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Vorwort

Die vorliegenden 6 Teile: „Ergebnisse aerologischer
Beobachtungen in Deutschland " bringen eine Erweite¬
rung der im Bericht Nr . 27 ( 1) mitgeteilten Ergebnisse
der aerologischen Stationen Berlin, Erlangen , München.
Die Tabellen für diese 3 Stationen wurden bis zum
Ende des Jahres 1956 fortgeführt, weil etwa um diesen
Zeitpunkt einige Veränderungen eintraten. Die aerolo-
gische Station Berlin stellte die regelmäßigen Radio¬
sondenaufstiege zu den internationalen Terminen ab
1 . März 1956 ein und führt seitdem planmäßig nur
Windmessungen mit Radar durch. Die aerologische Sta¬
tion Erlangen wurde zum 1 . 1 . 1957 nach Stuttgart ver¬
legt. Dies bedeutet den Abschluß der fast 10jährigen
Beobachtungsreihe von Erlangen und den Beginn einer
neuen Reihe in Stuttgart . Die aerologische Station Mün¬
chen setzt zwar die Beobachtungsreihe am gleichen Ort
fort , jedoch wurden dort die Beobachtungen im Laufe
des Jahres 1956 vom amerikanischen Radiosondensystem
auf das deutsche umgestellt. Vom 1 . 1 . 1949 an, an dem
der neue Wetterschlüssel mit seinen einschneidenden
Änderungen in Kraft trat , wurden die aerologischen
Aufstiege an den 3 Stationen um 3, 9 , 15 , 21 Uhr GMT
durchgeführt . Am 1 . 4 . 1957 wurden die aerologischen

Termine um 3 Stunden auf 0, 6, 12 , 18 Uhr GMT ver¬
schoben . Trotz des geringen täglichen Ganges der Ele¬
mente in der freien Atmosphäre dürfte es nicht ohne
weiteres zulässig sein, bei der Mittelbildung und an¬
deren Zusammenfassungen von Beobachtungsergeb¬
nissen diese Zeitverschiebung außer acht zu lassen.
Auch aus diesem Grund muß der 31 . Dezember 1956 als
ein gewisser Einschnitt im deutschen aerologischen
Beobachtungsprogramm seit dem 1 . 1 . 1949 betrachtet
werden.

Die Zusammenstellungund Berechnung wurde , weil
die täglichen Werte auf Lochkarten vorliegen, wieder
weitgehend maschinell vorgenommen . Die weiteren,
noch immer recht umfangreichen Rechenarbeiten wur¬
den (auf Anregung des Leitersjler Forschungsabteilung,
Prof . Dr . H . F1 o h n ) , von zusätzlichen Kräften durch¬
geführt, da das ständige Personal für diese Arbeiten
nicht ausreichte . Herrn K . Schell sei für seine Hilfe
bei dieser Arbeit besonders gedankt.
( 1) Holzapfel , R . : Ergebnisse aerologischer Beobachtun¬

gen in Deutschland (Teil I , II , III) . Ber . Dt . Wet¬
terd . Nr . 27 (1956)

Teil IV Abweichungen der Mitteltemperaturen in den Einzelmonaten 1949 bis 1956
vom 5jährigen Mittel 1949 bis 1953 über Berlin, Erlangen, München

Im Teil III der Ergebnisse aerologischer Beobachtun¬
gen über Deutschland ( 1) wurden u . a . 5jährige Mittel¬
werte der Temperatur über Berlin, Erlangen und Mün¬
chen für den Zeitraum 1949 bis 1953 mitgeteilt. Die fol¬
genden Tabellen enthalten die Abweichungen der Tem¬
peraturmittelfür die Einzelmonate des Zeitraumes 1949
bis 1956 von diesem 5jährigen Mittel.

In der ersten Zeile jeder Tabelle ist der 5jährige Mit¬
telwert angegeben , in der Zeile darunter die Abwei¬
chungen . Bei der Bearbeitung konnten einzelne Un¬
stimmigkeiten in den Unterlagen richtiggestelltwerden.
Dadurch treten geringfügige Unterschiede zwischen den
in Teil III angegebenen und den jetzt verwendeten
Mittelwerten auf . In den Fällen, in denen die Differen¬
zen 0 .20 c übersteigen, wurden die neuen Mittelwerte
durch kursiven Druck hervorgehoben.

Zum leichteren Auffinden wurden die Tabellen im
Kopf mit einer zusätzlichen systematischen Numerie¬
rung versehen. Es bedeuten:

die erste Zahl die Station:
1 = Berlin
2 = Erlangen
3 5= München

die zweite Zahl : 1 = Höhenstufe
2i = Druckstufe

die dritte Zahl : 1 = Temperatur

die vierte Zahl : 1 = 3 Uhr-Termin
3 = 15 Uhr -Termin
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Teil V Mittelwerte der Relativen Topographien 700/850 mb, 500/1000 mb, 300/500 mb
über Berlin, Erlangen, München , Zeitraum 1949 bis 1953 ,

Abweichungen in den Einzelmonaten 1949 bis 1956

Zur Ergänzung der Angaben über die Temperatur an
den Hauptniveauflächendienen die Angaben über die
Relativen Topographien , da diese ein direktes Maß für
die mittlere (virtuelle) Temperatur der Schicht sind,
die von den angegebenen Druckflächen begrenzt ist . In
den Jahren 1949 bis 1956 wurden bei jedemAufstieg die
Relativen Topographien 700/850 mb , 500/1000 mb , 300/
500 mb in geopotentiellen Dekametern angegeben und
auf Lochkarten übernommen . Die Tabellen enthalten
getrennt für die beiden Termine 3 Uhr und 15 Uhr
GMT jeweils in der ersten Zeile den 5jährigen Mittel¬
wert für den Zeitraum 1949 bis 1953 und darunter die
Abweichungen der einzelnen Monatsmittel des Zeitrau¬
mes 1949 bis 1956 vom 5jährigen Mittel.

Die letzte Tabelle enthält die Mittelwerte für die
Jahreszeiten, die Halbjahre und das Jahr , sowie die
Amplitude.

