




Berichtigungen und Ergänzungen zu
Ei22 ®ll ®£°££ ®2£lichung _Nr ._

54
( J . Richter : Die Windverhältnisse hei ELBE I , Teil 1)

Seite 7: Formel 4 . 5 lies
—X —X

Anzahl Bft ( x ) = -- ■■■■■
e-

x!

Tabelle 1 ( Blatt 5 ) und
Tabelle 2 ( Blatt 3)

Die Vertikallinien zur Abgrenzung der Monats¬
abschnitte sind zu versetzen
von : zwischen 43 . und 44 . Pentade
auf : zwischen 42 . und 43 . Pentade,
sowie
von : zwischen 49 . und 50 . Pentade
auf : zwischen 48 . und 49 . Pentade.

Abb . 3 a - e:
Bei Verwendung der Promillekreise ( 50 , 100 , 150 crf> usw.

als Maßstab für die Häufigkeiten beachte man , daß die
Sektorensäulen jeweils am Stillenkreis angesetzt sind.

Abb . 2 und
Abb . 5 :

In der vorliegenden Untersuchung sind , wie auf Seite 6
unter 3 ausgeführt , die Beobachtungen zu Pentadenwerten
zusammengefaßt , die allen weiteren Ausführungen zugrunde¬
liegen . Dabei wurden dem Zeitabschnitt " September " 7
Pentaden , allen anderen "Monaten " 6 Pentaden zugeteilt
( vgl . Kopf der Tabelle 4 ) , so daß die relativ hohen Werte
für " September " in der Abbildung 2 zu irrtümlicher Aus¬
legung Anlaß geben können.

Als Ergänzung ist daher anliegende Abbildung 2 a ein¬
zufügen , auf der die Häufigkeitsangaben der Bft - Stärke
in Promille dargestellt sind.
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1 Einleitung

Mit diesem Heft wird der erste Teil einer Übersicht über die Wind¬
verhältnisse beim Feuerschiff " Elbe 1 " vorgelegt . Dieser Teil be¬
handelt die Häufigkeitsauszählungen.
1 . 1 Das Beobachtungsmaterial erstreckt sich über die Jahre 1924
bis 1961 und wurde den folgenden Veröffentlichungen entnommen:

Meereskundliche Beobachtungen der Deutschen Seewarte 1924 - 1942
Meteorologische Tagebücher der Deutschen Seewarte 1943 - 1945
Meteorologische Beobachtungen des Meteorologischen Amtes für

Nordwestdeutschland ( MANWD ) 1946 - 1947
Meereskundliche Beobachtungen des Deutschen Hydrographischen

Instituts 1948 - 1961

1 . 1 . 1 Die Beobachtungsfolge ist grundsätzlich vierstündlich , die
Anzahl der Beobachtungen beträgt also 6 pro Tag . Die Beobachtungen
wurden auf Lochkarten gebracht und auf der elektronischen Rechen¬
maschine IBM 1620 des Hamburger Rechenzentrums der " IBM" gezählt.
Gegenstand der Beobachtungen ist

1 . 2 die Windstärke : Sie wurde nach seemännisch üblicher Weise in
Bft - Graden geschätzt.

1 . 3 Die Windrichtung : Die Aufteilung der Beobachtungen nach der
Richtung erfolgte nach der 36 - teiligen Wind¬
rose . Bis 1947 wurde in Kompaßstrichen be¬
obachtet , ab 1948 in Winkelgraden.

2 Die Anzahl der Beobachtungen

Für die 38 Jahre ergeben sich 83 . 280 mögliche Beobachtungen . Um
die elektronischen Zählungen nicht zu komplizieren , wurden

2 . 1 die Schalttage fortgelassen , das sind 10 Tage zu 6 Beob¬
achtungen = 60 Beobachtungen . Damit verbleiben 83 . 220 Beobach¬
tungen.
2 . 1 . 1 Um die späteren Berechnungen zu vereinfachen , wurden Be¬
obachtungslücken , die sich aus gelegentlicher Nichtbesetzung der
Station ergaben , aus Beobachtungen benachbarter Stationen er¬
gänzt . Insgesamt 3198 Lücken wurden ausgefüllt , das sind 3,84
die sich über die gesamte Beobachtungszeit verteilen . Die größten
Lücken weisen die Kriegs - und Nachkriegszeit auf mit 2331 = 2,80 $
Ausfällen . Für eine geringe Anzahl , 346 Lücken , war auch aus be¬
nachbarten Stationen kein Ersatz möglich . Hier wurden nach bestem
Wissen und Gewissen Schätzungen vorgenommen.
2 . 1 . 2 Das Beobachtungskollektiv setzt sich wie folgt zusammen:
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Feuerschiffs - Station " Elbe 1" 80 . 022 Beobachtungen
" Elbe 2" 260 M

" Weser" 95 tl

" P 11 " , jetzt " P 8" 279 II

" Amrumbank" 115 11

" Außenjade" 402 M

Station Wangerooge 1 . 703 tt

Schätzungen 346 fl

83 . 220 Beobachtungen

3 Die Aufgliederung und Einteilung des Materials

Die Aufgliederung erfolgte mit Rücksicht auf spätere Verwendung
3 . 1 möglichst weitgehend , in Pentaden . Je 6 Pentaden ( September
7 Pentaden ) wurden zu 12 Abschnitten von etwa Monatslänge zu¬
sammengefaßt . Dabei treten Datumsüberschneidungen auf.

