die Trockentemperatur in
Zehntelgrad Celsius (Y10 °C), die relative Feuchte in
Prozent (%) und die Héhe in -geopotentiellen Metern
(gpm) liber NN.

.2.3.2. Die Ergebnisse der Flugzeug&ufsheg‘e von
Karlsruhe

Die Registrierung eines Flugzeugaufstiegs (Abb. 3)
wird nach den iiblichen Methoden (22) ausgewertet und
man erhilt fir jeden markanten Punkt folgende Werte:
den Druck in Millibar (mb), die Trocken- und die Feuch-
tetemperatur in Zehntelgrad Celsius ("/100C), Der
Dampfdruck in mm Hg und die relative Feuchte in
Prozent (%) werden berechnet. Die Hohe der markan-
ten Punkte in Metern iiber NN wird nach Stiive (in
Linke (22)) graphisch bestimmt. '
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Registrierung eines Flugzeugaufstiegs
Die Kurven bedeuten:

1) Basiz statischer Druck

2) Basis Temperatur, trocken
3) Basis Temperatur, feucht
4) Temperatur, trocken

5) dynamischer Druck

2.4. Verarbeitung der MeBdaten und Darstellung der
Ergebnisse

Die Verarbeitung der MeBdaten und Darstellung der
Ergebnisse erfolgte bei beiden Stationen in der gleichen
Weise, Es wurde dabei zwischen Inversionen und Isc-
thermien grundsitzlich nicht unterschieden, so daf in
der Bezeichnung ,Inversionen“ im folgenden stets die
Isothermien mit enthalten sind.

Die Temperaturdifferenz /A t (*C) zwischen Ober-
und Untergrenze der Inversion wird nach folgendem
Schema in ganzen Grad angegeben:

0.0—049C . covvirirararansnaranss oeC
0.5—140C .. . iiiiiiiinraiiaiaas 10C
15—2409C ... eiiiiliistiiana, 2eC

und so weiter,

6) Temperatur, feucht

T) statischer Druck (fein)
8) statischer Druck (grob)
9) Zeit

10) Zeitmarken -

Als ,,Hohe der Inversionen* wurden die Untergrenzen
ausgezidhlt; als Hohenstufen haben sich in den meisten
Fillen Abstinde von 200 zu 200 m als glinstig erwiesen,

Der Jahresgang wurde durch getrennte Auszihlungen
fiir jeden Monat erfaBt, die jahreszeitlichen Werte wur-
den nach bekannter Methode zusammengefaBt: Friih-
ling = Mirz bis Mai, Sommer = Juni bis August,
Herbst = September bis November und Winter = De-
zember bis Februar.

Mit ,Dicke der Inversion“ wird die Hohendifferenz
zwischen Ober- und Untergrenze bezeichnet.

Daraus ergeben sich folgende Bezeichnungen und

. Dimensionen:

Temperatursprung At (00C),
Untergrenze der Inversion B (m)iiber NN,
Obergrenze der Inversinn G (m) iiber NN,
Dicke D (m).
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Die Ergebnisse der Auszihlungen des gesamten Ma-
terials wurden in groflen Arbeitstabellen zusammenge-
"stellt, aus denen alle benétigten Zuordnungen, Vertei-
lungen usw. entnommen wurden. Das Zahlenmaterial
wird in Tabellen mdéglichst ausfiihrlich wiedergegeben
und an Stelle von Blockdarstellungen werden bei den
entsprechenden Abbildungen die einzelnen Werte durch
Streckenziige miteinander verbunden,

Bei der Darstellung der Ergebnisse werden im ersten
Teil die aus dem vierjihrigen homogenen Radiosonden-
material gewonnenen Ergebnisse iiber Inversionen in
Stuttgart, im zweiten Teil die Flugzeugaufstiege von
Karlsruhe besprochen und mit den Stuttgarter Radio-
sondenaufstiegen verglichen, Die wesentlichsten Ergeb-
nisse werden am Schlull zusammengestellt.

Ergebnisse

3.1. Inversionen nach den Radiosondenaufstiegen in
. Stuttgart zwischen Boden und 3000 m Hihe um
0 und 12 Uhr '

Anzahl der Inversionen in Abhiingigkeit von Hihe,
Monat und Temperatursprung

3.1.1.

Die Anzahl der Untergrenzen der Inversionen in Ab-
hingigkeit von der Hohe (in 200-m-Stufen) und vom
Monat (Tab. 3) ergibt, daB die Hohenverteilung im
Jahresmittel um 0 und um 12Uhr fast gleich ist, wenn wir
von den spiter ausfiihrlich zu besprechenden Boden-
inversionen absehen, Nach einem Minimum im H&éhen-

bereich 316—400 m nimmt die Anzahl der Inversionen
bis etwa 1000 m Hdéhe zu und bleibt dann mit kleinen
Schwankungen bis 3000 m Hohe etwa . gleich. Nur der
Wert bei 1201—1400 m Hohe um 0 Uhr fillt heraus, alle
iibrigen Schwankungen sind ohne scharfe Extreme.
Dieses Ergebnis wird bestitigt, wenn man die Hohen-
verteilung in den einzelnen Monaten oder Jahreszeiten
betrachtet. Auch hier sind die Schwankungen klein und
die schwachen Maxima streuen iiber alle Héhenstufen. -
Eine enge Kopplung mit Wolkenuntergrenzen wie sie
Peppler (24, 25) bei der Auswertung der Drachen-
aufstiege in Lindenberg und der Fesselballonaufstiege
in Friedrichshafen fand, ist in Stuttgart nicht nachzu-
weisen, Es mull bezweifelt werden, ob die von Pepp -
ler gefundenen Ergebnisse so reprisentativ sind, wie
er annahn. Die mit der Hohe abnehmende Zahl der
Lindenberger Aufstiege bringt einen Fehler in die Sta-
tistik, aullerdem wurden die Aufstiege zu verschiede-
nen Zeiten durchgefiihrt, Bei den Untersuchungen der
Inversionen iiber dem Bodensee standen Fesselballon-
aufstiege zur Verfiigung, die in den meisten Fillen
3000 m Hohe erreichten. Dadurch sind die MeBwerte
gleichméBiger als in Lindenberg.

Leider kann eine Arbeit von Steinhauser (26)
nicht als Stiitze unserer Aussagen benutzt werden, da
in ihr die Einteilung der Héhenstufen weiter als bei uns
gewdhlt wurde. In einer statistischen Bearbeitung der
Lindenberger Aufstiege von Herath (27) wurden nur
Inversionen mit /A t > 20C ohne Riicksicht auf die
Tageszeit herangezogen, so dal sich auch hier nur we-
nige Vergleichsmdglichkeiten bieten.

Anzahl Die Inversionshiufigkeit in den einzelnen Monaten
i A weist einen ausgeprigten Jahresgang auf, Dabei ist das
Maximum.im Oktober am deutlichsten ausgeprigt, das
450
Anzahl
i
400 4+— - 400 b) ' -
350 ~ 350 -
I
ano 4 300 —
250 . 250 T
J FMAMYJ J A S O0NTD
Abb. 4

Jahresgang der Anzahl der Inversionen um 0 und 12 Uhr

a) alle Inversionen

Minimum liegt weniger scharf um 0 Uhr im Juni und
um 12 Uhr im Juli, also jeweils im Sommer (Tab. 4).
Beim Betrachten ,sekundirer” Extreme findet man die
Maxima stets im Herbst oder Winter, die Minima im
Sommer oder Friihling.

Der Jahresgang der Anzahl der Inversionen ist noch-
mals in Abb, 4a anschlaulich wiedergegeben. Die Mittel-
werte sind strich-punktiert eingetragen. Die absoluten
Unterschiede in der Anzahl der Inversionen zwischen
~ Nacht mit 4828 und Tag mit 3989 Inversionen sind
hauptsichlich durch die Bodeninversionen bedingt, die
nachts fast den 11fachen Betrag der Tagesanzahl errei-
chen. Der Jahresgang der Anzahl der Inversionen ohne
Bodeninversionen fiir 0 und 12 Uhr (Abb, 4b) ergibt nur

b) ohne Bodeninversionen

noch geringe Unterschiede in der Anzahl und im Gang.
Die Extreme treten in den gleichen Monaten wie beim
Gesamtmaterial auf (Tab. 5).

Ohne Bodeninversionen betrigt die Inversionshiufig-
keit noch 3898 Inversionen um 12 Uhr und 3841 Inver-
sionen um 0 Uhr. .

In der Zusammenfassung der Monatswerte in der
iiblichen Weise zu Jahreszeiten fiir alle Inversionen
(Tab. 6) und ohne die Bodeninversionen (Tab. 7) liegen
die Minima in allen Fillen im Sommer, wihrend bei
allen Inversionen das Maximum um 12 Uhr im Herbst
und Winter mit gleicher Hiufigkeit anzutreffen ist.

Bel den Inversionen ohne Bodeninversionen zeigt sich
{(wie beimn Vergleich der Einzelmonate) der nur noch
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Abb. §

Jahresgang der Anzahl der Inversionen je Tag fiir 0 und 12 Uhr
Stuttgart 1957—1960

a) alle Inversionen

geringe Unterschied zwischen Tag und Nacht, hier liegt
das Maximum um 12 Uhr eindeutig im Herbst.

Die Anzahl aller Inversionen je Tag (Abb. 5a) und der
Inversionen chne Bodeninversionen je Tag (Abhb. 5b)
wurden als Monatsmittel der Jahre 1957—1960 fiir 0
und 12 Uhr berechnet.

Die Werte der Abb. 5a, b stellen praktisch eine Re-
duktion der Abb. 4a, b auf einheitliche Monatslinge
dar, so daB sich ein etwas geglitteter Kurvenverlauf
ergibt. Die bei Abb. 4a, b gefundenen Ergebnisse gelten
hier in gleicher Weise,

Die mittlere Anzahl der Inversionen je Tag im be-
trachteten Zeitraum (1461 Tage) ist in Tab. 8 angegeben,

Die . Untergrenzen der Inversionen in Abh#ngigkeit
von der Hdéhe (in 200-m-Stufen) und vom Temperatur-
sprung /A t sind in Tab. 9 zusammengestellt, Erwar-
tungsgemil kommen die Intensititen 0 und 1° C sehr
hiufig mit 74 um 0 Uhr und mit 80% um 12 Uhr vor.
Diese Prozentzahlen gelten nicht nur fiir die Gesamt-
summen, sondern ungefihr auch in jedem Hoheninter-
vall. Eine Ausnahme bilden nur die Bodeninversionen,
die an anderer Stelle ausfithrlich besprochen werden.
Inversionen mit einem /A t = 2 bis 6°C in der Nacht
~und bis 7°C am Tag kommen ebenfalls noch in fast
allen Hohenstufen vor. Bei den kréftigeren Inversionen
liegt das Maximum im Héhenbereich 800—1000 m. Die
Ausbildung von kriftigen Inversionen unterhalb wvon
etwa 2000 m Hoéhe ist vor allem an linger andauernde
winterliche Hochdrucklagen gebunden, wie wir auch
durch die Augenbeobachtungen bei den Flugzeugauf-

stiegen in Karlsruhe feststellen konnten. Den unmittel-

baren Beweis fiir diese Feststellung liefert Tab. 10. In
ihr ist die Anzahl der Untergrenzen der Inversionen in
Abhiéngigkeit vom Monat und vom Temperatursprung
aufgefithrt. Im Jahresgang findet man die kriftigsten
Inversionen im Winterhalbjahr, wihrend sie im Som-
mer ganz fehlen..Dabei sind die Unterschiede zwischen
0 und 12 Uhr, von der absoluten Anzahl abgesehen, un-
bedeutend. Steinhauser (26) findet fiir Wien im
Prinzip die gleiche Intensitédtsverteilung im Jahresgang.
Da es sich dabei um Radiosondenaufstiege neueren Da-
tums handelt, ist sein Ergebms eine Bestatlgung unserer
Werte.

Nach Tab 11 sind die 12-Uhr-Inversionen etwas zahl-

reicher, als die 0-Uhr-Inversionen, wenn man die Bo- .

deninversionen nicht beriicksichtigt. Die Unterschiede
" sind gering und liegen bei Betrachtung der Grund-
wahrscheinlichkeit (Koller (26}} innerhalb der stati-
stischen Zutalllgkeit

b) ochne Bodeninversionen )

In vielen Fillen wird man die feine Unterteilung der’
Tab. 3, 9 und 10 nicht bendtigen. Wir haben deshalb,
um einen Gesamtiiberblick iiber die Verteilung der
Inversionen zu geben, Tab. 12 zusammengestellt, in der
fiir 0 und 12 Uhr getrennt, die Anzahl der Untergrenzen
der Inversionen in Abhingigkeit vom Monat und vom
Temperatursprung (in Gruppen zusammengefafit) fir
verschiedene Hohenbereiche angegeben ist. ’

Wir haben fiir alle unsere Auswertungen stets Mittel
oder Summen .(oder beides) aus den Aufstiegsergebnis-
sen der vier Jahre 1957—1960 verwendet. Es soll hier
betont werden, dal die meisten Ergebnisse auch fiir
jedes einzelne Jahr ohne griBere Abweichung gelten.
Auf diese Tatsache machte schon Peppler (24) auf-
merksam, und wir kénnen deshalb die bearbeiteten vier
Jahre als allgemeingiiltig und reprisentativ ansehen.

3.1.2. Spezielle Auszihlungen iiber das Vnrknmmen

von Inversionen
3.1.2.1. Anzahl der Inversionen jedes einzelnen Aufstiegs

Die Anzahl der Inversionen zwischen Boden und
3000 m Héhe jedes einzelnen Aufstiegs wurde fiir die
einzelnen Jahreszeiten und fiir die Gesamtzahl der
Aufstiege in Tab. 13 ausgezidhlt. Die Tage ohne Inver-
sion bis 3000 m Héhe sind sehr selten, um 0 Uhr sind
es 12, um 12 Uhr 29 Tage in vier Jahren. An zwei Tagen
wurden um 0 Uhr -je 8 Inversionen angetroffen, um
-12 Uhr sind je T Inversionen an fiinf Tagen die hiufig-
ste Inversionsanzahl,

Bei den verschiedenen Jahreszeiten fillt auf, daf} vier
und mehr Inversionen am h#ufigsten im Herbst ange-
troffen werden. Dieses Ergebnis darf nach unseren Aus-
zéhlungen (Tab. 3) erwartet werden.

Zum Vergleich wurden die Werte von Wien fiir 3 und
15 Uhr nach Steinhauser (26) herangezogen. Da es
sich um verschiedene Zeitriume handelt, sind die Werte
fiir das Gesamtmaterial von Karlsruhe und von Wien .
in %/4 angegeben. Es {iberrascht dabei die aufierordent-
lich grofle Hiufigkeit von 1 und 2 Inversionen je Auf-
stieg und das Fehlen von mehr als 5 Inversionen, zumal
die Wiener Untersuchungen fiir die gesamte Tropo-
sphire bis 9000 m Héhe gelten. Leider ist nicht klar zu
erkennen, ob Tage ohne Inversion nicht vorkommen
oder ob sie nicht ausgezihlt wurden. Wir mdéchten an-
nehmen, daf die geringe Inversionsanzahl in Wien vor-
wiegend durch die Art der Auswertung bedingt ist,
worauf auch Steinhauser selbst hinweist.
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3.1.2.2. Die Héhe der untersten Inversion

Fiir jeden Tag wurde, getrennt fiir 0 und 12 Uhr, die
" Héhe der untersten Inversion bestimmt und monatlich
zusammengefalBt in Tab. 14. Ein deutlicher Unterschied
besteht zwischen Tag und Nacht durch die Bodeninver-
sionen, die um 0 Uhr an 67.5% aller Tage, um 12 Uhr
" nur an 6.2% aller Tage die unterste Inversion bilden.

Um 0 Uhr kommen weitere 10% der untersten Inver-
sionen bis 600 m Hohe vor und bis 1000 m Héhe sind
es insgesamt 86.8%. Die Unterschiede in den einzelnen
- Monaten sind bei Addition der untersten Inversionen

bis 1000 m Héhe viel geringer als bei den Bodeninver-
" sionen allein. Die Tage ohne Inversionen (bis 3000 m
Hdohe) wurden berelts im Zusammenhang mit Tab, 13
" besprochen.