Zum leichteren Auffinden wurden die Tabellen im
Kopf mit einer zusätzlichen systematischen Numerie¬
rung versehen. Es bedeuten:

die erste Zahl die Station:
1 = Berlin
2 = Erlangen
3 = München

die zweite Zahl : 5 = Relative Topographie
die dritte Zahl : 1 = 3 Uhr-Termin

3 = 15 Uhr-Termin
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Teil VI Mittelwerte der Relativen Feuchte über Berlin, Erlangen, München , Zeitraum
1949 bis 1953 , Abweichungen in den Einzelmonaten 1949 bis 1956

Obwohl die Feuchteangaben in der freien Atmosphäre
gleich wichtig sind wie die Temperaturangaben , errei¬
chen die Messungen wegen der großen technischen
Schwierigkeiten bisher nicht die gleiche Genauigkeit;
daher werden auch die Meßelemente für die Feuchte
und ihre Anordnung noch viel häufiger verändert , mei¬
stens verbessert , als die Elemente für die Temperatur.
Während des Zeitraumes 1949 bis 1956 wurden sowohl
bei der amerikanischen Radiosonde , die in München
und Berlin verwendet wurde , als auch bei der deut¬
schen Sonde , die in Erlangen eingesetzt war , die Feuch¬
teanzeiger mehrfach geändert . Da jedoch keine Möglich¬
keit besteht , die Angaben der verschiedenen Meßkör¬
per aufeinander zu reduzieren , wurden für die Berech¬
nung der Mittelwerte die gemessenen Werte ohne jede
Korrektur verwendet.

Angaben über die spezifische Feuchte , das Mischungs¬
verhältnis oder ähnliche Größen liegen nicht vor , ihre
Berechnung aus Temperatur und Relativer Feuchte in
jedem Einzelfall mußte wegen des großen Arbeitsauf¬
wandes vorläufig zurückgestellt werden . Daher können
auch keine Angaben zum Wasserhaushalt der Atmo¬
sphäre gemacht werden , denn aus Mittelwerten der
Temperatur und Mittelwerten der gleichzeitig gemesse¬
nen Relativen Feuchte kann der mittlere Wassergehalt
der Luft nicht abgeleitet werden (2 ) . Für die folgenden
Tabellen wurden in jedem Monat die Angaben der Re¬
lativen Feuchte (°/o) an festen Höhenstufen und an
Hauptdruckflächen getrennt für die beiden Aufstiegs - (2)
termine 3 Uhr und 15 Uhr arithmetisch gemittelt . Aus

diesen Mittelwerten wurden 5jährige Mittelwerte für
den Zeitraum 1949 bis 1953 berechnet und die Abwei¬
chungen der Einzelmonate von diesem Mittel gebildet.
Da die Feuchteangaben aus höheren Schichten in die¬
sem Zeitraum sehr lückenhaft sind , wurde bei der Hö¬
henschicht 5000 m und ' der 500 mb -Fläche abgebrochen.

Für jede Höhenstufe bzw . Druckstufe enthalten die
Tabellen in der ersten Zeile das 5jährige Mittel 1949
bis 1953 , in den darunterstehenden Zeilen die Abwei¬
chungen der Einzelmonate für den Zeitraum 1949 bzw.
1947 bis 1956 von diesem Mittel.

Zum leichteren Auffinden wurden die Tabellen im
Kopf mit einer zusätzlichen systematischen Numerie¬
rung versehen . Es bedeuten:

die erste Zahl die Station:
1 = Berlin
2 = Erlangen
3 = München

die zweite Zahl : 1 = Höhenstufe
2 = Druckstufe

die dritte Zahl : 4 = Relative Feuchte
die vierte Zahl : 1 = 3 Uhr -Termin

3 = 15 Uhr -Termin

Holzapfel , R . u . Sommer , W . : Zur Mittelung der
Luftfeuchtigkeit . Meteor . Rdsch . 12, 17-20 (1959)
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Teil VII Mittelwerte der Tropopause über Berlin, Erlangen, München , Zeitraum 1949 bis 1953 ,
Abweichungen und Extremwerte in den Einzelmonaten 1949 bis 1956

Bei den regelmäßigen Radiosondenaufstiegen an den
aerologischen Stationen Berlin , Erlangen und München
wurden für jeden Aufstieg , der die Tropopause er¬
kennen ließ , diese nach der Definition von S c h m a u ß
und den Vorschriften des Meteorological Office , Lon¬
don , angegeben . In die aerologischen Lochkarten wur¬
den für jeden Aufstieg folgende Tropopausen -Angaben
übernommen : Druck in ganzen Millibar , Temperatur
in ganzen Grad Celsius , Höhe in geopotentiellen Deka¬
metern , und eine Kennzeichnung des Typs . Auf Grund
dieses Materials wurden die folgenden Tabellen zusam¬
mengestellt.

Die erste Tabellenserie enthält den Druck in ganzen
mb , die Temperatur in 1/10° C , die Höhe in geopoten¬
tiellen Dekametern an der Tropopause , und zwar je¬
weils in der ersten Zeile die 5jährigen Mittelwerte für
den Zeitraum 1049' bis 1958 der 3 Uhr - und 151 Uhr-
Aufstiege und darunter die Abweichungen der einzel¬
nen Monatsmittel des Zeitraumes 1949 bis 1956 vom 5-
jährigen Mittel . In einer weiteren Tabelle sind die 5-
jährigen Mittelwerte für die Jahreszeiten , die Halb¬
jahre und das Jahr zusammengestellt.

Uber Häufigkeit und Eigenschaft der Tropopausen-
typen wurde auf Grund des Materials der Jahre 1950
und 1951 früher berichtet (3 ) .

Für manche Betrachtungen reichen die Mittelwerte
allein nicht aus , sie müssen durch Häufigkeitsverteilun¬
gen oder Extremwerte ergänzt werden . Bei einem nur
5jährigen Zeitraum erschien es nicht angebracht , die
noch stark vom Zufall beeinflußten Häufigkeitsvertei¬
lungen durch formalstatistische Kriterien , z . B . Streu¬
ung , Schiefe usw . darzustellen , weil diesen Zahlenwer¬
ten zu leicht eine wesentlich größere Genauigkeit bei¬
gelegt wird , als ihnen wegen des relativ geringen Um¬
fanges des Kollektives zugesprochen werden kann . Bei
der Betrachtung der tatsächlich beobachteten Extrem¬

werte dürfte eine Selbsttäuschung über die Genauig¬
keitsgrenzen weniger leicht möglich sein , andererseits
geben diese Werte besser Antwort auf die von der Pra¬
xis häufig gestellte Frage nach den vorgekommenen
extremen Zuständen.

In der zweiten Tabellenserie sind die in jedem Mo¬
nat des Zeitraumes 1949 bis 1956 gemessenen Extrem¬
werte der Tropopause bei den 3 Uhr - und 15 Uhr -Auf¬
stiegen zusammengestellt und jeweils in der ersten
Zeile die absoluten Extreme für jeden Monat (gekenn¬
zeichnet durch den zusätzlichen Buchstaben a ) . Da schon
die extremen Werte von Druck , Temperatur und Höhe
in einem Monat nicht dem gleichen Aufstieg angehören
müssen , ist anzunehmen , daß ein Zusammentreffen der
absoluten Extremwerte des etwa 9jährigen Zeitraumes
in einer reellen Tropopause kaum Vorkommen dürfte.