3 . 2 Die Einteilung : Sie erfolgte nach Windstärke und Windrich¬
tung.

3 . 2 . 1 Tabelle 1 ( Verteilung der Windstärken ) gibt
a ) eine Übersicht über die Anzahl jeder Wind¬

stärke von Bft 0 bis Bft 12 in den Pentaden,
b ) eine Zusammenfassung in Windstärkegruppen:

Bft 1 - 3
4 - 5
6 - 7
8 - 12

in den Pentaden,
c ) eine Übersicht über die Anzahl jeder Wind¬

stärke in Abschnitten von ungefähr Monats¬
länge.

3 . 2 . 2 Tabelle 2 ( Verteilung nach Windrichtungen ) gibt
a ) eine Übersicht über die Verteilung der Be¬

obachtungen über die Kompaßrose in von 10
zu 10 Grad fortschreitenden Richtungen,
für jede Pentade,

b ) eine Zusammenfassung nach Quadranten für
jede Pentade,

c ) eine Zusammenfassung nach Quadranten in Ab¬
schnitten von ungefähr Monatslänge.

3 . 2 . 3 Tabelle 3 gibt
1 ) für jede Windstärke prozentuale Verteilungen

für Abschnitte von ungefähr Monatslänge
2 ) für jede Windstärke ab Bft 1 auch eine Unter¬

teilung nach Richtungssektoren von je 30 Grad.



Tabelle 3a: Anzahl der Beobachtungen und Häufigkeit in Pro¬
mille für jede Windstärke . Gesamtanzahl aller
Beobachtungen = 1000 i o.

3b: Anzahl der Beobachtungen und prozentuale Häufig¬
keit für Bft 0.

3c - n: Anzahl der Beobachtungen und prozentuale Häufig¬
keit für Bft 1 - 12 in 12 Sektoren von je 30 Grad.

Bie Windstärken

Die Häufigkeit der Windstärken befolgt mit guter Annäherung das
Poisson ' sche Verteilungsgesetz . Dieses ist , wie alle statistischen

4 . 1 Gesetze , ein Zufallsgesetz . Das bedeutet , daß
^
sich die Luft¬

bewegung , als Massenerscheinung gesehen , also bei genügend großer
Anzahl der Beobachtungen , und über eine hinreichend große Zeit¬
spanne betrachtet , zufallsartig verhält . Jeder Windstärke kommt
dabei eine nur für sie gültige Wahrscheinlichkeit ( Häufigkeit ) zu,
4 . 2 die man sich aus einfachen Alternativen , die sich alle in
gleicher Weise beliebig oft wiederholen lassen , entstanden denken
kann . Z . B . :
1 . Alternative : Luft in Bewegung - Luft nicht in Bewegung : m - mal
2 . " : Bewegungszustand Bft 1 - Bewegungszustand

nicht Bft 1 : n - mal
3 . " und weitere bis Bft 12.

Eine so entstandene Gesamtheit stellt ein echtes Kollektiv im
mathematisch - statistischen Sinne dar , das im konkreten Palle nur

4 . 3 ein endliches Kollektiv sein kann , so groß auch die Anzahl
seiner Elemente sein mag . Die Poisson ' sche Formel gilt jedoch für
ein Kollektiv von unendlich großem Umfang ( Elementenanzahl ) , und
die berechneten Einzelwahrscheinlichkeiten sind die Grenzwerte,
denen sich die beobachteten Häufigkeiten mit Zunahme des Kollek¬
tivumfanges mehr oder weniger weit annähern . Es sind Erwartungs¬
werte .

4 . 4 Die Formel lautet

oder auf den vorliegenden Fall ausgerichtet
- x

4 . 5 Anzahl Bft ( x ) = x!

E . bedeutet : x eine mittlere Windstärke ( Monats - , Jahresmittel ) .
Sie ist für den Fall des Poisson - Gesetzes theoretisch der Streu-

2ung <3" gleich . Im konkreten Fall kann die Differenz zwischen
dieser und der berechneten Streuung als ein Maß für den Grad der
Annäherung an die Theorie angesehen werden.
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4 . 6 Die mittlere Windstärke des vorgelegten Kollektivs beträgt
Bft 3,46 , die Streuung des vorgelegten Kollektivs beträgt
Bft 3,18.
Das Vorhandensein dieses Unterschiedes erklärt sich hier aus der
nicht ganz einheitlichen Zusammensetzung des Kollektivs ( 2 . 1 . 2 ) .