Um 12 Uhr haben die untersten Inversionen im Mittel
" eine groBere Hohe als um 0 Uhr, da 1) die Anzahl der
* Bodeninversionen geringer ist, und 2y die Aufheizung
infolge der Sonneneinstrahlung in. der bodennahen
Schicht eine Inversionsbildung besonders im Sommer
" oft verhindert. Das zeigt sich deutlich bei einer nach
Sommer- und Winterhalbjahr getrennten Betrachtung
~dieser Inversionen. Addiert man hier die untersten
Inversionen bis 1000 m Hb&he, so erhalten wir 44.2%
(Sommerhalbjahr 14.2%0%, Winterhalbjahr 30.0%), In

2000 m Hohe werden 88.8%0 erreicht, wihrend dieser -

Wert um 0 Uhr schon in etwa 1000 m Hohe erreicht
wurde,

vorhanden, wenn auch nicht so stark wie m den ersten
1000 m,

Ein d1rekter Vergle:ch mit den Wiener Aufsuegen (26)

ist wegen der anderen Unterteilung nicht méglich. Es

besteht jedoch eine prinzipielle Ubereinstimmung, denn
auch in Wien haben die untersten Inversionen am Tage
wegen der fehlenden Bodeninversionen eine grifere
Hohe als in der Nacht. Ebenso bewirkt der Strahlungs-
einfluf im Sommer bei den Mittagsinversionen eine An-
hebung der untersten Inversionen.

3.1.2.3. Gleichzeitiges Vorkommen von Inversionen in '
' verschiedenen Héhen S

Um das gleichzeitige Vorkommen von Inversionen in
verschiedenen Hohen zu untersuchen, haben wir den
Bereich vom Boden bis 3000 m Héhe in vier: Stufen
- unterteilt: 315 (Boden), 316—1000, 1001—2000 und
2001—3000 m Héhe., Bezeichnen. wir das Vorkommen
einer oder mehrerer Inversionen in einer Hohenstufe
mit ,,+%, das Fehlen mit ,—", so erhalten wir nach den
Regeln der Kombinatorik: Anzahl der Variationen aus
2 Elementen zur 4. Klasse, mit Wiederholung: 24 = 16;
also 16 verschiedene Moglichkeiten. Diese sind:

.. Hihe (m)
<Nr> 315 316 1001 2001
! S —1000 ' —2000 —3000
1 + -+ +. +
‘2 + + + —_
3 + + — +
<4 + — + o+
5 ¢ T -+ - — —
6 + . — - +
7 - s -—
8 + = - -
9 - .+ + +
10 - - + — .
11 = + + —
12 — — o+ +
13 ¢ — ek — i
14 —_ = +. —
15 —_ — — +
16 ° — — - —

Der Unterschied zwischen Sommer- und Win- |
terhalbjahr um 12 Uhr ist auch in gréBeren Hohen -

. selten vor.

Die Numerierung ist willkiirlich; die Gruppen wer-
den im folgenden mit ihrer laufenden Nummer <Nr>>
zitiert. Durch Addition von Gruppen lassen sich a]le
gewunschten Félle zusammenstellen.

Wir haben die Hohenverteilung der Inversionen jedes .

Aufstiegs nach obigem Schema ausgezihlt; getrennt fiir

" 0 und 12 Uhr und zusammengefalt nach Monaten (Tab,

15). Die Gruppen <1>> bis <8> sind solche mit Boden--
inversionen, (9)_ bis <<16> ohne Bodeninversionen.

Bei 16% aller Aufstiege sind u:fn 0 Uhr in allen vier
Hihenstufen <1> Inversionen vorhanden. Erwartungs-

gemiB ist Fall <4> sehr hiufig, da an Tagen mit dik-

ken Bodeninversionen im Bereich bis 1000 m Hohe
meist keine zweite Inversion vorkommt, Tage mit nur
einer Bodeninversion <8> sind selten. Eine einzige
Inversion bis 3000 m Hiéhe <8, 13—15> kommt um

0 Uhr mit 8%, am Mittag mit 21% wvor. Diese Unter- -

schiede zwmchen Tag und Nacht kinnen wu' auf Grund
der Ergebmsse in Tab. 8 erwarten.

Um 12 Uhr sind bei rd. /s aller Autstiege- Inversionen-

" in allen Stufen mit Ausnahme des Bodens <9> vor-

handen. In 56% der Fille kommen am Mittag bis 1000
m’ Héhe keine Inversionen vor<12, 14—16>, wihrend
es um 0 Uhr nur 12% sind. Dieses hiufige Fehlen von -
Inversionen bis 1000 m Héhe beruht (wie in 3.1.2.2, be-

- reits erldutert) auf der Wirkung der Sonneneinstrahlung.

Gruppe <16> ist bereits bei ,Anzahl 0* in Tab. 13,
enthalten, muf hier jedoch der VoIIstand1gke11: wegen
ebenfalls gebracht werden.

3.1.3. _Die Dicke der Inversionen

Die Dicke der Inversionen wurde nach den Stufen
< 100, 101—200, 201—400, 401—600 und.> 600 m unter-
teilt, Fiir jede dieser Dickenstufen wurde die Anzahl der
dazugehodrigen Inversionen nach ihren Untergrenzen in

- Abhiingigkeit vom Monat und vom Temperatursprung

(in Gruppen zusammengefaft) ausgezihlt und in Tab.
16 dargestellt. Am weitaus hiufigsten sind mit 47 die

" Inversionen mit 101—200 m Dicke, dann folgen die In-

versionen mit einer Dicke < 100 m. Bei der Dicke 201
bis 400 m geht die Anzahl der Inversionen stark zuriick
und nur noch 4% sind tber 400 m dick. Die Unter-

‘schiede zwischen Tag und Nacht sind sehr gering, wie

Tab. 17 zeigt, jedoch statistisch gesichert (28). Die gré--
Bere Hiufigkeit der Dicken 201—400 m auf Kosten der
Dicken < 100 m um 0 Uhr ist zum griBten Teil durch
die Bodeninversionen bedingt, denn mehr als ein Drittel
der Bodeninversionen ist 201—400 m dick.’

Bei den Dicken bis 200 m sind zum grifiten Teil die
schwachen Inversionen bis /A t = 2°C enthalten. Mit
Zunahme der Dicke nimmt auch der Anteil der Inver-
sionen mit grofem Temperatursprung zu, d. h. daB
kriftige Inversionen in den meisten Fillen auch grofiere
Dicken haben. Dieses Ergebnis wird im Jahresgang be- -
stitigt, wo die griiite Anzahl der Inversionen {iber

200 m Dicke in die Wintermonate fillt. Die Inversionen .

bis /A t = 20C kommen bei Schichtdicken iiber 400 m

Ein Vergleich mit anderen Stationen (Tab. JB)I-ist nur .
bedingt durchfilhrbar, da die Beobachtungen zum Teil
anders ausgewertet wurden. In Wien sind die Inver-

- .- sionen bis 9000 m Héhe nach der Dicke zusammenge-

fafit, wodurch der grifere Prozentanteil dickerer In-
versionen erklirt wird. Es werden dabei die Tropo-
pauseninversionen mit erfaBt, die in vielen Fillen grofe
Dicken (vgl. Abschnitt 3.1.4) haben. In Lindenberg
werden keine Tropopauseninversionen erfaft, daher ist
der Anteil der Inversionen mit einer Dicke > 400 m nur .
etwa halb so grofl wie in Wien. Fiir Karlsruhe ergibt

sich eine noch geringere Hiufigkeit der dicken Inver- . --

sionen. Die Ursache liegt hier in der feinen Registrie-
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rung und der damit erfalten Aufspaltung mancher dik-
ken Inversionen in mehrere diinnere,

Die Anzahl der Inversionen verschiedener Dicken-
stufen nach ihren Untergrenzen in Abhingigkeit von der
Hohe und vom Temperatursprung (in Gruppen zusam-
mengefalit) ist in Tab. 19 angegeben. Auch hier trift
zwischen 0 und 12 Uhr praktisch kein Unterschied auf.
Wiéhrend die Zahl der Inversionen mit Dicken bis 100 m
ab etwa 1800 m Hohe abnimmt, nehmen die Inver-
sionen von 101—200 m Dicke zu. Addiert man beide
Gruppen, so erhilt man eine Verteilung, die mit der
Héhe nur sehr geringe Schwankungen hat. Auch hier
sind — wie in fritheren Fillen — die spiiter zu behan-
delnden Bodeninversionen ausgenommen. Bei den In-
versionen mit Dicken gréfer 200m ist die Verteilung
auf die einzelnen Héhenstufen ziemlich ausgeglichen.
Die Inversionen mit Temperaturspriingen > 7 C kom-
men bei Dicken > 400 m um 0 Uhr bis 1400 m und um
12 Uhr bis 1800 m Hohe vor, wihrend sie in gréBeren
Héhen nur bei Dicken unter 400 m auftreten.

3.1.4. Inversionen bis 10 (00 m Hihe (nur 1960)

Um den korrekten Vergleich mit anderen Messungen
(26) durchfiihren zu kinnen, haben wir fiir das Jahr
1960 die Inversionen in 1000-m-Stufen bis 10000 m
Hohe ausgezdhlt (Tab. 20). Die Unterschiede zwischen
Tag und Nacht bleiben dabei sehr klein. Die Zahl der
Inversionen wird von 2000—5000 m Héhe nur langsam

kleiner und nimmt dann aber rasch ab. Ab 9 km Héhe
erfolgt, durch die hier vorhandenen Tropopauseninver-
sionen bedingt, eine Zunahme der Fille, Nach (26) lie-
gen in Wien an 23% aller Tage die Tropopauseninver-
sionen unterhalb 10000 m Hohe, Peppler (24) fand
bei den Lindenberger Inversionen eine wviel raschere
Abnahme der Anzahl mit zunehmender Hohe. Da jedoch
in Lindenberg in dem von Peppler bearbeiteten
Zeitraum nur wenige Aufstiege griflere Hohen erreich-
ten (von fast T000 Aufstiegen erreichten 1092 noch
4000 m und nur 254 Aufstiege 5000 m Hohe), konnen
seine und unsere Ergebnisse nicht miteinander vergli-
chen werden. Aullerdem sind die Lindenberger Auf-
stiege zu wechselnden Tageszeiten gemacht worden, was
einen Vergleich weiter erschwert. Bei den Wiener Un-
tersuchungen (26) ist die Abnahme der Zahl der Inver-
sionen ebenfalls stdrker als in Stuttgart, jedoch nicht
so stark wie in Lindenberg, In Wien werden weniger
Inversionen erfaBt als in Stuttgart, denn ,es ist natiir-
lich zu erwarten, daB belanglos kleine Inversionen nicht
immer erfaBt oder ausgewertet worden sind® (26).
Selbstverstéindlich sind Unterschiede z. B. gegeniiber
Wien auch geographisch und orographisch bedingt,

Die Temperaturspriinge sind (wie auch nach Tab, 9
zu erwarten ist) fiir den hier betrachteten Bereich in der
Hohenstufe 1000—2000 m am griften und nehmen mit

zunehmender H&he rasch ab. Von 4000—8000 m Hdéhe

sind Inversionen mit /A t > 29 C sehr selten. Ihre An-
zahl nimmt iiber 8000 m Hohe wieder zu, wobei es sich
ausschlieBlich um Tropopauseninversionen handelt,

Anzahl Anzahl
i i
300 300 \
\\ﬁui <200 m_ D< 200 m
200 - 200
0 Uhr 12 Uhr
100 i / 100 /
D>200m D =200m
] T T T T T T T - 0 — T T T T — T -
3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 h({m) 3000 4000 5000 €000 7000 8000 9000 h({m)

-4000 -5000 -6000 -T000 -8000 -3000 -10000

-4000 -5000 -6000 -7000 -8000 -9000 -10000

Abb. 6

Anzahl der Inversionen zwischen 3000 und 10 000 m Hihe,
unterteilt nach der Dicke D. Stuttgart 1960

Eine Ubersicht iiber die Dicke der Inversionen zwi-
schen 3000 und 10 000 m Hohe enthilt Abb. 6. Dabei ist
die Anzahl der Inversionen nur nach der Dicke
D = 200 m und D > 200 m unterteilt, Von 3000 m bis
7000 m Hihe treten die Inversionen mit Dicken bis 200 m
4- bis 5mal so hiufig wie die diinneren auf, Von 7000 m
bis 9000 m Héhe nehmen die dickeren Inversionen auf
Kosten der anderen zu, und ab 9000 m H&he (Tropo-
pauseninversionen!) sind Inversionen mit D > 200 m
5- bis 6mal so hiufig wie die diinneren.

Die Auswertung ergab aulerdem, dafl ab etwa 6000 m
Héhe alle Inversionen mit einem Temperatursprung
Mt = 39C iiber 200 m dick sind.

3.1.5. Die Bodeninversionen in Stuttzart
3.1.5.1. Anzahl der Bodeninversionen um 0 Uhr in Ab-

hingigkeit von Monat, Dicke und Temperatur- -

sprung

Bodeninversionen sind alle die Inversionen, 'deren
Untergrenze mit der Erdoberfliche (hier 315 m NN) zu-

sammenfillt, Nichtliche Bodeninversionen, die in den
meisten Fillen durch Ausstrahlung entstehen, sind
naturgemiB wviel h&dufiger als Bodeninversionen am
Tage, da hier durch die Sonneneinstrahlung in der
Mehrzahl der Fille eine Aufheizung erfolgt.

Die Zahl der nichtlichen Bodeninversionen in den
einzelnen Monaten bzw, Jahreszeiten in Abhingigkeit
von der Dicke (in 50-m-Stufen, Tab. 21) zeigt ein deut-
liches Maximum des Jahresganges im September, ein
Minimum im Dezember, Es iiberrascht zunichst, dal im
Sommer und Herbst mehr Bodeninversionen vorkom-
men als im Winter und Friihling, doch ist dieser Effekt
ohne weiteres zu erkliren: die in der kalten Jahreszeit
h#ufigen Nebellagen fiihren nicht zu Bodeninversionen,
da der Nebel durch seine grole Gegenstrahlung die
effektive Ausstrahlung stark herabsetzt, Fiir den Ein-
flufl der Bewdlkung auf die Ausstrahlung geben Ang-
strém und Askldf (29) an: Re = Ro (1 — kw).
Dabei bedeuten: Rw = Ausstrahlung bei Bedeckungs-
grad w (0 = wolkenlos, 1 = bedeckt), Ry = effektive
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Ausstrahlung, k = konstant, kann als Verhiltnis des
Unterschiedes der effektiven Ausstrahlung bei wolken-
losem und bei bedecktemn Himmel betrachtet werden.

Moller gibt in (30) auch quadratische Gesetze an.

Aus den von verschiedenen Verfassern (29, 30, 31) an--

gegebenen Werten ergibt sich: Die effektive Ausstrah-
lung betriigt bei geschlossener Stratus-Decke (= Hoch-
nebel) etwa 15—20% der effektiven Ausstrahlung bei
wolkenlosem Himmel. Bei Bodennebel liegt dieser Wert
zwischen null und einigen Prozent,

In diesen Fillen konnen sich an der Nebelobergrenze
Inversionen ausbilden, doch liegen dazu leider wegen
des Nebels keine Flugzeugmessungen vor. In den klaren
Sommernéichten bilden sich dagegen leicht Bodeninver-
sionen aus, Trotzdem ist es erstaunlich, daB dieser Ef-
fekt in Stuttgart, wo die Radiosondenstation auf der
Héhe ixber dem Tal liegt, noch so deutlich ausgeprﬁgt

- ist.

Zum Vergleich stehen uns die Radiosondenaufstiege
von Wien (26) und von Strafburg nach einer Auszih-
lung von Diem (32) *) zur Verfiigung. Leider ist das
Strafburger Material in der Aufstiegstechnik und in
der absoluten Genauigkeit der Radiosonde nicht be-
sonders gut. Jedoch sind die Aufstiegswerte in sich
vergleichbar und geben so relative Werte iiber die Zahl
und Intensitit der Inversionen. Damit ist das Stral-
burger Material wertvoll, weil wir dadurch Messungen
aus der Rheinebene erhalten, die noch besser mit den
Karlsruher Werten verglichen werden kénnen als die
Stuttgarter Werte.

Von einer fiinfjihrigen Untersuchung der Boden-
inversionen in Quickborn gibtFrankenberger (33)
leider nur Stundenwerte der Inversionsandauer wieder,

die an einem Funkmast mit fester MeBstelle in 70 m

Hohe gemessen wurden. Wir kénnen jedoch die Ein-
trittszeiten der Extreme entnehmen und finden sie in
denselben Monaten wie in StraBburg. Einige wichtige
Daten fiir alle vier Stationen gibt Tab. 22.