Zum leichteren Auffinden wurden die Tabellen im
Kopf mit einer zusätzlichen systematischen Numerie¬
rung versehen . Es bedeuten:

die erste Zahl die Station:
1 = Berlin
2 = Erlangen
3 = München

die zweite Zahl : 3 = Tropopause
die dritte Zahl : 1 = 3 Uhr - Termin

31 = 15 Uhr -Termin
die vierte Zahl : 1 = Mittelwerte und

Abweichungen
3 = Extremwerte

(3 ) Holzapfel , R . : Uber Häufigkeit und Eigenschaften
der Tropopausentypen . Ann . Meteor . 5 , 353 — 357
(1952)
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Teil VIII Skalare Monatsmittel der Geschwindigkeit des Höhenwindes
für Berlin und München 1956

Dieser Teil ist eine direkte Fortsetzung des Teiles I
des in der Einleitung zitierten Berichtes Nr . 27 . Die Ta¬
bellen enthalten die skalaren Monatsmittel der Ge¬
schwindigkeit des Höhenwindes in Meter pro Sekunde
(m/s ) für Berlin und München im Jahre 1956 . Anord¬
nung und Inhalt ist der gleiche wie für die Jahre 1947
bis 1955.
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Teil IX Mittlere Höhenwindverhältnisse über Berlin oberhalb der Tropopause,
Zeitraum 1948 bis 1956

Im Teil II der „ Ergebnisse aerologischer Beobachtun¬
gen in Deutschland “ ( 1 ) wurden Darstellungen der mitt¬
leren Windverhältnisse über Berlin und München auf
Grund der 5jährigen elektrischen Windpeilungen 1949
bis 1953 veröffentlicht . Für viele Zwecke reichen diese
Zusammenstellungen nicht aus , weil auch die Verhält¬
nisse oberhalb von 16 km Höhe sowohl bei theoreti¬
schen Überlegungen als auch bei praktischen Anwen¬
dungen berücksichtigt werden müssen . Die aerologische
Station Berlin war mehrmals für längere Zeit mit be¬
sonders ausgewähltem Ballonmaterial für größere Hö¬
hen ausgestattet . Daher erreichten in den Jahren 1948
bis 1956 in Berlin 1660 elektrische Windmessungen eine
Höhe von 22 km und 722 eine Höhe von 28 km . Ein
Beobachtungsmaterial in solchem Umfang ist trotz des
intensiven Ausbaues des weltweiten aerologischen Net¬
zes auch heute noch nur an ganz wenigen Stationen
vorhanden . Die Anregung von Prof . F 1 o h n , dieses Ma¬
terial statistisch zu bearbeiten , erschien sehr berechtigt.
Andererseits mußte solchen Wünschen und Anregungen
entgegengehalten werden , daß die große Zahl nur we¬
nig besagt , weil sie insgesamt in 22 km nur 16 °/o , in
28 km sogar nur 7 °/o der Aufstiege umfaßt , die in dieser
Zeit angestellt wurden , daß es sich also statistisch um
ein Auswahlkollektiv handelt , das für das Gesamtkol¬
lektiv nicht repräsentativ zu sein braucht.

An anderer Stelle (4) wurde gezeigt , daß innerhalb der
Troposphäre , in der im allgemeinen die Windgeschwin¬
digkeit mit der Höhe zunimmt , die Darstellung der
Höhenwindverhältnisse in höheren Schichten aus den
verfügbaren elektrischen Windmessungen nicht den
tatsächlichen mittleren Verhältnissen entsprechen muß.
In Analogie zur „ Schönwetterauswahl “ der optischen
Visierungen wurde dafür der Ausdruck „ Schwach¬
windauswahl “ geprägt , weil die großen Windgeschwin¬
digkeiten im Kollektiv häufiger fehlen als die geringen.
In den Schichten oberhalb des troposphärischen Wind¬
maximums sind die Auswahlprinzipien ähnlich , nur
noch schärfer . Wenn man technische Mängel , z . B . am
Ballonmaterial , als zufällige Auswahl betrachtet und
äußere Einflüsse , z . B . Zerstörung der Ballone durch
Ozon ebenfalls in der Auswirkung als zufällige Aus¬
wahl ansieht , so kommen Windmessungen aus hohen
Schichten nur bei ganz bestimmten Windverhältnissen
in den darunterliegenden Schichten zustande . Bei den
elektrischen Windpeilungen fallen die Angaben aus,
wenn entweder der Höhenwinkel unter einen Grenz¬
wert absinkt oder die Entfernung des Ballons größer
ist als die Reichweite des Meßgerätes . Fliegt der Ballon
außerhalb dieses Grenzbereiches , können keine Anga¬
ben über den Höhenwind gemacht werden . Die Wind¬
messung in einer bestimmten Höhe ist daher nur mög¬
lich , wenn der Ballon bis in diese Höhe entweder die
Reichweitegrenze nicht überschritten hat , oder wenn er
wieder in den Meßbereich zurückgetrieben wurde.
Windangaben in großen Höhen setzen also voraus , daß
der Wind in den Schichten darunter so schwach ist , daß
der Ballon den Meßbereich nicht verläßt , oder daß der
"Wind so günstig dreht , daß der Ballon wieder in den
Meßbereich hineintreibt . Bei allen anderen möglichen
Formen der Windänderung mit der Höhe fallen die
Windangaben systematisch aus . Daß tatsächlich die

Windänderung mit der Höhe für den Ausfall der Wind¬
messungen entscheidend ist , läßt sich auch daraus er¬
kennen , daß in der Regel die Angaben von Druck und
Temperatur bis in wesentlich größere Höhen reichen als
die des Windes . Für die Temperaturwerte ist lediglich
der Empfang des Signals notwendig , für den Wind da¬
gegen auch die Signalpeilung.

Daraus ergibt sich aber , daß die vorliegenden Wind¬
messungen aus größeren Höhen ein ganz spezielles Aus¬
wahlkollektiv darstellen , von dem direkt keine statisti¬
schen Schlüsse auf die mittleren Windverhältnisse der
höheren Schichten abgeleitet werden können . Daß nur
7°/o aller Messungen noch 28 km Höhe erreichten , un¬
terstreicht sehr deutlich die Forderung , die elektri¬
schen Höhenwindmessungen methodisch grundlegend
zu verbessern . Wenn die Forderung der Praxis nach
statistischen Windunterlagen bis 30 km Höhe — dies ist
etwa die zur Zeit geforderte Maximalhöhe — erfüllt
werden soll , müssen wenigstens einige ausgewählte
Stationen mindestens einmal am Tage diese Höhe mit
der gleichen Regelmäßigkeit einmessen , wie heute die
Höhe von 8 km überschritten wird . Diese Forderung
darf aber nicht durch überhöhte Steiggeschwindigkeit
erfüllt werden , da die derzeit übliche Steiggeschwin¬
digkeit von etwa 400 m/min . schon die obere Grenze
darstellt , bei der die Eigentümlichkeiten der Wind¬
schichtung im allgemeinen noch genügend genau erfaßt
werden . Die für sichere Windmessungen aus größeren
Höhen notwendige enorme Steigerung der Reichweite
der Radargeräte kann vielleicht durch die Einrichtung
einer Radarspinne um jede Station umgangen werden,
innerhalb der jeder Ballon von 2 oder mehr Stellen
eingemessen wird und so bei Hinaustreiben aus dem
Reichweitenbereich eines Gerätes noch von einem an¬
deren Gerät weiter verfolgt wird.