4 . 7 Um die Verteilung zu berechnen genügt also die Kenntnis des
Mittelwertes der Windstärke.

4 . 8 In Tabelle 4 sind die beobachteten Häufigkeiten den berechneten
einander gegenübergestellt worden ( Monatliche Anzahl und Gesamtan¬
zahl ) .
Die graphische Darstellung der Gesamtverteilung findet man in Abb . 1,
die graphische Darstellung der Jahresgänge der einzelnen Windstärken
in monatlichen Werten in Abb . 2.

4 . 9 Nachstehende Tabelle 5 zeigt die Gesamtverteilung in Promille-
Werten . In der letzten Spalte steht der Unterschied zwischen Beob¬
achtung und theoretischer Berechnung.

Tabelle 3

Bft

Anzahl der Windstärken in io

beobachtet berechnet
beobachtet
minus berechnet

0 17,5 31,4 - 13,9
1 117,3 108,8 + 8,5
2 186,5 188,2 - 1,7
3 222,5 217,0 + 5,5
4 191,4 187,7 + 5,7
5 131,6 129,9 + 1,7
6 78,3 74,9 + 3,4
7 34,6 37,0 - 2,4
8 14,5 16,0 - 1,5
9 4,1 6,2 - 2,1

10 1,49 2,13 - 0,64
11 0,32 0,67 - 0,35
12 0,03 0,19 - 0,16

Summe 1000,1 1000,1

Die Tabelle zeigt , daß die Anzahl der beobachteten Windstillen und
die Anzahl der beobachteten Windstärken > Bft 7 kleiner ist , als
die der berechneten Werte , die auf Grund der mittleren Windstärke
zu erwarten ist . Die schwächeren und mittleren Windstärken , mit
Ausnahme von Bft 2 , sind gegenüber der Erwartung zu häufig.
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5 Die Windrichtungen

5 . 1 Wegen cler sehr unterschiedlichen Verteilung der Beobachtungen
innerhalb der Windrose ( s . 3 . 2 . 2 und Tabelle 2 ) bei Abständen von
10 zu 10 Grad wurden auch Zusammenfassungen von 20 zu 20 Grad und
von 30 zu 30 Grad vorgenommen , um die Unterschiede auszugleichen.
Alle drei Arten der genannten Zusammenfassung finden sich am rech¬
ten Rande der Tabelle 2 ( Blatt 5 ) .

5 . 2 In Tabelle 6 findet sich eine Zusammenstellung der Häufigkei¬
ten in Promille für die 12 Monate des Jahres und den Jahresdurch¬
schnitt in Sektoren von je 30 Grad . Aus dieser Tabelle wurden durch
Zusammenfassung von je drei Monaten jahreszeitliche Häufigkeiten
abgeleitet.
Es wurden , wie in der Klimatologie üblich , zusammengefaßt:

Zum Frühling die Monate März , April , Mai,
zum Sommer die Monate Juni , Juli , August,
zum Herbst die Monate September , Oktober , November,
zum Winter die Monate Dezember , Januar , Februar.

5 . 3 Diese Werte , die in Tabelle 7 zusammengestellt sind , wurden
wieder nach Windstärken gemäß Tabelle 3 ( 3 . 2 . 3 ) aufgeteilt . Es
wurden die folgenden Gruppen gebildet:

Windstillen
schwache Winde
mäßige Winde
starke Winde
Stürme

Bf t 0
" 1 - 3
" 4- 5
" 6 - 7

" 8 - 12 .

5 . 4 Danach wurden die Windsterne gezeichnet , die in Abb . 3 ( a bis e)
dargestellt sind . Im Mittelpunkt des Polarkoordinatenkreuzes ist
der Stillenkreis entsprechend seiner Häufigkeit maßstabgerecht ein¬
gezeichnet worden . Die Häufigkeiten der übrigen Windstärkegruppen
sind aus zeichnerischen Gründen an der Peripherie des Stillenkreises
angesetzt . Vom Endpunkt jeder Richtung ist bei Ausmessungen deshalb
erst der Stillenanteil abzuziehen.

5 . 5 Die Folge der Abbildungen ist chronologisch , beginnend mit dem
Frühling ; den Schluß bildet die Jahresübersicht.