Die Eintritiszeiten der Extreme #indern sich von
Station zu Station nur wenig, die griiite monatliche
Anzahl der Bodeninversionen liegt stets im Hochsom-
mer oder Frithherbst, die kleinste stets im Winter. Das
monatliche Maximum erreicht in Stuttgart 163%, in
Stralburg 149%/» des Minimums, wihrend es in Wien, wo
ein mehr kontinentaler Gang der Bodeninversionen auf-
tritt, 561% des Minimums betrigt.

Die Anzahl der Bodeninversionen je Jahr in Prozent
des moglichen Wertes (100% = jeden Tag eine Boden-
inversion) gibt fiir Stuttgart 67.5° und Strafiburg 65.7%
nahezu gleiche Werte, wobei es wieder iiberrascht, dad
die auf einer Anhthe gelegene Station Stuttgart einen
so hohen Anteil von Bodeninversionen hat, d. h. die
Bodeninversionen umfassen diesen ganzen Bereich.

Auch die Auszihlung der Bodeninversionen in Stutt-
gart in jedem einzelnen Jahr (Tab. 23) ergibt nur ge-
ringe Unterschiede. In den betrachteten vier Jahren be-
aré%t die Schwankung um den Mittelwert nur rund

8%

Die Hiufigkeit der Bodeninversionen in den wver-
schiedenen Jahreszeiten, jeweils in 9/s der Jahressumme
ist in Tab, 24 fiir vier Stationen zusammengestellt.

Die Minima liegen auch bei der jahreszeitlichen Mit-
telung deutlich im Winter, die Maxima jedoch verschie-
ben sich gegen die der Einzelmonate nach vorn.

Die h#ufigste Dicke der Bodeninversionen (Tab. 21)
liegt bei 150—200 m; flachere Inversionen, etwa bis
rund 100 m Héhe, kénnen meltechnisch nicht gut er-
faBt werden. 55% aller Bodeninversionen sind bis zu

*) Ausziihlung aus den gezeichneten 2-Uhr-Aufstiegen der
StralBburger Radiosonde aus der zen 1947—1952, Die Aufstiege
liegen nicht wollstéindig vor.

- inversionen

200 m, 85% bis 300 m dick. Dariiber treten die restlichen
15%% mit nur langsam abnehmender Anzahl bis zu Dik-
ken von 1295 m auf.

Die Auszéhlung der Dicke der Bodeninversionen in
den einzelnen Jahreszeiten (Tab. 25) ergibt im Herbst
und Winter doppelt so viel ,dicke® Inversionen (> 300 .
m} wie im Friihling und Sommer., Wir haben deshalb
fiir jeden Monat die mittlere Dicke der Bodeninver-
sionen als £ D : Anzahl berechnet (Tab. 26).

Es ist anzunehmen, daB die Ausbildung einer verti--
kal méchtigen Bodeninversion eine lingere Zeit erfor-
dert als die Ausbildung einer flachen. Aus diesem
Grunde miissen in Winternichten durch die léngere
Ausstrahlungszeit dickere Bodeninversionen entstehen
als in Sommernichten. Das gilt nicht nur fiir klare
Strahlungsnichte, sondern auch fiir Nichte mit Boden-
nebel, wenn dieser erst gegen Morgen entsteht, Ist diese
Uberlegung richtig, dann muB ein &hnlicher Effekt auch
beim Temperatursprung auftreten. Wir kiénnen in der
wirmeren Jahreszeit geringere Temperaturspriinge er-
warten als im Winter, Eine Bestitigung gibt schon
Tab. 12, und noch deutlicher Tab. 27, welche die mitt-
leren Temperaturspriinge fiir jeden Monat (berechnet
als £ A t : Anzahl) enthilt.

Mittlere Dicke und mittlerer Temperatursprung ha-
ben dazu noch einen parallelen Jahresgang, d. h. dik-
kere Bodeninversionen sind im Mittel auch kriftige
Bodeninversionen. Dieses Ergebnis ist wesentlich flir
das Problem der Reinhaltung der Luft:

Im Sommer werden im allgemeinen die Bodeninver-
sionen harmloser (da schwicher und diinner) sein als
im Winter, wo sie dicker und kriftiger sind,

Bei der Auszidhlung aller Inversionen ohne Boden-
ist um 0 TUhr der Temperatursprung
Mt = 0°C am h#ufigsten, 10 C ist fast genau so oft
vorhanden, 20 C schon seltener. Bei den Bodeninver-
sionen besteht im Jahresdurchschnitt eine Neigung zu
groferen Temperaturspriingen, mit der Reihenfolge in
der Haufigkeit: 1,2,3,0,...°C.

Ekhart (34) hat eine zweijihrige Radiosonden-Auf-
stiegsreihe (Morgentermin) von Klagenfurt ausgewertet.
Die gefundenen Ergebnisse sind besonders wegen der .
»alpinen® Lage der Station nicht uneingeschriinkt mit
den Werten anderer Stationen vergleichbar, So ist z. B,
bei den Bodeninversionen der Jahresgang etwa umge-
kehrt wie an den in Tab. 22 angegebenen Stationen.
Auch ist die Hiufigkeit der Bodeninversionen mit 57%
erstaunlicherweise geringer als in Stuttgart. Dagegen
haben mittlere Dicke und mittlerer Temperatursprung
fast den gleichen Jahresgang wie bei den Stuttgarter
Bodeninversionen (Tab. 26 und 27),

Herath (27) beschiftigt sich in seiner Inversions-
studie auch ausfiihrlich mit Bodeninversionen > 20C.
Leider ist das Material (da zu giinzlich anderem Zweck
ausgewertet) nicht nach Tageszeiten unterteilt, so daB
es fiir einen Vergleich mit den entsprechenden Stutt-
igartlar oder Karlsruher Bodeninversionen nicht geeignet
st.

3 1.5.2. Die Bodeninversionen um 12 Uhr und die An-
dauer der Bodeninversionen

In den betrachteten vier Jahren treten um 12 Uhr
nur an 91 Tagen (6.2%) Bodeninversionen auf, Sie ver-
teilen sich auf die ausgewerteten Jahre recht ungleich-
miBig (Tab. 28).

Der Jahresgang der mittdglichen Bodeninversionen
(Tab, 3) diirfte wegen der geringen Anzahl nicht repri-
sentativ sein, deshalb unterteilen wir nur nach den '
Jahreszeiten (Tab. 29).
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" Im Frithling und Sommer kommen Bodeninversionen
um 12 Uhr HuBerst selten vor. Im Herbst und Winter
nimmt die Anzahl zu. Wihrend die 12-Uhr-Boden-
inversionen im Friihling und Sommer nur an einzelnen
Tagen auftreten, kommen sie im Herbst und Winter
.manchmal iiber mehrere Tage hinweg um 12 Uhr vor.
Mit den nfchtlichen Bodeninversionen zusammen er-
halten wir damit eine Aussage iiber die mégliche An-
dauer der Bodeninversionen, wobei wir ausgezihlt

haben, an wieviel Aufstiegsterminen hintereinander

. (also jeweils im Abstand von 12 Stunden) eine Boden-
~inversion angetruﬂen wird. Daa Ergebnis enthilt
Tab. 30.

Unter der Annahme, dall sich zwischen den Terminen
die Bodeninversion nicht aufléste und dal sie sich

jeweils in der Mitte zwischen den beiden maBgeblichen

Aufstiegen bildete oder aufliste, ergibt sich eine hiu-
figste Dauer zu 36, eine maximale zu 108 Stunden. Als
Ergiinzung zu den Ergebnissen aus Tab. 26 und 27 kién-
nen wir jetzt feststellen, daB die Bodeninversionen im
"Winter nicht nur dicker und kriftiger sind,  sondern
auch iiber eine ldngere Zeit andauern als im Sormer.

Wir miissen ausdriicklich darauf hinweisen, daB die
Zahlen der Tab. 30 nur fiir Stuttgart gelten. Fiir Karls-
ruhe ergeben sich lingere Zeiten, da die Bodemnver-

.~ sionen eine griBere Dauer aufweisen,

3.1.6. Die relative Feuchte in Inversionen

Die relative Feuchte wird bei der Radiosonde mit
einem Haar gemessen, das gegeniiber der thermoelektri-
schen Messung beim Flugzeugaufstieg eine gréifere
Trigheit aufweist, Trotz dieser relativ trigen Feuchte-
messung der Radiosonde konnten einige grundlegende
Ergebnisse gewonnen werden, besonders da zum Teil
erhebliche Feuchtedifferenzen in den Inversionen vor=
kamen.

Die Anzahl der Inversionen wurde in Abhingigkeit .

. von der Feuchtedifferenz A f (Differenz der relativen
Feuchte zwischen Unter- und Obergrenze jeder Inver-
sion) und vom Temperatursprung /At in Tab. 31 darge-
stellt. Mit zunehmendem Temperatursprung nimmt er-
wartungsgemil der Feuchteunterschied zu. Dabei streuen
- die Feuchtedifferenzen bei kleinen Temperaturspriingen
von = 0bis > 60% und werden bei griSeren Tempera-
turspriingen viel geringer. Der einzelne Wert um 12
Uhr bei A t = 110 C und mit A f < 0% diirfte ein Mef3-
fehler sein. -

Die prozentuale Hiufigkeitsverteilung der Feuchte
um 0 und 12 Uhr ist bei Summation iiber alle Tempe-
raturspriinge nur um maximal 1.2% verschieden,

Fiir die verschiedenen Temperaturspriinge wurde der
hidufigste Wert des Feuchtesprunges mit ,x* markiert
(Tab. 32). Hier sieht man deutlich die Zunahme der
Feuchtedifferenz mit zunehmendem Temperatursprung,

3.2. Inversionen nach Flugzeugaufstiegen in Karlsruhe
zwischen Boden und 2000 m Héhe und Vergleich mit
den Ergebnissen der Radiosnndenau!stlege in
Stutigart

Die Flugzeugaufstiege in Karlsruhe konnten aus den
frither genannten Griinden nicht tiglich durchgefiihrt
werden und liegen auBlerdem nur vom 15, Juni 1959 bis
zum 31. Dezember 1960 gemeinsam fiir Karlsruhe und
Stuttgart vor. Die Karlsruher Fliige reichten bis 2000m
Hohe. Da ein unmittelbarer Vergleich mit dem gesam-
ten Stuttgarter Material daher nicht maglich ist, wur-
. den aus dem Stuttgarter Radiosondenmaerial diejenigen

0-Uhr-Aufstiege ausgezéhlt, die einem Karlsruher Mor-

genaufstieg vorangingen. Unter Berlicksichtigung der
zeitlichen Differenz sind dann beide Reihen direkt mit-
einander vergleichbar. .

.

3.2.1. Anzahl der Inversionen bis 2000 m Hohe in
Karlsruhe morgens und in Stutigart um 0 Uhr

Die Anzahl der Untergrenzen der Inversionen von
Karlsruhe in Abhingigkeit von der Héhe und vom
Monat ist in Tab. 33 zusammengestellt. Beim Vergleich
mit den Stuttgarter Werten derselben Tage (Tab. 34)

-~ finden wir von Mai bis Dezember eine recht gute Uber--. .

einstimmung. Von Januar bis April liegen leider zu
wenige Aufstiege vor, um einen korrekten Vergleich
durchfithren zu kinnen. Der Mangel an hinreichendem
Material zeigt sich auch darin, da die Stuttgarter

- Werte nach Tab. 34 ihre Extreme nicht in den gleichen

Monaten haben wie beim Gesamtmaterial (vgl, Tab. 3).

Die Gesamtzahl der Inversionen liegt in Karlsruhe
(903) wesentlich iiber der von Stuttgart (758) im glei-
chen Zeitraum. Das hat zwei Ursachen:

1) Die Flugzeugaufstiege ktnnen als kontinuierliche .
Registrierung feiner als die aus einzelnen Punkten be-
stehende Registrierung der Radiosondenaufstiege aus-
gewertet werden. Dadurch ist es moglich, mehrere {iber-
einander ,geschichtete” Inversionen voneinander zu
trennen, die bei den Registrierungen der Radmsnnde Zu-
sammenfallen.

- 2) Der Flugplatz Karlsruhe-Forchheim liegt 200 m tie-

‘fer als die Stuttgarter Radiosondenstation, so dal sich
.. in dieser Zwischenschicht zusitzliche Inversmnen aus- .
_bilden kinnen.

Die Anzahl der Inversionen in den einzelnen: Hohen-
stufen (vgl. Tab. 33 und 34) hat in Karlsruhe und Stutt-
gart ab etwa 600m Hohe einen &hnlichen Gang, der
auch mit dem Stuttgarter Gesamtmaterial iiberein-
stimmt, Eine auffillige Ausnahme bildet nur die Héhen-
stufe 201—400 m in Karlsruhe mit einer sehr hohen An- -
zahl, die jedoch erklirt werden kann: Nach Tab. 33 wird"
das Maximum in dieser Héhenstufe fast ausschlieflich
durch die groBe Anzahl an Inversionen in‘den- Monaten
Mai bis September hervorgerufen. Da in diesen Mona-
ten die Flugzeugaufstiege erst einige Stunden nach Son-
nenaufgang stattfinden, erfassen wir nicht mehr alle
niichtlichen Bodeninversionen. Sie sind zum Teil schon
aufgeheizt und ihre Untergrenze liegt dann in der Héhe
201—400m. Zum Nachweis dafiir haben wir fiir das
Sommerhalbjahr die einzelnen Stuttgarter Bodeninver-
sionenr von 0 Uhr mit den entsprechenden Karlsruher
Inversionen vom Morgen verglichen, Dabei fanden wir,
dal von den Inversionen mit Untergrenzen in 201 bis
400 m Hdéhe etwa die HiElfte durch aufgeheizte Boden-
inversionen bedingt ist. Eine exakte zahlenmiBige Ab-
schiitzung ist wegen der zeitlichen Differenz zwischen
Radiosonden- und Flugzeugaufstieg nicht méglich, Bei .
einer Ubertragung der Karlsruher Verhiiltnisse vom
Morgen auf die Verh#ltnisse von Mitternacht, ergibe
sich aus dem' Vergleich eine Zunahme der, Anzahl der
Karlsruher Bodeninversionen um etwa 80 auf Kosten
der Hohenstufe 201—400m. Eine weitere Zunahme in

, geringem Umfang muB noch erwartet werden, da schwa-

che Bodeninversionen am Morgen schon vollstéindig auf-
geheizt sein kinnen und dadurch in Tab. 33 iiberhaupt.
nicht erscheinen,

Bei einer Auszahlung der I{olner Flugzeugaufshege
vom Vormittag aus den Jahren 1936—1938 fand Kleiss
(35) den gleichen Effekt in etwas schwiécherer Form, da
dort die meisten Aufstiege frither als in Karlsruhe und
damit noch im Bereich der niichtlichen Bodeninvemo-
nen stattfanden. '

Die Aufgliederung der Inversionen nach dem Tem-
peratursprung ist fiir Karlsruhe alis Tab. 35 und flr

. Stuttgart aus Tab. 36 zu entnehmen: Zusammengefalit

(Tab. 37) ergeben sich zwischen beiden Stationen kaum
Unterschiede und sie weichen auch nur geringfiigig vom
Stuttgarter Gesamtmaterial (Tab, 11) ab. Die kriftigen
Inversionen werden in Stuttgart bis 1600 m Héhe (ihn-
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lich wie beim’ Stuttgarter Gesamtmatenal, Tab. 9),” in
Karlsruhe nur bxs 1000 m Hohe angetroffen,

' Die Dicke der Inversionen in Karlsruhe (Tab. 38) unl:l '

Stuttgart (Tab. 39) hat in Karlsruhe von 0—100 m Dicke
die gréfte Hiaufigkeit, was durch die schon erwihnte
feinere Auswertung bedingt ist. In Stuttgart besteht
eine grobe Ubereinstimmung mit dem Gesamtmaterial,
z. B. tritt der hiufigste Wert wieder bei D = 101—200m
auf, -

32.2. Bodeninversionen
3 2.2.1. Anzahl der Bodeninversionen in Abha.nglgkelt
von Monat. Dicke und Temperatursprung

Fiir die Flugtage kann der Jahrhche Gang der Boden-
inversionen als Monatsmittel aus Tab. 33 fiir Karlsruhe

.morgens und aus Tab, 3¢ fiir Stuttgart 0 Uhr entnom-

men werden, Da die Zahl der Aufstiege in den einzel-
nen Monaten verschieden ist, wurde zum besseren Ver-
gleich die prozentuale Héufigkeit der an den Aufstiegs-

tagen angetroffenen Budenmversmnen beredmet (Tab. .