Bis die Forderung einer wesentlichen Verbesserung
in der Regelmäßigkeit von Windbeobachtungen aus
größeren Höhen zu praktisch verwertbaren Ergebnis¬
sen führt , sind wir gezwungen , uns mit dem jetzt schon
vorhandenen Material zu begnügen und aus diesem
unsere Schlüsse zu ziehen . Die Kenntnis der Mängel
des Materials nötigt jedoch zu besonders kritischer Be¬
trachtung der Ergebnisse der statistischen Bearbeitung
der Windmessungen aus größeren Höhen.

Analog zu den Tabellen in Teil II der „ Ergebnisse
aerologischer Beobachtungen in Deutschland “ ( 1) sind
hier für die Höhen 11 , 16, 18 , 20 , 22 , 24 , 28 km die Er¬
gebnisse der maschinellen Auszählung der auf Loch¬
karten vorliegenden Windmessungen über Berlin für
die 4 Jahreszeiten des Zeitraumes 1948 bis 1956 zusam¬
mengestellt.

Wieder enthalten die oberen 8 Zeilen der Tabellen in
13 Spalten die relative Häufigkeit (°/0o der Gesamtzahl)
der Geschwindigkeitsstufen in den einzelnen Richtun¬
gen und der Windstille . Die letzte Spalte enthält die
relative Häufigkeit der Geschwindigkeitsstufen unab¬
hängig von der Windrichtung . Die nächste , also 9 . Zeile
(2 n in ° /0o) , bringt die relative Häufigkeit der ver¬
schiedenen Richtungen und der Windstille unabhängig
von der Windgeschwindigkeit . In dieser Zeile ist auch
„ n : “ die Anzahl der Beobachtungen angegeben . Die fol-
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gende Zeile (v m/s ) enthält die mittlere Windgeschwin¬
digkeit jeder der 12 Richtungen und (v) das skalare
Mittel der Windgeschwindigkeit aus allen Beobachtun¬
gen . In der letzten Zeile endlich sind die 3 höchsten
Geschwindigkeiten angegeben , die in jeder der 12 Wind¬
richtungen sowie überhaupt beobachtet wurden.

Um anschaulich zu machen , wie sich der mit zuneh¬
mender Höhe ansteigende Ausfall von Meßwerten auf
die Darstellung der Windverhältnisse auswirken kann,
wurden für den Sommer den auf allen in jeder Höhen¬
stufe vorhandenen Messungen beruhenden Verteilun¬
gen solche gegenübergestellt , für die nur Meßwerte
verwendet wurden , bei denen der Aufstieg die Min¬
desthöhe von 28 km erreicht hat . Daß die Zahl dieser
Meßwerte geringer ist als die Anzahl der Messungen
in 28 km beruht darauf , daß nicht selten der Ballon in
tieferen Schichten außerhalb des einmeßbaren Bereiches
flog , höher oben aber wieder in diesen Bereich hinein¬
trieb . Die Bezeichnung 11 km (bis 28 km ) im Tabellen¬
kopf bedeutet dementsprechend , daß zur Darstellung
der Verteilung in 11 km Höhe nur die Werte verwen¬
det wurden , zu denen Meßwerte bis 28 km Höhe Vor¬
lagen.

Zum leichteren Auffinden wurden die Tabellen im
Kopf mit einer systematischen Numerierung versehen.
Es bedeuten:

die erste Zahl die Station:
1 = Berlin

die zweite Zahl die Jahreszeit:
1 = Frühjahr
2 = Sommer
3 = Herbst
4 = Winter

die dritte Zahl die Höhenstufe:
17 = 11 km
21 = 16 km
22 = 18 km
23 = 20 km
24 = 22 km
25 = 24 km
2i7 = 28 km über NN.

44 = 11 km (bis 28 km)
45 = 16 km (bis 28 km)
46 = 18 km (bis 28 km)
47 = 20 km (bis 28 km)
48 = 22 km (bis 28 km)
49 = 24 km (bis 28 km)

Der hochgestellte Stern * soll darauf hinweisen , daß
es sich bei den vorliegenden Wind Verteilungen im Ge¬
gensatz zum Teil II um den Zeitraum 1948 bis 1956
handelt.

Aus der Windverteilung wurde ferner die mittlere
Luftversetzung (Richtung a und Größe b des Vektors)
berechnet , sowie die sog . Beständigkeit als Quotient des
Betrages der vektoriellen mittleren Windgeschwindig¬
keit (0 ) durch die skalare mittlere Windgeschwindig¬
keit (v ) .

Diese Angaben sind für alle Höhenstufen in der letz¬
ten Tabelle 1 .* (Seite 88) zusammengefaßt . In dieser
Tabelle ist auch in einer Spalte der prozentuale Anteil
der vorhandenen Meßwerte an den tatsächlich durch¬
geführten Windmessungen des entsprechenden Zeit¬
raumes angeführt als Maßzahl für den formalstatisti¬
schen Aussagewert des verarbeiteten Kollektivs . Die
meteorologischen Hauptergebnisse aus diesen Tabellen,
über die an anderer Stelle (5 ) (6 ) ausführlich berichtet
ist , lassen sich folgendermaßen zusammenfassen:

Aus den hochreichenden elektrischen Windmessun¬
gen über Berlin ergibt sich eine Zunahme der Wind¬
geschwindigkeit vom Boden bis zur Null -Schicht (etwa
10 km Höhe ) , weiter eine Abnahme bis etwa 18 km Höhe
und eine neuerliche Zunahme bis mindest 30 km Höhe.
Bis etwa 18 km Höhe bestimmt eine vorherrschende
Westdrift während des ganzen Jahres die Form der
Windrosen . Im Winter und in den Übergangszeiten
reicht diese Westdrift bis mindestens 30 km Höhe . Im
Sommer dagegen , etwa von Mitte Mai bis Mitte August,
schlägt oberhalb von 18 km Höhe die Drift markant
um , so daß die Form der Windrosen zwischen 20 km
und 30 km Höhe in dieser Zeit fast ausschließlich von
einer eng gebündelten Ostdrift bestimmt ist . Dieser
über Berlin festgestellte Driftumschlag ist nicht nur für

Tab . 1
Anzahl der Meßwerte am Boden , in 22 km und 28 km Höhe in den einzelnen Jahreszeiten

von Herbst 1947 bis Herbst 1959

He Wi Fr So He Wi Fr So He Wi Fr So He Wi Fr So

1947 1947/48 1948 1948 1948 1948/49 1949 1949 1949 1949/50 1950 1950 1950 1950/51 1951 1951

Boden 137 171 197 239 362 356 366 368 277 180 177 279 363 359 366 368

22 km 2 3 10 9 22 81 86

28 km 3 4 11 48 49

He Wi Fr So He Wi Fr So He Wi Fr So He Wi Fr So
1951 1951/52 1952 1952 1952 1952/53 1953 1953 1953 1953/54 1954 1954 1954 1954/55 1955 1955

Boden 364 364 368 368 364 360 367 368 364 360 213 186 182 182 185 184

22 km 57 31 119' 155 83 66 93 111 101 38 52 125 68 62 105 140

28 km 25 15 48 66 45 6 26 66 49 13 36 80 20 6 41 67

He Wi Fr So He Wi Fr So He Wi Fr So He Wi Fr So He
1955 1955/56 1956 1956 1956 1956/57 1957 1957 1957 1957/58 1958 1958 1958 1958/59 1959 1959 1959

Boden 182 182 184 184 182 180 183 184 182 180 184 184 182 180 184 184 182

22 km 34 3 3 1 4 12 14 6 15 23 72 21 89 113 86

28 km 3 . . . . . . . . . 1 1 10 3 5 5 1
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Mitteleuropa kennzeichnend , sondern ist auch an vie¬
len anderen Punkten der Nord - und Südhalbkugel ge¬
funden worden und ist deshalb als ein typischer Be¬
standteil der sommerlichen planetarischen Zirkulation
anzusehen.

Angesichts der für die meteorologische Theorie und
ihre Anwendungen in der Praxis bedeutsamen Ergeb¬
nisse , die aber formalstatistisch nur ungenügend ’ ge¬
sichert sind , erscheint es notwendig , eingehend zu un¬
tersuchen , ob und wie weit diesen Aussagen ein grö¬
ßerer Wert zukommt , als dem Verhältnis hochreichen¬
der Windangaben zu der Gesamtzahl der im gleichen
Zeitraum angestellten Windmessungen entspricht.

Diesem Zweck dienen die folgenden Überlegungen
und Zusammenstellungen . Vor allem erscheint es not¬
wendig , zu untersuchen , ob dem sommerlichen Um¬
schlag der Zirkulation oberhalb von etwa 18 km Höhe,
wie er sich in den Zahlenwerten darstellt , eine Realität
zukommen kann , oder ob diese Frage offenbleiben muß,
weil er auch als Folge einer Stichprobenauswahl ge¬
deutet werden könnte.

Absoluter und Relativer Umfang des Beobachtungs¬
materials in 22 und 28 km Höhe

In den Jahren 1948 bis 1957 wurden in Berlin 10 856
elektrische Windmessungen angestellt . Von diesen er¬
reichten 1700 , also 15 .7#/o, die Höhe von 22 km , 727 , also
6 .7% , die Höhe von 28 km . Während dieses Zeitraumes
wurden planmäßig rund 4 Jahre lang täglich 4 Radio¬
sondenaufstiege mit Windpeilungen durchgeführt , in
der anderen Zeit vor März 1956 täglich 2 . Ab März 1956
werden täglich 4 Radarwindmessungen angestellt , für
die statistische Bearbeitung werden aber nur die bei¬
den Haupttermine erfaßt , zu denen an den anderen
aerologischen Stationen Radiosonden gestartet werden.
Die Tabelle 1 zeigt 'die Verteilung (Anzahl ) der Messun¬
gen am Boden , in 22 und 28 km Höhe auf die einzelnen
meteorologischen Jahreszeiten . Daraus ist ersichtlich,
daß einmal der Anteil an hochreichenden Aufstiegen in
den einzelnen Jahren unterschiedlich ist ; diese Ver¬
schiedenheiten gehen im wesentlichen auf das Ballon¬
material und die Leistung des Bodengerätes zurück.
Aber auch zwischen den Jahreszeiten bestehen Unter¬
schiede . Diese sind hauptsächlich auf die Windverhält¬
nisse zurückzuführen und spiegeln die Schwachwind¬
auswahl der elektrischen Höhenwindmessungen wider.

Tab . 2
Anzahl der Meßwerte in 22 km und 28 km Höhe absolut

und relativ zur Gesamtzahl der £ , /V i ege in
verschiedenen Zeiträum *; ,

Zeitraum

lhaZ

der

Jahre lhaZ

der

AufstiegelhaZ

der

Meßwerte
in
22
km

T3■
>

'
1 S

lhaZ

der

M
,7

werte

)
£S
km

•8 0.

G a»e ,•US

1948 — 1950 3 3403 24 0 .7 . 7 0 .2
1951 — 1955 5 5992 1639 27 .3 720 12.0
1948 — 1956 9 10127 1669 16 .9 727 7 .4
1956 — 1957 2 1461 37 2 .6 — 0
1948 — 1957 10 10856 1700 15 .7 727 6 .7

In Tabelle 2 sind die Zahl der Aufstiege und der An¬
teil der hochreichenden für verschiedene Perioden aus
den Jahren 1948 bis 1957 zusammengestellt . Die hoch¬
reichenden Aufstiege liegen mit ganz wenigen Ausnah¬
men in der 5jährigen Periode 1951—1955 . In den Jah¬

ren vorher und nachher erreichen absolut und relativ
wesentlich weniger Aufstiege die Höhe 22 bzw . 28 km.
Bei der Diskussion der Windverhältnisse in diesen Hö¬
hen erscheint es daher besser , von einem 5jährigen Zeit¬
raum 1951— 1955 zu sprechen und nicht den tatsächlich
bearbeiteten 9jährigen Zeitraum 1948—1956 anzuführen.

Tab . 3
Anzahl der Meßwerte in 22 km und 28 km Höhe absolut
und relativ zur Gesamtzahl der Aufstiege in den Jahres¬

zeiten und insgesamt in dem 5jährigen Zeitraum
1951 bis 1955

Zeitraum

lhaZ

der

AufstiegelhaZ

der

Meßwerte
in
22
km

tnA

.
f%
)
d.

Meßwerte

j
in
22
km

lhaZ

der

Meßwerte
in
82
km

Ant

.
(%
>)
d.