40).

Da die Anzahl der Bodeninversionen germg ist und
der zeitliche Unterschied zwischen den Radiosonden-
und Flugzeugaufstiegen vorliegt, wurden zur Ergénzung
noch die Werte von Strafburg (32) und K&ln (35) heran-
gezogen. Damit liegen mit Karlsruhe und Kéln zwei
Flugzeugstationen und mit Stuttgart und Straflburg
zwei Radiosondenstationen vor, die unter sich etwa glei-
che Startzeiten (aber in verschiedenen Jahren) haben.
Allerdings mufl bei diesem Vergleich beachtet werden,
daB von Karlsruhe und Stuttgart nur die hier bearbei-
tete zeitliche Auswahl, fiir StraBburg und Kioln aber

das gesamte vorliegende Material angegeben wurde. -

Die Ubereinstimmung zwischen den Stationen mit
gleicher Melmethode und vor allem mit gleicher Auf-

. stiegszeit ist besser. Die absolute Zahl der Bodeninver-

sionen ist in Karlsruhe kleiner als in Stuttgart, da sie im
Sommer durch die Sonneneinstrahlung am Morgen vor
dem Start schon teilweise aufgeheizt werden.

Die Hiufigkeit der Bodeninversionen in K8ln stimmt
mit 59.68% gut mit den schon frither (3.1.5.1.) angegebe-
nen Werten anderer Stationen iiberein.

In der Dicke der Bodeninversionen (Tab, 41) tritt ge-
geniiber dem Stuttgarter Gesamtmaterial (vgl. 3.1.3.)
eine Verschiebung von 101—200 m zu dickeren Inversio-
nen von 201—400 m ein. Der grofle Anteil an dickeren
Inversionen (> 400m) in Kiéln diirfte zum Teil durch
die frithen Startzeiten erklirt werden, Bei den Strali-
burger Bodeninversionen sind 35% dicker als 400 m. Wir
miissen annehmen, daB eine Verschiebung der Karls-
ruher Ergebnisse zu dickeren Inversionen erfolgen wiir-
de, wenn die Messungen erstens um 0 Uhr und zweitens

jeden Tag unabhingig von der Wetterlage stattfinden

kiénnten. Darauf weisen auch die Anteile der Tempera-

. turspriinge der Bodeninversionen hin (Tab. 42).

Auch hierbei muf beriid{sidltigf werden, dé.ﬁ. in

Karlsruhe zur Startzeit schon ein griBerer Prozentsatz

von Bodeninversionen aufgeheizt ist und deshalb in die-
ser Verteilung nicht mehr in Erscheinung tritt.

3.2.2.2. Vergleich von Bodeninversionen von Karlsruhe
- und Stuttgart nach Mittelbildungen uher
mehrere Tage

Um bei den genannten Schwierigkeiten doch zu einem
Vergleich der Bodeninversionen von Karlsruhe und
Stuttgart zu kommen, wurde folgende Methode gewdhlt:

" Wenn in Stuttgart um 0 Uhr an zwei oder mehr auf-

einanderfolgenden Tagen Bodeninversionen mit einem

L
Tempcratursprung Atz C vorhanden waren, wur- .
den die Obergrenzen und Temperaturspriinge dieser
Bodeninversionen gemittelt. Die Untergrenzen waren -
stets der Boden, also 315m NN. Fiir die gleichen Tage -
wurden dann fiir die Karlsruher Morgenaufstiege die
Unter- und Obergrenzen, sowie die Temperaturspriinge
der jeweils untersten Inversion ebenfalls gemittelt. In

Karlsruhe handelt es sich also nicht immer um reine

Bodeninversionen mit B = 116 m NN, sondern auch um
die mehrfach erwahnten aufgeheizten, und damit vom
Boden abgehobenen Inversionen. Die Ergebnisse sind in
Tab 43 zusammengestellt. :

Es soll hier ausdriicklich bemerkt werden, dafll wir

: _uns bei dieser Darstellungsmethode durchaus bewulBt
sind, dall es sich bei der Mittelung von Inversionen, die

in den meisten Fillen am Tage vollstiindig aufgeheizt

und nachts neu gebildet wurden, nicht um eine physika- . |

lisch begriindete, sondern um eine schematisch-statisti-
sche Methode handelt. Thre Anwendung ergibt sich aus :
der guten Ubersichtlichkeit und der Mdglichkeit, jeden
Wert auf sein Zustandekommen zu untersuchen.

Die frither (Abschnitt 3.2.1., Tab. 33) ausgesproc}iene
Vermutung, daf die Bodeninversionen in Karlsruhe im
Sommer zur Startzeit des Aufstiegs teilweise schon auf-
geheizt sind, wird durch die Daten in Tab. 43 voll besti-
tigt. Im Winterhalbjahr beginnen auch in Karlsruhe

. alle Morgeninversionen am Boden (116 m), wozu auch

der Fall 20 mit Tm Hohe der Untergrenze gerechnet

wird, Dagegen kommen im Sommerhalbjahr (April ‘bis =~

September) mit zwei Ausnahmen im September nur
vom Boden abgehobene Inversionen vor. Es sind dies die
Fille 1 bis 7T und 14 bis 19. In mehr als der Hilfte die-
ser Fille sind die Untergrenzen der Inversionen so weit |
tiber Boden, daB sie in den Bereich 201—400 m fallen, in

dem wir im Sommerhalbjahr ein Hiufigkeitsmaximum =

gefundenhaben (Tab.33). Die Obergrenzen der Inversionen

- liegen im allgemeinen in Stuttgart hoher als in Karls-

ruhe, wobei die Ursache nicht eindeutig nachgewiesen
werden konnte. Es 148t sich vermuten, dal iiber den
Hiigeln der Umgebung von' Stuttgart eine Aufwélbung
gegeniiber der Rheinebene erfolgt — oder ein Absinken
iiber der Rheinebene. Auflerdem bewirkt die Trigheit
des Bimetalls der Radiosonde gegeniiber dem praktisch

trigheitslosen Thermoelement des Flugzeugmeteorogra- | .

phen eine scheinbare ,Erhiéhung® der Obergrenze der
Stuttgarter Inversionen, Die aus Punkten bestehende Re-
gistrierung der Radiosonden kann diesen Effekt noch
verstirken. Trotz dieser in Stuttgart meist hiheren In-
versionsobergrenzen sind die  Inversionen iiber der .
Rheinebene absolut dicker als iiber dem Stuttgarter -
Raum. Wir miissen uns die Inversionen (von der Ober-

grenze ausgehend) als ,nach unten verlangert“ vcrstel‘ .

len.

Der Temperatursprung der hier betrauhteten Boden-
und aufgeheizien Inversionen liegt in den meisten Fél-
len in Karlsruhe iiber den Stuttgarter Werten. Dazu
tragen zwei Ursachen bei: Die Inversionen konnen sich
von 0 Uhr (Stuttgart) bis zum Morgen (Karlsruhe) ver-

" stirken, Die Inversionen in Karlsruhe sind auBerdem

dicker als in Stuttgart. Da aber auch bei den aufgeheiz-
ten Inversionen in Karlsruhe die Temperaturspriinge
noch gréBer sind, miissen wir annehmen, dall sich die -
Inversionen der Ebene kriftiger ausbilden, Wieder von

~der Obergrenze ausgehend bedeutet dies ebenfalls ein.
‘Verlingern und damit Verstirken in der Rheinebene.

Diese Annahmen werden durch das StraBburger Mate-
rial bestitigt.

‘Diese Ergebnisse zeigen, daB die Inversionen groB-

TAumig auftreten. In den meisten Féllen kann eine enge

Zuordnung zwischen den Stuttgarter und den Karls-
ruher Inversionen trotz des zeitlichen Unterschiedes her-
gestellt werden. Einen weiteren Beweis liefern die bei
den Flugzeugaufstiegen gemachten Augenbeobachtun-
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gen. An den Dunstgrenzen, die praktisch immer mit In-
versionen gekoppelt sind, konnte ihre groBe Horizontal-
erstreckung bei einer sehr grofien Zahl von Fliigen be-
obachtet werden. Durch den Unterschied in der Sicht
konnte die Lage der Dunstgrenzen (und damit der In-
versionen) vom Pfilzer Bergland bis zum Schwarzwald,
in den Schwarzwaldtilern und bis zur Rauhen Alb ver-
folgt werden.

Auf die grofie horizontale Erstreckung der Inversio-
nen iiberhaupt weisen schon ABmann (26) und We -
. gener (37 hin, Beide haben Drachenaufstiege von zwei
Stationen miteinander verglichen. Es ist erstaunlich, dal
bei den damaligen wenigen Messungen schon einige we-
sentliche Daten gefunden wurden.

3.2.2.3. Die vollstiindige Aufheizung einer
Bodeninversion

Am 11. September 1959 hatte sich wihrend der Nacht
in Karlsruhe eine kriftige Bodeninversion ausgebildet,
Uber Mitteleuropa lag wéhrend mehrerer Tage ein
Hoch. Die Aufheizung dieser Bodeninversion konnte von
7.30 bis 12.30 Uhr durch sechs Flugzeugaufstiege im
stiindlichen Abstand gemessen werden (Abb. 7).

mo N

{ ",
e NN TN - ™
o730 ob\ m_w\ .30 1230 LR
w 15 20 25 o« o
Abb. 7

Die Aufheizung einer Bodeninversion

Um 7.30 Uhr liegt noch die echte Bodeninversion vor.
Dann erfolgt eine ziemlich gleichméBige Aufheizung, bei
der die stiindlichen Temperaturzunahmen am Boden
folgende Werte hatten: 3.2..28..28..23..3.4°C. Um
12,30 Uhr hatte sich schlieBlich ein leicht iiberadiabati-
scher Gradient eingestellt und die Bodeninversion war
restlos aufgeheizt, Die gesamte Temperaturdifferenz am
Boden zwischen 7.30 und 12.30 Uhr betrug 14.5°C,

. Ein Beispiel fiir den Werdegang einer , typisch alpinen
Bodeninversion” gibt Ek hart (34) an, Eine Strahlungs-
Bodeninversion wurde im September 1941 durch Radio-
sondenaufstiege im Abstand von 2 Stunden erforscht. Be-
merkenswert ist fiir diese, in einem Alpental entstan-

dene Bodeninversion, dal sie nicht nur durch die Son-

neneinstrahlung vom Boden her aufgeheizt wird, son-
dern dal sie ab etwa 9 Uhr auch von oben her abgebaut
wird, da im Tal ein Kaltluftabflufi einsetzt, Dieser Ab-
bau von oben her ist bei unserem Beispiel aus der
Rheinebene viel schwicher, da hier ein horizontaler Ab-
fluB} nicht mdglich ist.

/

3.3. Vergleich der Inversionen nach synchronen
Flugzeugaufstiegen in Karlsruhe und Radiosonden-
aufstiegen in Stuttgart um 12 Uhr

In den Monaten Mai und Oktober 1960 wurden um
12 Uhr Flugzeugaufstiege in Karlsruhe synchron zu den
Radiosondenaufstiegen in Stuttgart durchgefiihrt. Die
Ergebnisse brachten die volle Bestitigung fiir den bis-
.herigen Vergleich.

Die Anzahl der Untergrenzen der Inversionen in den
einzelnen Hohenstufen enthilt Tab. 44.

Es zeigt sich wieder, daBl die feinere Auswertung des
Flugzeugaufstiegs eine grifere Anzahl von Inversionen
ergibt. Die ,Stuttgarter” Inversionen treten in Karlsruhe
oft in zwei und mehr Inversionen aufgespaltet auf.
Gleichzeitig ist damit Elne Verminderung der Dicke ver-
bunden (Tab. 45).

Fiir einen Vergleich der Inversionen mit Temperatur-
spriilngen > 2° C im Oktober sind die Einzeldaten an-
gegeben, wobei ,aufgespaltene” Inversionen von Karls-
ruhe wieder zusammengezogen sind (Tab. 486).

Die Ubereinstimmung der Obergrenzen der Inversio-
nen ist recht gut. Die Untergrenzen liegen in der Rhein-
ebene stets tiefer, wie schon in Abschnitt 3.2.2.2.(Tab. 43)
gezeigt wurde. Uber die Intensitit bei kriftigen Inver-

' sionen am Mittag kann nach Tab. 46 keine Aussage ge-

macht werden, da von den sechs Werten drei gut iiber-
einstimmen und drei erheblich abweichen, Hier wire
eine lingere Melreihe notwendig.

Im Mai kommen um 12 Uhr keine kriftigen Inver-.
sionen vor.

Ein Vergleich der Werte von Druck, Temperatur und
relativer Feuchte zwischen Karlsruhe und Stuttgart in
den Hohen 500, 1000 und 2000 m (Tab, 47) ergibt beim
Druck eine sehr gute Ubereinstimmung. Bei der Tem-~
peratur nimmt {iberraschenderweise der Unterschied
zwischen beiden Stationen nach oben zu. Wihrend er
bis 1000m Héhe noch unbedeutend ist, betrigt er in
2000 m Hohe im Mai 1.3° C und im Oktober 1.6° C, Die-
ser Effekt wire durch eine Neigung der Flichen glei-
cher Temperatur zur Rheinebene hin zu erkliren. In
mehreren Féllen konnte eine Neigung der Dunstgrenzen
in dieser Weise beobachtet werden.

Im Rahmen weiterer Untersuchungen werden von uns
horizontale Schnittfliige in 1000 und 2000 m Héhe zwi-
schen Karlsruhe und Miihlacker durchgefiihrt, das etwa
in der Mitte zwischen Stuttgart und Karlsruhe liegt, Die
Fliige liegen vorliufig in zu geringer Anzahl vor, um
exakte Aussagen zu ermdoglichen.

Die relative Feuchte ist bei den Flugzeugaufstiegen
stets geringer als bei den Radiosondenaufstiegen. Die-
ser Unterschied ist sehr wahrscheinlich durch die ver-
schiedenen Meflmethoden bedingt. Das Haar hat eine
groBere Trégheit und scheint auch im allgemeinen et-
was zu hoch anzuzeigen, da sehr oft 100% erreicht wer-
den. Bei unseren Messungen wurden auch in Wolken
nicht immer 100% voll erreicht.

3.4. Zusammenstellung der wichtigsten Ergebnisse
Inversionen -

1} Inversionen (auller Bodeninversionen) kommen an
beiden Stationen mit etwa gleichméBiger Haufigkeit
bis mindestens 2000 m Héhe vor.

2) Rund T0% der Inversionen sind solche mit schwacher
Intensitdt (/A t = 0 und 1° C). Co

3) Inversionen mit Temperaturspriingen = 7°C kom-
men bevorzugt bei 1000 m Héhe vor und fehlen zwi-
schen 2000 m und der Tropopause,

4) Rund 75% der Inversionen haben eine Dicke bis
200 m, die restlichen sind dicker.

5) Inversionen haben eine grofe horizontale Ausdeh-
nung, insbesondere auch die Bodeninversionen.

6) Der Unterschied in Anzahl usw, der Inversionen zwi-
schen Tag und Nacht ist praktisch nur durch die
nichtlichen Bodeninversionen bedingt.

7T) Bodeninversionen kommen an rund 2/; aller Tage
vor mit einem Maximum in1 Sommer.
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8) Die Temperaturspriinge der Bodeninversionen sind
in der Rheinebene (und in Tdlern) grider als im Hii-
gelland.

9) Die Dicke und die Andauer der Bodeninversionen
sind ebenfalls in der Ebene grifer.

Vergleich von Flugzeug- und Radiosondenaufstieg

Ein Flugzeugaufstieg mit kontinuierlicher Registrie-
rung und zusitzlicher Augenbeobachtung ist ein Ideal-
fall. Demgegeniiber besteht der Vorteil der Radiosonde 2)
darin, daB sie jederzeit und bei jedem Wetter gestartet
werden kann.

1) Ein Flugzeugaufstieg kann durch einen Radiosonden-
aufstieg ersetzt werden, wenn die Auswertung des

Litemtpr

Radiosondenaufstiegs sorgfiltiz und sehr fein er-
folgt. Die Aerologische Station Stuttgart wertet sehr
gut aus, doch ist technisch eine noch feinere Auswer-
tung maglich (38). In der Praxis wird diese allerdings
durch die Zeitknappheit im synoptischen Dienst ver-
hindert, Empfehlenswert wire flir die hier bespro-
chenen Zwecke eine Radiosonde, die in den untersten
1000 m der Atmosphire etwa die halbe Steigge-
schwindigkeit der normalen Sonde hat. (Vgl. auch
(39)).