Meßwerte
in
82
km

Frühjahr 1499 450 30 .0 199 13 .3
Sommer 1474 617 41 .7 328 22 .3
Herbst 1456 343 23 .6 142 9 .8
Winter 1563 229 14.7 51 3 .3

Jahr 5992 1639 27 .3 720 12 .0

Für diesen 5jährigen Zeitraum sind in Tabelle 3 die
Zahl der Aufstiege in den 4 Jahreszeiten angegeben.
Während die Anzahl der gestarteten Aufstiege in allen
Jahreszeiten annähernd gleich ist , unterscheiden sich
die bis 22 km oder gar bis 28 km Höhe reichenden in
den einzelnen Jahreszeiten sehr deutlich . Besonders
wertvoll ist es , daß im Sommer über 40% , im Frühjahr
noch 30% der Messungen 22 km Höhe erreichen ; schon
dadurch erscheint der sommerliche Zirkulationsum¬
schwung wesentlich gesicherter als nach ' der Häuf igkeit
von nicht einmal 16% mit der die Aufstiege im 10jäh¬
rigen Zeitraum die Höhe von 22 km erreicht haben.

Vergleich der beobachteten Windverhältnisse in 22 km
Höhe mit dem geostrophischen Wind an der 41 mb-

Fläche

In den Jahren 1948 bis 1954 wurden in der Analysen-
Zentrale des Deutschen Wetterdienstes täglich Topo¬
graphien der 41 mb -Fläche über Europa gezeichnet . Als
Unterlagen dafür dienten die Messungen der Radioson¬
denaufstiege , die Höhenwindmessungen und die tiefer-
liegenden Topographien . Aus den Originalen dieser
Arbeitskarte wurde nun für die Winter 1951/52 , 1952/53
und die Sommer 1952 , 1953 täglich für Berlin der geo-
strophische Wind an der 41 mb -Fläche entnommen . Die
Festlegung von Richtung und Geschwindigkeit des geo¬
strophischen Windes über Berlin ist ziemlich eindeutig,
wenn ein großräumig ausgeprägtes Druckfeld über
Norddeutschland liegt . Sie macht aber erhebliche
Schwierigkeiten , wenn das Feld gradientschwach ist
oder keiner ausgeprägten Drift zugeordnet werden
kann . Die Bestimmung ist ferner immer mit der glei¬
chen Unsicherheit behaftet , die auch in den Karten ent¬
halten ist , wenn nur wenige Radiosonden die 41 mb-
Fläche erreicht haben , das Kartenbild also weitgehend
extrapoliert werden mußte . Da die Karten aber regel¬
mäßig gezeichnet wurden , ist das Kollektiv des geo¬
strophischen Windes über Berlin immerhin lückenlos.
Aus diesen Angaben an der 41 mb -Fläche über Berlin
wurden nun für die beiden Sommer und die beiden
Winter die mittlere skalare Geschwindigkeit und die
relative Häufigkeit der einzelnen Richtungen des geo¬
strophischen Windes bestimmt . Auch aus den gemesse¬
nen Windwerten in 22 km wurde für die gleichen Zeit-
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abschnitte mittlere skalare Windgeschwindigkeit und
relative Häufigkeit der einzelnen Windrichtungen be¬
rechnet . In Tabelle 4 sind diese Werte den geostrophi-
schen Windangaben gegenübergestellt.

Tab . 4

Beobachtete relative Häufigkeit (°/o) der Windrichtungen in 22 km Höhe , Anzahl (n) der Meßwerte absolut und
relativ (n°/o) zur Gesamtzahl der Messungen und relative Häufigkeit (% ) der Richtungen des geostrophischen

Windes an der 41 mb -Fläche

C N N 30 E E30N E E30S S30E s S 30 W W 30 S W W30N N30W n

Winter 1951/52
22 km 3 3 14 3 3 23 27 17 7 31

41 mb 2 6 7 2 1 3 11 27 33 8 91

Winter 1952/53
22 km 3 1 3 18 41 20 14 66

41 mb 1 12 3 1 15 18 28 22 90

Sommer 1952
22 km 1 2 3 7 44 18 6 3 3 4 5 3 1 155

41 mb 2 5 3 4
’
28 23 8 1 8 12 3 3 92

Sommer 1953
22 km 1 3 6 34 23 11 9 2 3 5 2 1 111

41 mb 1 2 6 13 37 17 9 6 2 3 4 92

Mittlere skalare Geschwindigkeit (m/s ) des beobachtetenWindes in 22 km Höhe und des geostrophischen Windes
an der 41 mb -Fläche

XII/51 1/52 11/52 XII/ 52 1/53 11/53 VI/5 2 VII / öS VIII/52 Vl/53 VII/53 VIII/53

22 km 10 .9 25 .0 22 .1 17 .1 18 .8 14 .6 6 .0 6 .8 5 .6 7 .7 7 .2 5 .1

41 mb 13 .8 33 .2 27 .5 14.6 17 .4 16 .4 8 . 1 8 .3 7 .9 13 .0 9 .2 9 .2

In Einzelheiten bestehen zwischen den beiden Wind¬
verhältnissen recht erhebliche Unterschiede . Sie unter¬
streichen die Notwendigkeit , die Methode der Höhen¬
windmessung grundlegend zu verbessern . In der gro¬

ßen Linie kommen aber beide Auswertungen zum glei¬
chen Ergebnis : Im Winter reicht die vorherrschende
Westdrift über 22 km hinaus , im Sommer dominiert da¬
gegen in dieser Höhe eine Ostdrift.

Wenn in der aus den Karten der 41-mb -Fläche be¬
stimmten mittleren Windverteilung die dominierende
Stellung der sommerlichen Ostdrift verschwinden soll,
müßte der geostrophisehe Wind in rund der Hälfte der
Fälle um 180 Grad gedreht werden . Dafür müßte aber
ebenso häufig in den Karten sogar die Tendenz des
Druckgefälles umgekehrt werden . Das würde aber eine
so grundlegende Fehlerhaftigkeit der Karten der 41- mb-
Fläche voraussetzen , wie sie trotz aller Unsicherheit
der Kartenkonstruktion niemals angenommen werden
kann . Somit ist an der Realität der sommerlichen Ost¬
drift , wie sie sich auch aus den Höhenwindbeobachtun¬
gen ergibt , kaum zu zweifeln.

Windrosen in 22 km Höhe für einzelne Jahreszeiten

Der Umschlag der Zirkulation von einer vorherr¬
schenden Westdrift auf die sommerliche Ostdrift ober¬
halb etwa 18 km Höhe ist aber nicht nur ein statisti¬
sches Ergebnis über mehrere Jahre , sondern ist auch in
den einzelnen Jahren sehr deutlich ausgeprägt . Es muß
daher angenommen werden , daß dieser Driftumschlag
eine regelmäßig auftretende Eigentümlichkeit des Kli¬
mas der freien Atmosphäre über Berlin ist , der z . B.
dem regelmäßigen Windwechsel in den typischen Mon¬
sungebieten analog ist . Die Berechtigung für diese An¬
nahme ergibt sich aus den Zahlenwerten der Tabelle 5.

In dieser Tabelle sind die Windrosen in 22 km Höhe
über Berlin für die einzelnen Jahreszeiten vom Winter
1950/51 bis Herbst 1955 zusammengestellt und die Zahl
der Meßwerte „n “ angegeben.

Mittlere Windrosen in 22 und 28 km Höhe
für die Monate

Eine Analyse der mittleren Windrosen in 22 und 28
km Höhe ergibt , daß der herbstliche Umschlag von der
Ostdrift zur Westdrift etwa mit dem Herbstbeginn zu¬
sammenfällt , und der Umschlag von der winterlichen
Westdrift zur sommerlichen Ostdrift sich im Frühjahr
vollzieht . Um diese Termine näher zu fixieren , wurden
die mittleren Windrosen in 22 und 28 km Höhe für die
Monate berechnet und in Tabelle 6 und 7 zusammenge¬
stellt . Aus diesen Zahlen ist ersichtlich , daß im August
noch eindeutig die Ostdrift dominiert , während im
September der Häufigkeitsgipfel bei östlichen Richtun¬
gen zwar noch angedeutet ist , aber gegenüber den west¬
lichen Richtungen keinerlei Bedeutung mehr hat . Aus
der Doppelgipfeligkeit der Verteilung im Mai ergibt
sich , daß der Driftumschlag im Laufe des Mai vor sich
geht . Eine weitere Unterteilung des Beobachtungsmate¬
rials vom Mai läßt den Umschlag etwa auf der ersten
Hälfte Mai festlegen . Diese Überlegungen führten da¬
zu , daß in der zitierten Veröffentlichung (5 ) die ^domi¬
nierende Ostdrift für die Zeit vom 16 . 5 . bis 15 . 8 . an¬
genommen wurde und die Windverhältnisse für diesen
Zeitraum mitgeteilt sind.
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Tab . 5
Relative Häufigkeit (° /o) der Windrichtung in 22 km Höhe für einzelne Jahreszeiten

c N N30E E30 N E E30 S S 30 E S
|
S30W V/ 30 S W W30N N30W n

Winter 1950/51 9 9 13 18 9 5 5 9 13 5 5 22
Frühjahr 1951 13 2 4 • 2 4 2 9 15 15 15 17 2 81
Sommer 1951 5 2 5 5 33 17 14 6 2 5 2 2 2 86
Herbst 1951 9 16 10 2 2 2 2 2 3 10 23 12 7 57
Winter 1951/52 3 3 14 3 3 23 27 17 7 31
Frühjahr 1952 3 11 16 14 10 7 3 5 5 8 9 1 8 119
Sommer 1952 1 2 3 7 44 18 6 3 3 4 5 3 1 155
Herbst 1952 5 6 6 3 1 4 1 18 42 11 3 83
Winter 1952/53 3 1 3 18 41 20 14 66
Frühjahr 1953 1 1 1 10 14 4 3 2 3 15 29 11 6 93
Sommer 1953 1 3 6 34 23 11 9 2 3 5 2 1 111
Herbst 1953 9 2 3 2 2 3 10 11 29 21 8 101
Winter 1953/54 16 14 5 8 8 22 27 38
Frühjahr 1954 2 2 8 17 25 21 7 4 2 4 4 2 2 52
Sommer 1954 1 2 4 6 21 24 16 10 5 8 2 1 125
Herbst 1954 1 14 2 3 2 3 5 3 15 24 18 10 68
Winter 1954/55 10 7 1 1 12 18 28 23 62
Frühjahr 1955 8 9 10 8 3 1 4 5 10 23 15 5 105
Sommer 1955 1 2 10 19 27 15 13 4 3 2 1 2 1 140
Herbst 1955 6 3 3 9 12 35 26 6 34

Tab . 6
Relative (% ) Häufigkeit der Windrichtung in 22 km Höhe , Zeitraum 1948 bis 1956

C N N30E E 30 N E E 30 S S 30 E S S30W W30S W W30N N30W n

Juni 2 2 7 10 37 18 8 6 1 4 2 2 1 217
Juli 1 1 4 8 37 25 12 3 2 3 1 2 1 202
August 4 2 4 10 22 15 14 8 6 6 6 2 1 214
September 3 4 4 8 3 3 1 7 8 16 30 9 4 116
Oktober 3 16 5 2 3 1 2 1 5 11 28 14 9 152
November 1 5 1 1 16 35 34 7 77
Dezember 10 4 4 2 1 1 14 21 24 19 71
Januar 6 8 2 2 2 5 5 24 24 22 62
Februar 2 8 6 4 6 2 17 25 18 12 94
März 4 10 6 8 6 4 1 6 6 9 27 6 7 101
April 3 5 10 3 3 2 1 3 8 22 19 15 6 144
Mai 3 3 7 19 18 10 5 6 5 4 10 7 3 210

Tab . 7
Relative (% ) Häufigkeit der Windrichtung in 28 km Höhe, Zeitraum 1948 bis 1956

C N N30E E 30 N E E 3o S S 30 E S S30W W30S W W30N N30W n

Juni 1 2 10 55 26 4 1 1 117
Juli 2 10 63 18 5 1 1 104
August 3 5 3 12 33 18 7 3 3 4 4 3 2 110
September 5 7 7 8 7 2 2 5 19 25 10 3 61
Oktober 3 11 6 3 3 3 3 3 13 16 24 12 64
November 5 14 33 33 15 21
Dezember 19 10 14 5 10 28 14 21
Januar 7 7 7 7 22 22 28 14
Februar 6 12 12 20 20 6 12 6 6 16
März 11 11 7 11 4 4 7 27 14 4 28
April 5 2 5 6 2 0 5 9 18 25 12 5 65
Mai 2 1 5 10 28 22 3 3 2 5 6 7 6 106
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Zirkulationskalender
Bei einem so markanten Zuge im Klimabild , wie ihn

dieser in etwa doppelter Höhe der Tropopause begin¬
nende Driftumschlag darstellt , ist eine möglichst ge¬
naue Festlegung der Eintrittszeiten des Umschlages und
sein Verlauf von besonderem Interesse , weil sich dar¬
aus möglicherweise Anhaltspunkte gewinnen lassen , die
Gründe oder wenigstens die Voraussetzungen zu fin¬
den , die zu dieser Erscheinung führen.