Messungen des thermischen Zustandes iiber einem
Ort sind fiir ein groles Gebiet reprisentativ; der
Einflull der orographischen Besonderheiten, wie z. B.
Niederungen, Tallagen, darf nicht wernachlissigt
werden.

(1) Diem, M.: Staubausbreitung in der freien Atmo- (16) Lambrecht, W.: Stau- und Venturirohre. Staurchr

sphiire in Abhiingigkeit von den meteorologischen

Bedmgung\en. Staub H. 25 (1951) S. 324, an

(2) Diem, M. u. Trappenberg, R.: Staubmedersd-nlag
aus Rauchfahnen. Mitt. Ver. Grolkessel-Besitzer

nach Prandtl Nr. 631 ¢. Firmendruckschrift,

Franz, A.: Mefitechnische Fragen bei Laderunter-
suchungen. Jb. dt. Luftf.-Forsch. TL 2 (1938) S. 215.

H. 23 (1953) S. 391—395. (18) Eckert, E.: Temperaturmessung in schnell stré-

(3) Diem, M. u. Trappenberg, R.: Berechnung der

menden Gasen. Z. VDI 84 (1940) S. 813,

Ausbreitung von Staub und Gas, Forsch.-Ber. (19) Diem, M.: Feuchtemessung mit Hilfe thermoelek-

Nordrhein-Westf. Nr, 502 (1857). -
(4) Trappenberg, R.: Theoretische und experimentelle

trischer Psychrometer. Arch. Meteor. Geophys.
Bioklimat. B 5 (1953) S. 59.

Untersuchungen zur Staubverteilung einer Rauch- - (20) Hartmann & Braun AG: Feuchtigkeitsmelgerite

fahne. Forsch.-Ber. Nordrhein-Westf. Nr, 380
(1957). :

nach Diem. Gebrauchsanweisung. Firmendruck-
schrift, .

(5) Trappenberg, R.: Ein Beitrag zur 'Berechnung des (21) Nowvotechnik und SFIM: Firmendrucksdlriften Ver-

Austauschkoeffizienten, Staub H. 53 (1957) S. 899.
(8 Trappenberg, R.: Die Ausbreitung von Staub und

schiedener Art iiber Kleinschreiber und MeB-
werke,

Gas nach Sutton. Internat J. Air & Water Poll. 2 (22) Zimmerschied, W.: Bearbeitung aerologischer Més-

(1959) S. 27,
(7 Ratzel, P.: Die vertikale Ausbreitung von Staub,

sungen. In: Linkes Meteor. Taschenb. Neue Ausg.
3 Leipzig 1953. S. 320—378,

Gas und radioaktivenr Teilchen. Diplomarbeit 1959 . (23) Deutscher Wetterdienst - Aefalagisme Station

Meteor, Inst. TH Karlsruhe. \
(8) Trappenberg, R.: Ein Beitrag zu den Windver- .

Stuttgart -: Radiosonde-Auswertungen vom 1. 1.
1957 — 31, 12. 1960. '

hiltnissen in den ersten 100 m der Atmosphéire. (24) PEDDIEI’, W.: Die thermische Sr.'hidltung der Atmo-

Ber, Dt. Wetterd. Nr. 57 (1959).

(9) Trappenberg, R.: Zur Windstruktur in der unteren (25)

Atmosphére auf Grund von Doppelanschnitten.
Ber. Dt. Wetterd. Nr. 84 (1962),

(10) Trappenberg, R. u. Zedler, P.: Uber die Struktur
des Windes bis 110 m Hoéhe nach Messungen in
Karlsruhe und Miihlacker. In Bearbeitung,

{11) Mdller, F. u. Bullrich, K.: Thermodynamische
Grundlagen und Arbeitsmethoden der Aerologie.
In: W. Hesse: Handbuch der Aerologie. Leipzig
1961. S. 17—123. -

{12) Flohn, H.: Aﬂologﬁche Klimatologie. In: W. Hes-

sphire, Beitr. Phys. fr. Atm. 11.(1924) S. 79.

Peppler, W.: Ergiinzung zu meiner Arbeit: ,Die
thermische Schichtung der Atrnosphare“ Beitr.
Phys. fr. Atm, 12 (1925) S. 101.

(26) -Steinhauser, F.: Statistische Untersuchung der In-" -

versionen im Luftraum iiber Wien. Arch. Meteor.
Geophys. Bioklimat. A 11 (1960) S, 427.

(27) Herath, F.: Inversionsstudie auf Grund der Lin-

denberger Fesselaufstiege mit besonderer Beriick-
sichtigung der Ultrakurzwellenausbreitung. Ber.
Dt. Wetterd. US-Zone Nr. 9 (1949).

se: Handbuch der Aernlng:le Leipzig 1961. S. 783 (28) Koller, S.: Graphische Tafeln zur Beurteilung

his 860.

statistischer Zahlen. 3. Aufl. Darmstadt 1953,

(13) Hinzpeter, M.: Eine neue Radiosonde (Weiterent- (29) Geiger,.R.: Das Klima der bodennahen Luftschicht.

wicklung der Wettersonde nach Graw). Ann.

Meteor. 4 (1951) S. 393. (30)

{14) Hinzpeter, M.: Meteorologische MeBtechnik in der
freien Atmosphire. Elektrotechn. Z, B 12 (1960)
.. 8. T3.

{15) Schulze, R.: Zum Einsatz der Radiosonde in der
Meteorologie. Ann, Meteor, 3 (1950) Beiheft.

3. Aufl. Braunschweig 1950.

Moller, F.: Strahlung in der unteren Atmosphire. -
In: Handbuch der Physik Bd. 48, Geophysik II.
Berlin 1957. 8. 155—253.

«(31) Philipps, H.: Zur Theorie der Warmestrahlung in

Bodemmiéhe, Gerlands Beitr. Gecphys 56 (1940] )
S. 229, '



(32)
- (33)

(34)

(35)

Diem, M.: Auszihlung der Bodeninversionen aus

den gezeichneten Radiosondenaufstiegen von
StraBburg aus den Jahren 1947—1952. Nu:hr. ver-
offenthd].t '

Frankenherger E.: Uber vertikale Temperatur-,
Feuchte- und Windgradienten in den untersten 7
Dekametern der Atmosphiire bei Quickborn/Hol-
stein 1953/54. Ber, Dt. Wetterd. Nr. 20 (1855).

Ekhart, E.; Uber Inversionen in den Alpen. Meteor,
Rdsch. 2 (1949) S. 153.

Kleiss, M.: Auszﬁhlung der Bodeninversionen aus
den Flugzeugaufstiegen von Kéln in den .'.I'ahren
1936—1938. Nxc:ht veritffentlicht.

— 90/16 —

(36)

(37)

(38)

(39)

Assmann, R.:
stiege in Berlin und Hamburg. Beitr. Phys. fr.
Atm..1 (1904/05) S. 35. , -

Wegener, K.: Die gleichzeitigen Dradmenaulstiége

in Berlin und Hald (Jiitland). Beifr. Phys. fr. Atm, )

1 [19(]4’05] S. 120.

Muller H Private Besprechung bei einem Besut:h
an der Aerologischen Station Stuttgart.

Rink, J.: Messungen mittels Radiosonden. In: W.
Hesse: Handbuch der Aerolog1e Leipzig 1961
S, 380—458. ! :

Ein Jahr simultaner Drachenauf- -




-90/A1-

Tab,1

Anzahl der Flugzeugaufstiege

Morgens Z 12 Uhr

1959 1960 1960
Jan, - 1 7 -
Febr, - 13 13 -
Mirz - 18 18 -
April - 15 15 1
Mai - 23 23 28
Juni 14 © 28 42 -
Juli 26 28 54 -
Aug. 26 1 27 -
Sept, 26 23 49 1
Okt, 17 17 a4 22
Nov, 10 21 31 1
Dez, 14 9 23 -
Jahr 133 203 336 53

Tab,2
Die Startzeiten der Frithaufstiege
Monat Starrzeit

April bis Mitte September 7.30 MEZ
Mitte September bis Mitte Nove.rhber. Mirz 8,00 MEZ

Mitte November bis Ende Februar

8.30 MEZ
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Tab,3

Anzahl der Untergrenzen der Inversionen
in Abhingigkeit von der Hohe und vomn Monat

Stuttgart 1957-1960

Héhe (m) .
Monat 315 316 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801 2001 2201 2401 = 2601 2801 E
-400 =600 =800 =1000 =1200 -1400 -1600 -1800 -2000 -2200 -2400 -2600 -2800 -3000
0 Uhr
Jan, 0 1 23 21 19 29 27 217 35 27 27 21 24 20 24| 395
Febr, 76 1 18 20 16 a7 23 20 26 33 22 23 23 20 22| 380
Mirz 79 - 16 22 30 35 12 29 23 29 30 16 as 27 26| 407
April 79 1 19 21 22 18 15 25 25 19 29 24 30 24 21| 3178
Mai 79 5 16 24 21 26 25 23 26 27 23 27 31 30 20| 403
Juni 91 - 17 26 18 16 17 20 22 25 20 25 27 27 221 3713 .
Juli 33 - 18 13 23 19 17 18 25 23 29 31 19 24 35| as7
Aug, 94 - 11 21 18 30 19 26 21 22 31 16 29 @ 22 27| 393
Sept, 103 - 14 23 18 26 19 26 a9 30 27 26 a2 29 24| 436
Okt, 94 1 13 28 25 a1 31 as 35 25 37 25 29 19 33| 461
Nov. 66 - 16 26 26 34 22 27 25 23 29 29 28 26 17) 394
Dez, 63 1 24 26 28 28 25 32 27 36 27 31 30 16 27 421
Jahr 9817 10 205 2717 264 329 252 308 335 319 a3 294 335 284 298 | 4828
12 Uhr _
Jan, 28 1 23 29 35 29 23 30 30 32 35 18 29 19 18] 380
Febr, 17 2 24 ao 22 27 27 29 20 27 20 25 28 23 17| 338
Mirz 2 1 12 22 21 31 29 31 23 28 a1 28 26 26 26| 337
April - - 3 19 9 20 24 28 25 30 31 25 28 30 291 30
Mai - - 4 10 16 22 19 28 21 33 28 27 34 22 22| 286 -
Juni 2 - 9 14 12 21 21 29 26 29 33 26 21 28 271 298
Juli 1 - 3 14 17 20 24 28 27 20 24 27 25 26 231 279
Aug, 1 - 4 18 17 23 32 28 29 a3 26 30 28 28 25| 322
Sept, 2 - 4 20 21 30 36 26 a2 3o 39 29 19 25 36| 349
Okt, 12 - 28 19 33 33 23 28 30 as 31 34 21 35 271 389
Nov, 10 a 23 31 25 32 29 26 26 22 24 17 27 217 23| 345
Dez. 16 4 19 a1 27 24 23 38 26 33 20 28 21 25 241 3865
Jahr 91 11 156 257 205 312 310 349 315 352 342 314 313 314 298 | 3989
Tab,4
Extremwerte des Jahresganges der Inversionen
nach Anzahl und in % des Jahresmittels
Stuttgart 1957-1960 '
Zeit Jahresmittel ) Maximum Minimum
402,
0 Uhr Anzahl 2.3 461 Okt, 373 Juni
o 100,0 - 114.6 92.17
12 Uhr Anzahl 332,4 389 Okt, 279 Juli
To 100,0 117.0 83.9
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Tab,5

Extremwerte des Jahrganges der Inversionen
ohne Bodeninversionen nach Anzahl und in % des Jahresmittels

Stuttgart 1957-1960

Zeit Jahresmittel Maximum Minimum .
Anzahl 320.1 387 Okt, 282 Juni
0 Uhr
T 100.0 114,17 88.1
Anzahl 324.8 ' 3 Okt. 278 Juli
12 Uhr ‘
L 100,0 116,1 85,6
Tab,6
Anzahl der Inversionen in den einzelnen Jahreszeiten
Stuttgart 1957-1960
. J a h r e s z e i 1
Zeit . ‘
Frithling { Sommer L Herbst Winter
0 Uhr 1188 1153 - 1291 11596
12 Uhr 924 ) i 899 1083_ 1083
Tab,7
Anzahl der Inversionen chne Bodeninversionen
in den einzelnen Jahreszeiten
Stuttgart 1957-1960
Zeit J] a h r e s z e i 1t
Frithling | Sommer | Herbst Winter
0 Uhr 951 875 1028 a817
12 Uhr 922 ) 895 1059 . 1022
Tab, 8
Mirtlere Anzahl der Inversion'en je Tag
Stuttgart 1957-1960
Zeit alle Invers, " ohne Bodeninvers,
0 Uhr 3,31 2,63
12 Uhr 2,67

2,73
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Tab,9

Anzahl der Untergrenzen der Inversionen
in Abhingigkeit von der Hihe und vom Temperatursprung

" Stuttgart 1957-1960

Hohe (m)
Ao | a1 316 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801 2001 2201 2401 2601 2801 >
-400 =600 -800 -1000 -1200 -1400 -1600 =-1800 -2000 -2200 -2400 -2600 -2800 -3000
0 Uhr
0 118 5 70 106 119 150 117 136 136 142 155 132 147 123 125 |1781
1 269 3 84 108 78 109 87 105 140 109 114 110 128 117 137 |1698
2 221 1 29 31 29 31 18 31 31 36 a5 30 36 30 25 | 620
3 134 - 4 12 14 10 9 19 12 13 17 7 16 5 8| 280
4 89 - 5 2 3 8 3 & 71 4 8 6 5 1] 154
5 62 - 1 4 4 1 6 = 4 8 3 4 2 3 1| 103
6 a3 - 4 3 2 6 2 4 3 3 2 3 - 1 1| 67
7 15 1 4 1 3 1 - 2 - 1. < - - - - 28
8 18 - - 3 . 5 2 2 1 - 1 - - - -] 32
9 6 - 1 2 - 3 4 - - - - - - - -1 16
10 1 - 2 2 4 1 1 - 1 - - - - - -1 18
11 4 - 1 .2 1 2 2 1 - - - - - - -1 13
12 1 = . - 2 - - - - - - - - - . 3
13 3 - - 2 2 - 2 - - - - - - - 10
14 1 - - - - - 1 - - - - - - - - 2
15 - - - - 2 - - - - - - - - - - 2
16 - - - - 1 - - - - - - - . - -1 1
D, lost 10 205 277 264 329 252 308 335 319 331 294 335 284 208 |4828
12 Uhr
0 12 4 0 101 109 - 126 137 138 125 139 136 110 120 130 114 |1551
1 18 5 44 85 82 . 113 112 137 135 135 145 134 135 139 136 1555
2 20 - 22 29 24 27 29 40 23 39 a7 46 31 31 33 | 431
3 10 1 10 14 1 16 117 13 17 15 16 16 13 17 7| 179
4 14 . 8 5 9 5 5 9 1 12 6 4 5 5 7| 101
5 6 1 3 4 4 8 2 .2 5 7 1 3 4 1 - s1
8 5 . 5 4 3 4 1 2 - 3 1 4 - -| 32
1 2 - 4 1 - 5 1 5 2 - - - 1 1| o3
8 3 - 2 4 4 3 1 2 1 1 - - 1 - -| 22
9 1 - 7 2 3 1 - - - 1 - - - - _-| 15
10 - - 1 4 1 1 - - - - - - - - - 7
11 - - - 1 2 1 1 1 - - - - - - - 6
12 - - - P 3 1 - - - - - - - - - 6
13 - - - 1 2 - 3 - - - - - - - - 6
14 - - - - - - 1 - - . - - - - - 1
15 - - - - 1 - - - - . - - - - - 1
16 - - - - - 1 - - - . - = - - - 1
17 - - - - 1 - - - - - - - - - - 1
>, 91 11 156 257 - 255 312 310 349 315 352 342 314 313 314 298 [3989
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Tab,10_

“Anzahl der Untergrenzen der Inversionen

in A'bhéingigkeit vom Monat und vom Temperatursprung
Stuttgart 1957-1960

AtPc)|  Jan Febr, Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt, .  Nov, Dez. | Jahr
D Uhe .
0 156 136 155 183 167 139 160 185 125 123 130 122 1781
1 111 118 148 104 134 148 147 118 184 190 139 157 1698
2 50 66 55 44 61 45 38 51 67 53 42 48 620
3 - 27 12 20 23 17 28 24 17 23 32 26 31 280
4 13 12 11 16 14 8 11 14 15 18 . 9 13 154
5 11 9 B 5 9 2 4 4 11 22 1 13 103
6 5 7 6 1 1 3 b 4 7 "9 10 12 67
T 5 8 - 1 - - 1 - 1 -3 3 6 28
8 3 7 4 1 - - - - ] 5 4 8 32
9 3 2 - - - - - - 1 1 5 4 16
10 5 2 1 - - - - - - 3 4 3 18
11 3 1 1 - - - - - - 2 4 2 13
12 1 - - - - - - - - - 1 1 3
13 1 - - - - - - - - - 7 2 - 10
14 1 - - - - " = - - - 1 - 2
15 - - - - - - . - - E 1 1 2
16 - - - = - - - - - - 1 - 1
395 380 407 3178 403 373 387 393 436 - 461 394 421 | 4828
12 Uhr
] 151 118 160 158 144 152 129 158 92 109 93 87 1551
1 116 125 120 94 101 110 110 118 180 191 143 1417 1555
2 a7 46 31 30 21 24 28 29 48 40 38 39 431
3 15 12 16 11 9 6 6 14 20 . 2c¢ 17 33 179
4 14 117 7 3 i 5 5 1 6 9 9 18 101
5 6 4 2 3 4 - 1 1 3 8 6 13 al
6 4 4 1 2 - 1 - 1 - 6 i B 32
7 4 5 - - - - - - - 1 9 4 23
8 6 2 - - - - - - - 1 6 1 22
9 4 2 - - - - - - - 3 3 3 15
10. 1 - - - - - - - - 1 2 3 7
11 - 1 - - - - - - - - 4 1 6
12 1 2 - - - - - - - - 1 2 6
13 1 - - - - - - - - - 5 - 6
14 - - - - - - - - - - - 1 1
15 - - - - - - - - - - - 1 1
16 - - - - - - - - - - 1 - 1
17 - - - - - - - - - - 1 - 1
> 380 338 337 301 286  -298 279 322 349 389 345 365 .| 3989
Tab,11
Anzahl und prozentuale Hiufigkeit der Inversionen )
zwischen Boden und 3000 m Hghe, nach vier Gruppen von Temperaturspriingen unterteilt
Stuttgart 1957-1960 '
alle Inversionen ohne Bodeninversionen
0 Uhr 12 Uhr 0 Uhr . : 12 Uhr
at%c) Anzahl o Anzahl To Anzahl Ty Anzahl T
0- 2 4099 84.9 3537 88,17 3485 90,17 3487 89.4
3- 6 604 12,5 363 9.1 286 1.4 328 8.4
7 =10 94 2,0 67 1.6 48 1.3 61 . 1.6
> 10 a1 0.6 22 0.6 22 0.6 22 0.6
4828 . 100,0 3989 3841 100, 0 3898 ©'100,0

100,0
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Tab,12

Anzahl der Untergrenzen der Inversionen

in Abhingigkeit vom Monat und vom Temperatursprung (in Gruppen zusammengefaBt)

fir verschiedene Hohenbereiche

Stuttgart 1957-1960, 0 und 12 Uhr

o 0 Uhr
Hohe

(m) A t(°0) Jan.  Febr. Mairz April Mai Juni  Juli Aug, Sept. Okt, DNov, Dez, Jahr
0 9 B 10 14 10 13 . 12 12 10 8 7 7 118
1- 2 24 35 46 40 45 53 592 51 56 29 35 30 496
Boden 3- 6 22 25 18 24 24 25 28 31 33 49 17 22 318
(315) T-10 9. 10 5 1 - - 1 - 4 7 5 4 46
> 10 6 - - - - - - - 1 2 - 9
E 70 16 79 79 79 91 93 94 103 94 66 63 987
0 23 15 29 36 26 24 27 27 25 18 31 19 300
1- 2 27 31 33 23 39 34 25 23 27 a4 23 as 363
316 - 3- 6 7 2 2 - 1 9 1 - 2 11 5 14 47
1000 T-10 7 6 - - - - - - - 3 4 2 22
>10 - - - - - - - - - 1 5 6 12
E 64 54 64 65 66 60 53 50 54 67 68 79 744
0 62 64 54 64 71 52 60 75 50 48 37 44 681
1- 2 64 €3 57 31 50 43 40 417 79 93 62 68 697
1001 - 3- 6 19 9 16 6 5 2 2 11 14 117 23 131
2000 7 - 10 - 2 - - " - - - - 2 1 13 24
> 10 . 1 - - - - - - - 8 - 10
E 145 139 128 102 127 100 102 124 140 .157 131 148 1543
0 62 51 62 69 60 50 61 71 40 49 55 52 682
1- 2 46 55 67 48 61 63 - 68 48 89 817 61 69 762
2001 - 3- 6 8 4 3 10 10 8 .9 6 9 7 13 10 97
3000 7-10 = - - 1 - - - - - - - - 1
> 10 - - - - - - - - - - - - -
> 116 110 132 128 131 121 138 125 138 143 120 131 | 1549
0 156 136 155 183 167 139 160 185 125 123 130 122 1781
Gesamt |1 - 2 161 184 203 148 195 193 185 183 251 243 181 205 | 2318
(Boden 3- 6 56 40 43 45 41 41 41 39 56 81 52 69 604
bis 3000 m)| 7 - 10 16 19 5 2 - - 1 - 4 12 16 19 94
> 10 6 1 1 - - - - - - 2 15 6 31
E 395 380 407 378 403 - 373 387 393 436 461 894 491 4828
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Tab,12 (Fortsetzung)

12 Uhr

Hohe —_— - o
(m) at(°c) Jan, Febr, Mirz April Mai Juni Juli  Aug, Sept, Okt, Nowv, - Dez, .| Jahr
0 ' 4 2 1 - - 1 - 1 - 2 1 - 12
1 - 2 12 7 - - - - - - 2 6 5 6 a8
Boden - 6 8 8 1 - - 1 1 - - 4 3 9 35
G | 1-10 4 - - - - - - - - - 1 1 6
>10 - - - . . . e e e e - - -
3 28 17 2 - - 2 1 1 2 12 . 10 16 9
0 a3 10 28 24 18 25 217 21 20 12 22 15 264
. 1- 2 39 35 22 7 11 10 711 25 41 35 36 | 201
316 - | 3- 6 7 16 6 - 1 - . 1 - 16 12 19 78
1000 7-10 T 6 - - . . . . - 5 8 1 33
> 10 2 2 - - . - . . - - 5 4 13
2 88 78 56 31 30 35 * 34 39 45 80 82 81 | em
o 57 52 61 73 68 13 62 14 41 42 29 33 | 665
1 - 2 48 54 51 31 44 49 . 51 63 94 95 72 T7 729
1000 - |3- 6 13 10 16 10 4 4 6 8 19 11 17 25 | 143
2000 7-10 3 2 - - . - - - -1 10 8 24
>10 - 1 - - - - - - - - 7 1 9
2 | 19 128 14 16 126 119 145 154 149 135 144 | 1517
0 57 45 70 61 58 53 40 62 31 53 41 49 610
. 1- 2 51 .64 64 57T 61T 15 8 67 107 83 69 671 | 8s1
2001 - | 3- 6 11 3 3 9 8 T 5 8 10 12 717 | 100
3000 7-10 1 1 - . . - - « . . 1 1 4
> 10 - - - - - - - - - - - - -
> ] 120 13 131 127 133 135 125 137 148 148 118 124 | 1565
0 151 118 160 158 144 152 129 158 92 109 93 - 87 | 1551
Gesamt | 1 - 2 173 171 151 124 122 134 138 147 228 231 181 186 | 1986
(Boden 3- 6 - 39 37 2 19 2 12 12 17 29 43 3 70 | 363
bis 3000 m)| 7 - 10 15 9 - - - - - - - 6 20 17 67
>10 - 2 3 - . . - - - - - 12 5 22
)Y 380 838 337 301 286 298 279 322 349 889 345 365 | 3989
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Tab,13

Stuttgart 1957-1960

Anzahl der Inversionen zwischen Boden und 3000 m Hohe jedes einzelnen Aufstiegs

AuBerdem Verteilung der Hiufigkeiten von Stuttgart und Wien in Promille

Anzahl . Stuttgart . Jahe Stuttgart Wien
Frithling Sommer Herbst Winter (%e0) (To0)
0 Uhr
0 4 5 2 1 12 8 -
1 21 23 19 24 87 60 4417
2 81 817 47 4 269 184 357
3 106 139 112 101 458 314 157
4 103 95" 109 104 411 281 35
5 44 35 53 a1 173 118 4
6 8 4 14 13 39 217 -
1 1 - 1 2 10 1 -
8 - - 1 1 2 1 -
> 368 368 364 361 1461 1000 1000
12 Uhr

0 9 9 1 4 29 20 -
1 64 57 36 27 184 126 585
2 121 132 92 92 437 299 297
3 101 117 106 122 446 305 94
4 56 40 86 83 265 182 21
5 12 11 25 24 72 49 3
6 4 2 8 9 23 16 -
7 1 - 4 . 5 3 -
8 - . . . . . -
> 368 368 364 361 1461 1000 1000
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Tab,14 .

Hohe der untersten Inversion jedes A_ul'stiegs

Stutrgart 1957-1960

, : Hohe (m) _ . :
M g15 316 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801 2001 2201 2401 2601 2801 keine
onat ~400 -600_-800 -1000 -1200 -1400 -1600 -1800 -2000 -2200 -2400 ~2600 -2800 -3000 Inversion | 2
0 Uhr ' '
Jan, 10 118 6 4 8 4 2 7 1 1 - - = 2 - 124
Febr, | 176 1 1 5 4 4 4 2 .2 2 1 - - 1 - - 113
Mirz | 79 - 112 9 10 8 2 - 1 2 1 - - - - I T
April | 79 1. 13 8 6 2 3 2 2 - 1 - - - - 3 120
Mai 79 5 12 9 6 4 3 1 3 - - - - 1 -1 124
Juni 91 - 11 6 4 2 2 ‘- 2 1 - - - - - 1 120
Juli 93 - 12 2 3 2. 2 3 1 - 1 1 1 - 1.- 2 124
Aug, | 94 - 6 5 2 5 3 - 1 2 - 1 1 - 2 2 124
Sept, | 108 - 1 1 5 2 1 - - - - 1 - - - 120
Okt, 94 1 9 10 2 2 1 - 1 - - - - 1 124
Nov, 66 . - 10 11 10 7 8 5 1 - - - 1 - - 1. 120 .
Dez, | 63 1 16 13 9 7 3 1 3 1 - - - - - 1 124
Jahr | 987 10 137 8 65 53 36 22 24 9 1 3 3 3 5 12 1461
% le7.5 0,7 9,4 58 4,4 3,6 25 1,5 1,6 06 0,5 0,2 0,2 0,2 0,3 0,8 100,0
12 Uhr :
Jan, 28 1 20 18 2 11 8 1 4 4 1 -1 - - 1 124
Febr, | 17 2 21 19 11 14 5 8 2 4 2 4 2 - - 2 113
Mirz 2 1 12 21 17 19 14 14 4 4 5 5 1 -2 3 124
CApril | - - 319 g 15 17 18 13 10 5 5 4 1 1 1 120
Mai - - 4 10 15 19 9 16 9 14 8 7 6 1 1 5 124
Juni 2 - 9 11 12 12 15 17 13 9 7 3 4 4 - 2 120
Juli 1 - 3 12 16 15 17 14 14 9 7 2 6 2 1 5 124
Aug, 1 - 4 18 15 13 23 19 9 6 7 4 1 1 1 2 124
Sept, 2 . - 4 19 20 2 19 12 10 8 3 1 1 1 - - 120°
Okt, | 12 - 28 14 18 13 1 8 8 3 4 4 - - - 5 124
Nov. 10 3 22 25 17 17 8 5 5 1 4 1 - - - 2 120
Dez, 16 4 18 26 14 11 10 ( 6 9 1 - - - 1 124
Jahr 91 11 148 212 183 179 152 145 97 81 54 36 26 11 6 29 | 1461
% |62 0.8 10,2 14,5 12.5 12.2 10.4 9.9 6.6 55 3,7 2.5 1.8 0.8 0.4 2.0 100,0
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Tab,15

Gleichzeitiges Vorkommen von Inversionen

Stuttgart 1957-1960, 0 und 12 Uhr

in verschiedenen Hohen

<Nr>» Jan, Febr, Mirz April Mai Juni Juli  Aug., Sept, Okt. Nov. Dez. Jahr To
0 Uhr
1 16 21 20 22 12 15 18 18 28 ao 14 22 236 16,3
2 7 4 2 4 [ 5 4 4 3 ] 6 2 53 3.6
3 4 3 12 3 5 10 9 7 ] 3 6 5 T4 3.1
4 25 30 25 23 28 28 a3 as 41 42 24 20 357 24.4
5 1 - 1 1 - 3 1 3 2 1 2 2 17 1.2
6 3 8 7 16 15 23 20 9 12 2 8 ] 124 8.5
7 9 8 10 2 7 4 T 11 9 10 & 8 91 6.2
8 5 2 2 6 6 3 1 4 3 - 2 1 a5 2,4
9 19 12 20 17 20 11 7 10 5 16 22 26 185 12,7
10 2 1 4 5 4 4 3 1 -+ 3 a 6 42 2.9
11 6 6 5 4 T 5 4 2 2 1 3 5 50 3.4
12 14 8 9 8 10 4 7 8 2 3 14 18 105 7.0
13 2 2 2 2 1 1 3 - 2 2 1 2 20 1.4
14 8 ] 4 1 1 3 1 3 1 1 7 3 a9 2.1
15 3 2 1 1 1 - 4 4 1 3 1 - 21 1,4
16 - - - 3 1 1 2 2 - 1 1 1 12 0.8
Z 124 113 124 120 124 120 124 124 120 124 120 124 1461 100,0
12 Uhr
1 8 G} - - - 1 1 - - 1 - 4 20 1.4
2 5 4 - - - - - - - 2 - - 11 0.8
3 5 . - - - - - - 3 1 1 10 0.7
4 5 ] - - 1 - - 3 -4 3 25 1.7
5 1 - - - - - - - - - - 3 o4 0.3
G 1 - - - - - 1 - 1 1 1 5 0.3
7 3 1 - - - - - - 2 2 2 11 0,8
8 - 1 - - - - - - - - 2 2 0.3
9 a9 38 34 17 18 16 14 20 33 41 44 43 355 24,2
10 7 3 7 8 2 10 12 5 2 10 10 a 80 6.1
11 10 10 10 3 4 5 ] 10 6 8 12 10 93 6.4
12 30 26 40 63 47 50 51 87 55 34 23 az 508 34.8
13 a 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 - 19 1.3
14 4 7T 14 10 20 16 16 14 14 5 12 1 143 9.8
15 2 8 13 16 23 18 18 14 6 8 5 2 133 9.1
16 1 2 3 1 5 2 5 2 - 5 2 1 29 2,0
Z 124 113 124 120 124 120 124 124 120 124 120 124 1461 100,0
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Anzahl der Inversionen verschiedener Dickenstufen
nach ihren Untergrenzen in Abhingigkeit vom Monat und vom Temperatursprung (in Gruppen zusammengefafit)

Stuttgart 1957-1960, 0 und 12 Uhr

. 0 Uhr
Dicke

(m) At (°0) Jan. Febr. Mdirz April Mai  Juni  Juli  Afug, Sept. Okt, Nov, Dez, Jahr

0 61 46 61 14 66 45 44 58 53 50 47 36 641

1- 2 55 55 46 3s 61 47 43 43 7 90 76 61 692

<100 | 3- 6 4 . 3 2 - 5 1 1 5 4 3 5 33

T - 10 - - - - - - . . . -1 4 | s

> 10 - - - - - - - - . - 1 - 1

P 120 101 110 114 127 97 g8 102 135 144 128 106 | 1372

0 74 85 5 98 90 79 93 104 57 59 63 52 909

1- 2 72 8 98 83 g0 111 112 87 118 111 68 115 | 1143

101 -200°| 3 - 6 18 14 12 18 19 11 11 16 21 27 18 19 204

7 - 10 1 4 1 - - - - - - 2 4 4 16

> 10 - - - - - - - - - - 5 3 8

3 165 161 186 199 199 201 216 207 196 199 158 193 | 2280

0 19 22 17 11 10 13 20 23 14 12 15 a2 208

1- 2 .30 48 50 26 40 a1 28 3 51 36 32 26 434

201-400 | 3- 8 30 24 21 21 20 21 28 16 25 42 25 a3 306

7 -10 8 5 4 2 - - 1 - 3 7 7 42

> 10 1 1 - - - - - - 2 7 1 12

> 88 100 92 60 .70 65 177 75 93 99 86 97T | 1002

0 2 3 2 - 1 2 3 - 1 1 3 2 20

1- 2 4 3 7 1 3 2 2 2 4 6 5 1 40

401-600 | 3 - & 4 1 5 3 1 3 1 6 5 5 5 8 47
7 =10 4 T - - - - - - 1 1 - ] 19 .