Bei den bisherigen Betrachtungen wurden die vorlie¬
genden Windmessungen ausschließlich als Kollektive
innerhalb eines bestimmten Zeitraumes betrachtet.
Planmäßig wurden täglich 2 , lange Zeit auch täglich
4 Windbeobachtungen angestellt . Wegen des witterungs¬
bedingten Ausfalls von hochreichenden Windmessun¬
gen , die sich vor allem mit dem Begriff „Schwachwind¬
auswahl “ (4) umreißen lassen , wäre es denkbar , daß
sich die vorhandenen hochreichenden Beobachtungen
auf wenige Tage konzentrieren , zwischen denen zahl¬

reiche Tage ohne Meßwerte liegen , weil die Strömungs¬
verhältnisse an diesen Tagen die Messung in großer
Höhe verhindern . Dann wäre der Driftumschlag trotz
des überzeugenden statistischen Resultates nur das Er¬
gebnis einer falschen Stichprobe . Der Vergleich zwi¬
schen den beobachteten Windverhältnissen in 22 km
Höhe und dem geostrophischen Wind an der 41 mb-
Fläche hat zwar diese Möglichkeit schon unwahrschein¬
lich gemacht . Trotzdem soll versucht werden , auch aus
den Windbeobachtungen allein den Nachweis der Rea¬
lität des Driftumschlages zu führen . Dafür wurde aus
den vorhandenen Windmessungen in 22 km Höhe aus¬
gezählt , wieviele Tage in jedem Monat des Zeitraumes
1948 bis 1956 durch mindestens eine Höhenwindmessung
belegt sind . Der zeitliche Abstand zwischen 2 Windmes¬
sungen an 2 aufeinanderfolgenden Tagen kann dann
höchstens 42 Stunden betragen , wenn für den ersten
Tag nur der 3 -Uhr -Aufstieg , für den zweiten Tag nur
der 21 -Uhr -Auf stieg zur Verfügung standen . In Tabelle 8
ist das Ergebnis dieser Auszählung für die einzelnen

Tab . 8
Anzahl der Tage mit mindestens einer Windmessung in 22 km Höhe für jeden Monat der Jahre 1948 bis 1956
absolut und für den 5jährigen Zeitraum 1951 bis 1955 absolut und relativ (% ) zur Gesamtzahl der Windmessungen

1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1951 bis 1955

Januar 4 6 12 11 16 49 32°/o
Februar 14 10 18 24 66 47°/o
März 14 21 19 20 74 48%
April 1 14 24 22 9 26 1 95 63%
Mai 28 22 21 29 22 2 122 79%
Juni 2 22 21 27 26 26 1 122 81%
Juli 4 14 27 17 23 29 110 71%
August 1 6 22 20 21 26 30 2 119 77%
September 5 12 19 16 14 13 74 49%
Oktober 4 26 21 28 15 10 100 65%
November 10 18 17 16 6 67 45%
Dezember 12 20 26 7 65 42%

Monate von 1948 bis 1956 zusammengestellt und für den
5jährigen Zeitraum 1951 bis 1955 absolut und in %> der
Anzahl der Tage überhaupt angegeben . Besonders im
Sommer , also in der Zeit , für die der auffällige Drift¬
umschlag nachgewiesen werden muß , sind so viele Ta¬
ge durch Meßwerte erfaßt , daß ein falscher Stichpro¬
beneffekt kaum möglich ist . Nur der Einwand , der
Driftumschlag sei kein jährliches Ereignis sondern ein
tägliches , kann noch gebracht werden . Es ist schwer
möglich , diesen Einwand exakt aus den Messungen zu
widerlegen , vor allem weil ein großer Anteil der ho¬
hen Windmessungen dem 9- Uhr - Termin -Aufstieg an¬
gehört . Immerhin liegen aber genügend Werte von an¬
deren Terminen , besonders aber auch an Tagen , bei
denen der 9 -Uhr -Aufstieg Ostwind aufweist , vor , um
diesem Einwand die Schlagkraft zu nehmen . Auch fällt
es schwer , eine physikalisch stichhaltige Erklärung zu
finden , nach der ein täglicher Driftwechsel in so gro¬
ßen Höhen möglich wäre . Dies kann freilich nicht als
Beweis für die Unmöglichkeit angesehen werden . Denn
auch die Erklärung des jahreszeitlichen Drift Wechsels,
an dessen Existenz nicht zu zweifeln ist , steht noch aus.
Zweifellos darf man für diesen einen ursächlichen Zu¬
sammenhang mit dem Abbau des polaren winterlichen
Hochdruckgebietes und dem Aufbau des dort für den
Sommer markanten Tiefdruckgebietes annehmen . Eine
Erklärung des Driftwechsels in 20 km Höhe ist damit
aber noch keineswegs gegeben.

Vorläufig müssen wir uns mit einer möglichst ge¬
nauen Analyse der Erscheinung begnügen . Diesem Zweck
dienen auch die am Schluß von Teil IX zusammen¬
gestellten „ Zirkulationskalender “

. Für diese wurden bei

der Richtung des Windes in 22 km Höhe 4 ungleich
große Sektoren unterschieden , und zwar ein Westsek¬
tor , bezeichnet W, in dem die Windrichtungen 20 bis 34
Dekagrad zusammengefaßt sind , und der dazu symme¬
trische Ostsektor , bezeichnet O , der die Richtungen 02
bis 16 Dekagrade enthält , sowie je ein Nord - und Süd¬
sektor , bezeichnet n bzw . s für die Richtungen 35 , 36 , 01
bzw . 17 , 18 , 19 Dekagrad . „ C “ bezeichnet Windstille.

Für jeden Tag , an dem eine Windmessung in 22 km
Höhe oder mehrere , die in den gleichen Sektor fielen,
Vorlagen , wurde das entsprechende Zeichen vermerkt.
An Tagen , an denen mehrere Windmessungen Vorla¬
gen , aber in verschiedene Sektoren fielen , wurden alle
Sektoren angegeben . Da zu vermuten war , daß der
Driftwechsel kein lokaler Berliner Effekt sein kann,
sondern mindestens an allen aerologischen Stationen
der Bundesrepublik auftritt , wurden analoge Zirkula¬
tionskalender soweit wie möglich auch für München
und auszugsweise für Schleswig/Flensburg , Emden und
Hannover aufgestellt . Für die Monate Mai bis August
sind in der zitierten Arbeit (6 ) diese einzelnen Kalen¬
der zu einem „ mitteleuropäischen Zirkulationskalender“
zusammengefaßt und veröffentlicht worden.

(4 ) Holzapfel , R . : Uber die Schwachwindauswahl bei
elektrischen Höhenwindmessungen . Ber . Dt . Wet¬
terd . US-Zone Nr . 38 , 323 (1952)

(5) Holzapfel , R . : Über die Luftbewegung bis 30 km
Höhe über Berlin . Meteor . Rdsch . 11, 34 ( 1958)

(6 ) Flohn , H . , Holzapfel , R . u . Oeckel , H . : Untersuchun¬
gen über die stratosphärische Ostströmung auf der
Sommerhalbkugel . Beitr . Phys . Atm . 31, 2:17 ( 1959)
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