10 - 9 - 1 - - - - - - - 1 5

> 16 14 15 4 5 7 6 8 11 13 14 18 | 13;

0 - - - - - - - - 1 2 - 3

1- 2 - - 2 - 1 2 - 1 - - 2 9

>600 | 3- 6 1 2 1 1 1 - - - 3 1 4 14

7 - 10 3 - - - - - - - 2 4 12

> 10 3 - . - - - - - - - 1 5

3 6 4 4 1 2 3 - 1 1 6 8 7 43
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Tab,16 (Fortsetzung)

Dicke 12 Uhr
(m) At1(°C) Jan, Febr, Mirz April Mai  Juni Juli Aug. Sept, Okt, Nov., Dez. | Jahr
0 59 45 56 76 T3 72 59 54 40 47 21 21 623
1- 2 49 56 51 49 47 52 35 54 83 81 66 69 692
£ 100 3-8 2 1 1 2 1 2 1 1 1 - 4 17
7-10 - . - - - . - - - 1 2 3
> 10 - - - - - - - - - - - . -
E 110 102 108 127 121 125 96 109 124 129 88 96 1335
0 © 170 59 87 68 58 69 60 84 24 ol 54 22 752
1- 2 89 87 15 50 62 60 &0 15 109 113 88 82 970
101 - 200 3- 6 13 11 10 11 11 4 2 8 12 11 14 27 134
7 - 10 2 3 - - - - - - - . ] 19
>10 - - - - . - - - - - 2 2
E 174 156 172 129 131 133 142 167 165 175 162 171 1877
19 17 13 13 12 8 9 19 5 8 17 13 153
1- 2 27 23 23 23 12 22 22 14 32 32 23 32 285
201 - 400 3- 6 17 17 12 5 ] 1 T 13 24 20 - 30 164
T-10 i 5 - - - - - - 5 10 3 30
> 10 - - - = - - - - - - 6 3 a
E 70 62 48 41 30 a7 - 38 a3 - 50 69 76 81 641
0 2 1 2 - 1 1 1 3 3 1 1 19
1- 2 1 4 2 2 1 1 4 3 5 2 2 a3
401 - 600 3- 6 7 6 2 1 1 - 1 1 3 8 5 3 35
7 =10 2 1 - - - - - - - 1 3 "3 10
> 10 2 2 - - - - - - - - 5 - 9
E 20 14 6 3 3 3 3 6 9 14 16 9 106
0 1 - 2 1 - - - - - - - - 4
1 - 2 1 1 = - - - - - 1 - 1 6.
>600 | 3 - 6 - 2 1 - 1 - - . 6 13
7 - 10 4 - - - - - - - - - 1 5
> 10 - 1 - - - - - - - - 1 - 2
E 6 4 3 1 1 - - 1 1 2 3 B 30




e e e —
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Tab,17

Hiaufigkeit (7o) der Dicken der Inversionen

Stuttgart 1957-1960

Dicke (m) 0 Uhr 12 Uhr
<100 28 33
101-200 47 41
201-400 21 16
401-600 = | 3 C 3
>600 1 1
100 100
Tab, 18

Hiufigkeit (%) der Dicken der Inversionen

in Wien, Lindenberg und Karlsruhe

Dicke (m) Wien Lindenberg Karlsruhe

3 Uhr 15 Uhr morgens
=100 11 11 25 61
101-200 32 36 33 22
201-400 36 317 31 14
401-600 13 10 ' 6 2
> 600 8 6 3 1
100 100 100 100
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Tab, 19

Anzahl der Inversionen verschiedener Dickenstufen

nach ihren Untergrenzen in Abhdngigkeit von der Hohe und vom Temperatursprung (in Gruppen zusammengefaBt)

Stuttgart 1957-1960, 0 und 12 Uhr
Hihe (m)

Dicke |\ ocy|gys 916 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801 2001 2201 2401 2601 2801

m A -400 -600 -800 -1000 -1200 -1400 -1600 -1800 -2000 -2200 -2400 -2600 -2800 -3000] 2o
0 Uhr '

0 32 4 31 s4 52 8 51 59 63 40 54 34 34 21 22| ea
1- 2| 84 3 50 61 46 61 46 49 62 43 30 44 45 20 30| ese
<100 [3- 6| 8 - 1 2 4 4 3 & 1 T 1 1 - - 1| 33
7-10 | - - - - . - - 2 2 1 . e e oa -l s
>10 | - - - == 1 - - - - - == - -l 1
Y |24 7 88 117 102 150 100 116 128 85 94 719 - 19 50 531372
0 54 1 29 46 54 54 52 70 55 82 80 83 92 71 80f 909
101- [1- 2 |265 1 49 52 43 52 45 64 84 76 712 61 88 86 105|143
200 [3- 6| 97 - 5 5 10 8 7 8 15 11 11 g8 17 10 2|20
7-10 | 4 - 2 2 2 3 3 - - e BT
>10 | - « = 1 3 - 2 - - - - - - -l s
2 420 2 8 106 112 117 109 144 154 169 163 152 187 173  187[2280
0 29 - 4 5 12 9 1 6 16 17 2 14 2 22 23| 208
201- [1- 2 [136 - 10 28 17 24 12 18 25 23 82 81 29 28 26| 434
400 |3- 6 [183 - 7 13 17 9 8§ 100 8 16 10 12 13 4 6| 306
7-10 | 21 - - 5 s & 2 2 - - 1 - - - N
>10 | 2 - - 1 5 2 1 1 = - - - - - 12
Y | - 21 47 46 50 34 37 49 56 63 57 62 54  55[1002
0 3 - - 1 - 3 3 1 2 3 - - 1. 3 - 20
401- |1- 2| 9 - 4 2 1.2 2 s - 3 4 38 2 2 1| 40
600 [3- 6| 24 -1 11 4 2 3 1 2 4 - 3 - a4
7-10 13 - 4 - - 1 1 - - - - - - - -1 19
>10 | 3 . . 1 -1 - - - - - - - - -l s
> | s2 . ) 5 2 11 8 9 3 8 8 3 6 5 2| 131
0 . - - -1 - . . - -1 1 - - -l s
1- 2| 2 - A - - - - 2 1 - 2 - 9
>600 [3- 6| 6 - . - -1 - - 2 1 1 - 1 1 - 1] 14
7-10 | 8 1 1 1 - - . - . . S BT
>10 | 4 -1 .« - - - - - - - T
Y | 20 1 2 2 2 1 1 2 1 1 3 3 1 2 1] 4
o |18 5 70 106 119 150 117 136 136 142 155 132 147 123  125[1781
1- 2 |49 4 113 139 107 140 105 136 171 145 149 140 164 147 162[2318
Y |3- 6 |s18 - 14 21 23 25 20 29 2 81 26 22 24 14 11| 604
7-10 | 46 1 17 8. 71 10 17 4 2 1 1 - - - -] e
>10 [ 9 - s -8 4 3 3 - - - S -1
120 le87 10 205 211 264 323 252 308 335 319 331 204 335 284 208 |4828




-90/A15-

Tab.19 (Fortsetzung)

. (Hohe (m)

Dicke [, o) gys 316 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801 2001 2201 2401 2601 2801

m [PCO -400 -600 -800 -1000 -1200 -1400 -1600 -1800 -2000 -2200 -2400 2600 -2800 -3000| 2o
12 Uhr '

0 1 2 32 58 69 63 65 69 850 62 38 31 30 23 94| 623
1- 2| 2 2 928 61 - 47 59 53 571 8 55 51 52 49 48 47| 692
<100 [3- 6| - - 1 3 . 1 3 3 - . 1 10 2 1 1| 17
17-10| - - - 1 1 . . 1 - - . - - - -1 s
>10 - - - - - - - - - - - - - - - -
> | s 4 6 123 117 129 121 130 131 117 90 84 81 12 712[1335
0 6 1 15 3 31 46 61 56 58 65 81 66 69 84 73| 752
101- |1- 2| 20 2 28 38 4 63 70 95 s4 91 95 93 95 96 86| 970
200 [3- 6| 5 1 8§ 13 6 16 10 7 9 18 6 12 11 6 6| 134
7-10| - . 4 - 2 3 1 2 2 1 1 - 1 1 1| 19
>10| - - = = 8 = s e = = = s = = 2] 9
D2 4 55 85 91 128 142 160 123 175 183 171 176 187 166|1871
0 4 1 3 8 3 10 9 1 15 10 13 12 18 21 15| 153
201- [1- 2| 13 1 10 14 13 12 12 24 19 2 33 31 2 25 32| 285
400 [3- 6| 20 1 12 10 14 10 10 12 17 18 12 7 10 5 6| 164
7-10| 3 - 6 7 4 6 - 3 - 1 - - - - -| 30
>10 | - - - 1 5 1 - - - - - - - -l 9
2| 40 3 31. 40 39 39 33 50 51 55 S8 50 48 51 53| 641
0 1 - - - - 1 2 2 1 1 4 1 3 2 1| 19
401- |1- 2| 2 - - 1 1 5 5 1 4- 2 3 2 2 1 4| 33
600 |3- 6| 7 - 4 1 1 4 1 3 2 1 3 4 3 - 1| 35
7-10| 1 - 3 1 1 1 1 1 1 . . - - - -] 10
>10 | - - - 2 2 2 2 1 - - - - . - B I
2 | n - 1 5 5 13 11 8 8 4 10 7 8 3 6| 106
0 - - - 1 - - - - 1 1 - - - 1| 4
1- 2| 1 - - - 1 1 1 - - - - - -l s
>600 [3- 6| 3 - 1 - 2 2 1 1 1 - - - 1 -| 13
7-10 | 2 - 1 2 - - - - - - - - - - -l s
>10 | - - - 1 - - - - - - - - - -l 2
2| s - 2 4 3 3 3 1 2 1 1 2 - 1 1| 30
0 12 4 50 101 109 126 137 138 125 139 136 110 120 130 114 |1551
1- 2| 38 5 .66 114 106 140 141 177 158 174 182 180 166 170 169 [1986
2 |s- 6] 85 2 26 21 23 33 25 2 29 37 23 2 2 13 14| 363
7-10| 6 - 14 o1 8 10 2 7 3 2 1 - 1 1 1| 67
>10 | - - - 4 9 3 5 1 - - - - - - -| 22
2 la 11 156 257 255 312 310 349 815 352 342 314 313 314 2983989
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Tab.20

Anzahl der Untergrenzen der Inversionen

von 1000 bis 10 000 m Héhe in Abhingigkeit von der Hshe und vom Temperatursprung

Stuttgart 1960

Hehe (m)
2t¢0) 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001 9001
=2000 =3000 =4000 =5000 =5000 =T000 -8000 =3000 =10000

0 Uhr |

0 132 135 108 116 68 56 50 28 19
1 159 187 176 144 13 54 43 33 33
2 a5 a1 20 16 1 2 4 13 34
3 7 20 [ - = 1 1 B 19
4 6 4 2 - - - - 3 16
5 2 2 3 - - - 1 3 10
6 2 2 - - - - - . - 8
7 1 - - - - - . 1 4
B 3 - - - - - - - 2
=8 2 - - - - - - - -
2 349 381 315 276 145 113 99 85 143

12 Uhr

0 134 142 127 104 67 60 33 20 14
1 192 230 232 174 101 69 39 40 34
2 32 41 28 19 6 5 6 18 25
3 11 . 13 5 1 ‘1 - 1 _1 28
4 9 7 2 1 - - - 5 21
5 1 1 1 " - - - 3 9
6 2 - - - - - 1 - 1
1 2 - - - - - - 2 5
8 2 1 - - - - . - 1
>8 2 - - - - - - - -
> 387 435 395 299 175 134 80 87 138
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Tab,21

Anzahl der Bodeninversionen
in Abhdngigkeit von der Dicke und vom Meonat bzw, von der Jahreszeit

Stuttgart 1957-1960, 0 Uhr

———

Dicke (m)
51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651

Monat |S50 o0 160 .900 -250 -300 -350 -400 -450 -500 -550 -600 -g50 700 1% |25
Jan, 1 14 9 10 9 6 8 3 4 2 - 1 1 1 3| 70
Febr, 1 5 17 15 11 14 5 1 1 3 - - 1 - | 76
Mirz - 10 18 14 15 12 2 4 - - 1 - - 1| 79
April - 8 11 27 15 6 2 3 - 1 - - - - | 79
Mai - 6 11 29 12 14 3 2 1 1 - - - - - |1
Juni - 1 13 23 20 10 15 4 1 - 2 - - - - 91
Juli 1 10 19 24 20 1 1 5 1 - 1 - - - 93
Aug, . 8 17 29 18 14 2 2 1 1 - - - - | 94
Sept, - 11 17 23 29 14 4 3 4 2 2 - - 1 103
Ok, . - 6 11 29 10 20 4 6 - 4 1 - 1 2 - | 94
Nov, 1 19 1 10 10 7 2 2 1 - - 2 3 1 1| 68
Dez, - 8 13 12 5 7 - ki 5 1 1 2 1 - 1 63
" Jahr 5 118 179 242 157 140 35 39 19 15 9 9 6 5 9 l9s7
Jahreszeiten

Frithling - 24 48 70 42 a2 7 9 1 2 1 2 - - 1 237
Sommer 2 31 59 73 48 40 7 8 P 3 1 2 - - 2 |278
Herbst 1 36 a5 62 42 41 10 1 . 5 6 3 2 4 3 2 |263
Winter - 2 27 39 a7 25 27 11 11 11 4 4 3 2 2 4 |209




-90/A18=

Tab,22

Vergleichsdaten von Bodeninversionen fiir vier Stationen

i N Monat der. GroBte monatliche Anzahl der Prozentuale Hiufigkeit
Station groften kleinsten ) ) . X i )
Bodeninversionen in % der klein- der Bodeninversionen
Anzahl von . :
i sten monatlichen Anzahl im Jahr
Bodeninversionen .
Stuttgart Sept, Dez, 163 67.5 ;
StraBburg Okt. Jan, 149 65.7
Wien Aug, Dez, 561 39,0
Quickborn| (Okt, Jan,) - -
Tab,23 _
Anzahl der Bodeninversionen in jedem einzelnen Jahr und Mittelwert
Stuttgart 1957-1960
Jahr 1957 1358 1959 1960 Mittel
Anzahl der 243 226 264 254 247
Bodeninversionen .
Tab, 24
Hiufigkeit (Jo) der Bodeninversionen i
in den verschiedenen Jahreszeiten an vier Stationen |
|
Station . J h r e 5 z e i 1 Jahr i
Friihling Sommer Herbst Winter
Stuttgarl:_ 24,0 28.2 26,6 21.2 100,0
Strafburg 26.8 26.8 25.8 20,6 100,0
Wien 28.2 , 36,3 25,7 9.8 100,0
Quickborn (20,3 35,2 33,9 10, 6) 100,0
“Tab.25 i
Hiufigkeit () der Bodeninversionen
in den einzelnen Jahreszeiten in Abhingigkeit von der Dicke
Stuttgart 1957-1960
Jahreszeit Dicke (m) gesamt
=200 201-300 =300
Frithling 59,1 31.2 9.1 100,0
Sommer 59,4 31,6 9.0 100,0
Herbst 51,0 31.5 17,5 100,0
Winter 00,2 24,9 ) 24,9 100,0
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Tab, 26

Mittlere Dicke der Bodeninversionen in den einzelnen Monaten

Stuttgart 1957-1960

Menat Jan, Febr. Mirz  April  Mai Juni Juli Aug,  Sept, Okt Nov.  Dez,
ittl
mittiere 956 223 214 187 201 201 192 202 223 218 224 248
Dicke (m) o ree .
Tab, 217
Mittlerer Temperatursprung der Bodeninversionen in
den einzelnen Monaten
Stuttgart 1957-1960
Monat Jan, Febr, Mirz  April  Mai Juni Juli Aug, Sept, .Okrt, Nov, Dez,
mittlerer Tempe=| 4 o) 597 2,23 2,03 2.06 1.83  1.89 ° 2,13  2.49  8.32  2.74  2.70
ratursprung (°C) | —=— vies
Tab,28 .
Anzahl der Bodeninversionen um 12 Uhr
Stuttgart 1957-1960
Jahr 1957 1958 1959 1960 gesamt
Anzahl 30 18 19 24 91
Tab, 29
Anzahl, mittlere Dicke und mittlerer Temperatursprung
der Bodeninversionen in den einzelnen Jahreszeiten
Stuttgart 1957-1960, 12 Uhr
Jahreszeit Frithling Sommer Herbst Winter
Anzahl 2 .4 24 61
mittl, Dicke (m) 128 155 299 289
mittl, Tempera= 0.5 1.8 2.7 2.9
tursprung (°C)
Tab, 30
Zeitliche Andauer der Bodeninversionen in den einzelnen Jahreszeiten
Stuttgart 1957-1960
Anzahl der aufeinander- J] a h r e s z e i t Jah
folgenden Termine Frithling Sommer Herbst Winter i
2 - 1 2 10 13
3 2 3 ' 14 15 34
4 - - 1 3 4
5 - - 1 6 7
6 - - - 2 2
7 - - 1 1 2
8 - - - - -
9 - - - 1 1
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" Anzahl der Inversionen
in Abhangigkeit von der Feuchtedifferenz und vom Temperatursprung

Stuttgart 1957-1960

Feuchtedifferenz (7b)
A(°0) <0 1-5 -10 -20  -40 -60 >60 2
0 Uhr
0 152 491 546 424 144 22 2 1781
1 96 279 471 501 266 69 10 1698
2 22 47 106 194 163 58 30 620
3 6 7 25 85 97 32 28 | 280
4 1 4 5 26 % . 21 15 154
5 1 - 4 18 46 19 15 103
B 1 - 1 4 32 17 12 67
7 - - - 2 13 8 5 28
8 - - - - 10 117 5 32
9 - - - - = 12 4 16
10 - - - 1 2 9 6 18
11 - - 1 - 1 4 7 13
12 - - - - - 2 1 3
13 - - - - . 2 8 10
14 - - - = - - 2 2
15 - - - - - - a 2 2
16 - - - - - - 1 1
P 279 828 1165 1255 850 298 153 4828
% 5.8 17,1 24,1 26.0 17.6 6.2 3,2 100,0
12 Uhr
0 148 382 472 395 140 12 2 1551
1 78 226 435 428 311 62 15 1555
2 23 32 42 105 147 58 24 431
3 4 4 4 37 60 44 26 179
4 3 - 3 21 40 17 17 101
5 - - 2 4 18 15 12 51
8 - . - 3 12 10 7 32
] 1 - - 3 7 6 6 23
8 - . - - 4 7 S 11 22
9 - - - - 5 7 3 15
10 - - - 2 4 1 7
11 1 - - - - 1 4 8
12 - - - - 2 - 4 6
13 - - - - 1 4 6
14 - . - - - - 1 1
15 - - - - - - - 1 1
16 - - - - - - 1 1
17 - - - - - - 1 1
2 258 644 . 958 966 749 244 140 3989
% 6.5 16,1 24,0 25,0 18,8 6.1 3.5 100,0
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Hiufigste Feuchtedifferenz fiir verschiedene Temperaturspriinge

Feuchtedifferenz ()
At(°0) =0 1-5 6-10 11-20 21-40 41-60 =60
0 x
1 - 2 x
3 - 6 X
T =10 X
> 10 X
Tab.33
Anzahl der Untergrenzen der Inversionen
in Abhidngigkeit von der Hohe und vom Monat
Karlsruhe, morgens (Flugtage)
Hohe (m)
Mona 116 1117 201 401 B0l 801 1001 1201 1401 1601 1801
onat 200  -400  -600°  -800  -1000 -1200  -1400  -1600 _ -1800  -2000 >
Jan, 7 - - - - - - - 3 - - 10
Febr, 9 - 1 4 3 3 B 1 3 5 3 " 38
Mirz 12 1 10 5 1 2 5 5 3 3 3 o6
April 1 2 T 7 5 3 4 4 5 2 1 03
Mai 8 3 20 12 6 7 4 2 4 6 5 17
Juni 9 2 24 12 17 7 2 9 8 13 11 104
Juli 9 4 32 11 9 10 8 9 12 13 8 125
Aug, -7 + 15 9 3 2 b 3 7 3 a 63
Sept, 13 ] 34 15 11 9 6 9 12 14 16 144
Okt, 25 1 [ Ki 10 5 T8 1 10 7 9 89
Nov, 27 - 4 T 4 4 8 3 7 <+ 7 15
Dez, 20 - 3 1 2 1 5 6 5 1 T 69
Jahr 153 22 156 96 61 89 61 52 19 71 81 903
Tab,34
Anzahl der Untergrenzen der Inversionen
in Abhingigkeit von der Héhe und vom Monat
Sturtgart, 0 Uhr (Flugtage)
Hohe (m})
316 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801
3
Monat | 315 400  -600  -800  -1000  -1200  _ -1400 _ -1600 _ -1800 _ -2000 2
Jan. 2 - 2 - 1 3 1 1 - - 10
Febr, 9 - 2 3 3 § 2 2 .6 3 35
Mirz 14 - 2 2 4 6 1 2 2 4 37
April 10 1 1 1 - 1 - 1 2 1 18
Mai 15 2 3 4 4 4 B 3 4 8 52
Juni 33 - 6 9 T 6 8 4 9 6 83
Juli 42 = 8 11 7 9 8 6 11 8 110
Aug, 22 - 2 2 & 10 2 3 8 4 a9
Sept, 47 - 6 10 a 11 11 11 22 11 134
Okt, 21 - 5 8 5 9 9 9 10 9 91
Nov., 22 - 4 1 5 7 2 5 7 10 69
Dez, 13 "1 5 4 6 2 5 6 4 9 55
" Jahr 256 4 46 61 53 73 54 53 85 73 758
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Anzahl der Untergrenzen der Inversionen

in Abhingigkeit von der Hthe und vomn Temperatursprung

Karlsruhe, morgens (Flugtage)

Héhe (m)
117 201 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801
AL(C) 116 =200 =400 T =600 =800 =1000 =1200 -1400 -1600 =1800 -2000 2
0 32 3 28 39 39 23 25- 34 " 44 37 - 43 349
1 46 4 59 45 22 24 26 11 24 34 22 313
2 19 2 33 6 5 3 6 5 5 3 12 99
3 15 - 4 20 4 - 3 2 2 2 1 3 56
4 10 4 14 1 - 1 2 - 2 2 1 37
5 7 1 3 1 - - - - 2 - - 14
6 6 1 - - - - - - - 9
7 5 1 - - - - - - - - 8
8 3 .1 - - - - - - - - - 6
9 2 1 - - - 1 - - - - - 4
10 2 - 1 - 1 - - . - - - 4
11 4 - - - - - - - - - - 4
12 - - - - - . - - - - - -
2 | o1s3 22 156 96 67 59 61 52 79 1 81 | o903
Tab, 36
Anzahl der Untergrenzen der Inversionen
in Abhingigkeit von der Hohe und vom Temperatursprung
Sturtgart, 0 Uhr (Flugtage)
Héhe( m) _
316 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801
A0 | 315 -400 -600 -800  -1000 <1200  -1400  -1600  -1800  =2000 2
] 24 2 11 23 21 32 29 16 24 27 209
1 73 1 22 33 25 29 19 29 47 28 306
2 72 1 9 2 3 6 - 4 5 12 12 128
3 35 - - 1 2 2 = 2 1 - 47
4 20 - 2 1 - - - 1 1 25
5 14 - 1 - 1 1 - - 1 19
[ 9 = 1 - - - = - - - 10
7 2 - = - 1 - - 1 - - -+
8 2 - - - - 1 - - - - - 3
9 3 - - - - 1 - - - - 4
10 1 - - - - - 1 = - - 2
11 1 - - - = 1 - = - - 2
12 - - - - - - - - - - -
13 - - - 1 - - - - - - 1
3 256 4 46 61 53 73 54 53 85 73 758
Tah, 37

Anzahl und'prozentuale Verteilung der Inversionen

von Flugtagen in Karlsruhe und Stuttgart fiir verschiedene Gruppen von Temperaturspriingen

Karlsruhe Stutegart
At (°c) Anzahl %o Anzahl To
0- 2 761 84,4 641 84,6
3 - 6 116 12,8 101 13.3
T =10 22 2.4 13 1.7
>10 4 0.4 3 - 0.4
2 903 100.0 758 100.0
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Anzahl der Inversionen

in Abhingigkeit von der Dicke und vom Temperamrsprung

Karlsruhe, morgens (Flugtage)

o Dicke (m)
At(C) =100 101-200 201-400 401-600 >600 E
0 202 46 11 - - 349
1 203 17 31 1 1 313
2 40 39 19 1 - 99
3 13 16 19 . 7 1 aB6
-4 3 10 22 2 - 37
5 - 6 [} 1 1 14
6 1 1 5 2 - 9
i 1 1 2 3 1 8
8 - - B - - [
9 - - 1 2 1 4
10 - = 3 1 - 4
11 - 1 3 - - 4
12 - - - - - -
E 093 197 128 20 2 903

Tab, 39

Anzahl der Inversionen
in Abhangigkeit von der Dicke und vom Temperatursprung

Sturtgart, 0 Uhr (Flugtage)

Dicke (m)

At(%0) <100 101-200 201-400  401-600 >600 2
0 101 88 17 3 - 209
1 129 143 30 4 - 306
2 14 69 41 2 126
3 5 16 23 2 1 47
4 1 9 14 1 - 25
5 - 4 11 4 . 19
6 - 3 7 - 10
7 - - 3 1 . 4
8 - - 2 1 - 3
9 - 1 2 . 1 4

10 - 1 - . 1 2
1 - - 2 - - 2
12 - . - . - -
13 - - - 1 - 1
P 250 334 152 19 3 158
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Prozentuale Hauofigkeit der Bodeninversionen
im Jahresgang an verschiedenen Stationen

(Klammerwerte unsicher, da nur wenige Aufstiege) -

Monat Karlsruhe Stuttgart StraBburg Koln
Jan, (100) (29) 53 74
Febr. (69) (69) 57 14
Mirz - (67) (78) 70 69
April (47 (67) 64 43
Mai 35 65 71 47
Juni 21 79 67 39
Juli 117 8 T4 40
Aug, 26 81 69 ol
Sept. 21 96 T1 66
Okt T4 79 8 79
Nov. 87 11 54 mn
Dez. 817 57 58 66
Jahr 45,5 76.2 62.17 09.6
Tab.41

Prozentuale Verteilung der Dicke der Bodeninversionen

Station Dicke (m)
=100 101=200 201-400 401-600 >600
Karlsruhe 47,17 22 2 23.5 5.9 0,7
Stuttgart 13.3 42.6 39,0 3.9 1.2
Strafburg 22,2 43.1 20,6 14.1
Koln 32,6 ©27.9 18,5 12,1 10.9
Tab,42 ' .
Prozentuale Verteilung der Temperawurspriinge der Bodeninversionen
) Temperatursprung (°C)
a
Station 0-2 3-4 5-6 7-8 =9
" Karlsruhe 63 16 9 T 5
Stuttgart 66 . 21 9 2. 2
StraBburg 41 28 B ¥ 8 6
Koln 72 23 ' 5




von reinen und aufgeheizten Bodeninversionen tiber mehrere Tage gemittelt
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Ober= und Umergre::lze.n und Temperaturspriinge

Sturtgart und Karlsruhe

Inhalt der Spalten .

—y
(=T R =]
B3 w8 sE ss s

laufende Nummer

Anzahl der gemittelten Tage

Dartum

Inversions-Untergrenze in Karlsruhe, B (m)
Hihe der Inversions-Untergrenze iiber Boden (116 m NN)
Inversions-Obergrenzen in Karlsruhe, G (m)
Inversions-Obergrenzen in Stuttgart, G (m)

G Stuttgart minus G Karlsruhe, (m)

Temperatursprung der Inversionen in Karlstuhe, (°C)
Temperatursprung der Inversionen in Stuttgart, (OC)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 25. 6.-26. 6,59 141 25 533 525 -8 4 2
2 3 9. T.-11. 1.59 297 181 573 5217 -46 4
3 6 20, T.-25. 7.59 329 213 651 502 -149 4 3
4 2 13, 8.-14. 8.59 233 117 483 565 +82 3 3
5 4 19, 9.-13, 9,59 116 0 531 612 +81 8 6
6 2 15, 9.-16. 9.59 248 132 530 580 +50 5 5
i 3 19, 9,-21, 9,59 215 99 042 820 +8 T 7
8 9 18,10, -19,10, 59 116 0 383 650 +267 7 6
9 2 24.10.-25.10,59 116 o | 455 595 +150 8 1

10 2 28.11.-29,11, 59 116 0 398 540 +142 6 2

11 3 27, 2.-29, 2.60 116 0 430 533 +108 5 3

12 2 14, 3,-15, 3,60 116 0 490 605 +115 6 3

13 2 o7, 3.-28. 3.60 | 116 0 565 580 +15 3 4

14 3 6, 4,- 8, 4,60 144 28 407 587 +150 6 a

15 3 5. 5.~ 7. 5,60 152 36 535 523 +12 4 3

16 3 11, 5,-13, 5,60 223 107 528 230 +2 4 3

17 2 16, 6.-17, 6,60 250 134 475 430 -45 3 3

18 .2 22, 6.-23. 6,60 240 124 515 540 +25 4 3

19 5 9. 9.-13. 9.60 116 0 492 578 486 5 4

20 2 22.10.-23,10, 60 123 7 668 655 -13 8 5

21 2 98.10,-29.10, 60 116 0 605 855 +250 7 6

22 2 3,11,- 4.11,60 116 o | ass 525 +140 6 4

23 2 1.12,- 2,12,60 116 0 470 665 +195 11 9
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Anzahl der Untergrenzen der Inversionen

I
in den einzelnen Hohenstufen filr Mai und Oktober um 12 Uhr in Karlsruhe und Stuttgart

Hohe (m)
116 117-200(1(']13) 201-400(K" he) 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801 Z
(K'he) 315 (Stgr)  316-400(Stgr) -600  -800 -1000 -1200 =-1400 =-1600 -1800 =-2000
Karlsruhe 1 3 2 2 7 13 8 9 6 11 8 70
Stuttgart - - - 2 4 7 6 4 4 9 as
Karlsruhe 4 1 7 4 7 9 a 6 [ 7 10 86
" Stuttgart 4 - 7 2 4 3 3 3 6 5 37
Tab,45
Anzahl der Inversionen
in Abhingigkeit von der Dicke und vom Temperatursprung
Karlsruhe und Stuttgart, 12 Uhr
Karlsruhe Stuttgart
Dicke (m) Dicke (m)
At (°c) =100 >100 Z €100 =100 Z
0 48 1 49 13 6 19
. 1 18 3 21 11 5 16
Mai 2 . - _ _ 1 1
3 - - - - - =
> 66 4 70 24 12 36
0 27 4 31 2 1 3
1 10 6 16 14 12 26
2 1 3 4 - 4 4 -
3 - - - 1 - 1
Okt, 4 1 3 4 - = =
5 - 1 1 - - -
& - - - -
> 39 17 56 17 20 31
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Vergleich von kriftigen Inversionen
in Karlsruhe und Stuttgart

Oktober 1960, 12 Uhr

Karlsruhe - Stuttgart
Datam At Unter- g[‘Jnmober- At Unter- ganm{:ﬂzne-.r-

(°c) (m) (m) °c) (m) (m)

4,10,1960 5 430 940 6 550 1020
9.10,1960 - - - 3 520 620
22,10,1960 6 116 500 2 315 480
23,10,1960 5 190 800 6 315 790
25,10,1960 4 210 370 - - -
129,10,1960 5 255 145 8 315 848

Tab,47

Vergleich von Druck, Temperatur und relativer Feuchte
in 2000, 1000 und 500 m Hohe iiber Karlsruhe und Stul:"cgarl:
Mai und Oktober 1960, 12 Uhr

Hohe (m Druck (mb) Temperatur c) relative Feuchte (%)
Karlsruhe Stuttgart Karlsruhe Stuttgart Karlsruhe Stuttgart

2000 E00 800 4,6 3.3 o6 71

Mai 1000 902 903 10.9 10.6 59 T4

500 957 960 14.9 15,1 ad 64

2000 790 ) 190 4,3 2.7 53 19

Okt, 1000 890 893 9.1 9.9 517 64

500 946 941 8.1 7.9 58 68
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