Die Erläuterung gestaltet sich eindrucksvoller durch Gegenüberstel¬
lung von warmer und kalter Jahreszeit ( Sonnenhöchst - und - tiefst-
stand ) , bzw . der Übergangsjahreszeiten ( Tag- und Nachtgleiche ) :

5 . 5 . 1 Abb . 3b zeigt für den Sommer das Überwiegen der Luftströmung
aus nördlichen Richtungen , besonders aus West bis Nordwest , mit be¬
achtlichen Anteilen nicht nur der schwächeren , sondern auch mäßiger
bis starker Winde.
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5 . 5 . 2 Aus Abb . 3d , die die winterlichen Luftströmungen darstellt,
ist die Verschiebung in die südlichen Richtungen erkennbar , wobei
besonders der Südost als Ausdruck des Wintermonsuns , und daneben
das Anwachsen des Südwestanteils als Ausdruck der Westwindzirkula¬
tion hervortreten . Auch die Vermehrung mäßiger und starker bis
stürmischer Windeandererseits der Rückgang der Windstillen , sind

gut zu erkennen.

5 . 5 . 3 Die Abb . 3a zeigt als Übergang zwischen Winter und Sommer
eine beträchtliche Zunahme von Winden aus nördlicher Richtung mit

Bevorzugung der östlichen Seite , während

5 . 5 . 4 Abb . 3c ( Herbst ) eine beträchtliche Zunahme südlicher Winde
mit ausgeprägt westlichem Anteil zeigt . Aber auch der Südost des
Wintermonsuns ist bereits voll ausgebildet . Außerdem weist der
Nord- west jetzt noch im Herbst eine beachtliche Häufigkeit
auf . Diese muß wegen des maximalen Anteils an Starkwinden und Stür¬
men schon der Rückseitenströmung der Westwetterzyklonen zugeschrie¬
ben werden . Übereinstimmend damit zeigt auch die Häufigkeit der
süd westlichen Winde eine schon voll ausgebildete planetarische
Zirkulation an , von gleichem Ausmaße wie im Winter.

5 . 6 Die Häufigkeitsverteilung des Windes im Jahresmittel ist in
Abb . 3e dargestellt . Die Werte sind der letzten Spalte der Tabelle 6
entnommen . In Tabelle 7 ( 5 . 3 ) finden sich ferner für jede Jahres¬
zeit die Abweichungen vom Jahresmittel ( in Promille ) . Diese wurden
in

5 . 6 . 1 Abb . 4 graphisch dargestellt , weil sie die jahreszeitlichen
Änderungen der Luftzirkulation in der Deutschen Bucht besonders ein¬
drucksvoll wiedergeben.

5 . 7 Entnimmt man aus Tabelle 2 zu Monatswerten zusammengefaßten
Häufigkeitszahlen für die einzelnen Quadranten , so kommt man nach

Umrechnung in Promille zu einem Jahresgang für jeden Quadranten.

5 . 7 . 1 Diese Jahresgänge sind in Abb . 5 graphisch dargestellt worden.
Es zeigen sich je zwei gegenläufige Kurven.

In Abb . 5a sind Nordost - und Südwestwinde miteinander verglichen . Das
Maximum der einen entspricht dem Minimum der anderen Gruppe . Diese
Gruppe stellt im großen den Verlauf der planetarischen Zirkulation
im Bereich der südlichen Deutschen Bucht dar . Die kleinen Unregel¬
mäßigkeiten im Verlauf können bei einem so umfangreichen Material
nicht als reine Zufälligkeiten gedeutet werden . Sie sind sehr wahr¬
scheinlich auf Wetterregelfälle zurückzuführen . Darüber wird später
berichtet werden.
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5 . 7 . 2 Eine größere Regelmäßigkeit zeigt die zweite , in Abb . 5b
dargestellte Gruppe . Hier ist eine Abhängigkeit vom Sonnenlauf
deutlich . Diese Gruppe verkörpert den Luftaustausch zwischen Land
und Meer , die Monsunal - Zirkulation . Unregelmäßigkeiten im Gang
sind ebenso zu erklären wie bei der planetarischen Zirkulation.

5 . 8 Aus dem planetarischen und monsunalen Anteil der Luftströ¬
mung ergibt sich die Gesamtzirkulation , deren Ablauf im nächsten
Teil beschrieben werden soll.

Verzeichnis der Tabellen

Tabelle 1:
2 :
3:

4:

Anzahl der Beobachtungen mit den Windstärken
Anzahl der Beobachtungen in den Windrichtungen
Prozentuale Verteilung jeder Windstärke nach der Rich¬
tung ( von 30 zu 30 Grad)
Beobachtete und berechnete Anzahl von Windstärken

5 : ( im Text ) Gesamtverteilung der Windstärken und Abwei¬
chung der beobachteten Windstärken von den berechneten
( in tfoo)

6 : Monatliche Verteilung von 83 . 220 Windbeobachtungen nach
der Richtung ( von 30 zu 30 Grad ) und Jahreszusammenfas¬
sung

7 : Jahreszeitliche Verteilung von 83 . 220 Windbeobachtungen
nach der Richtung ( von 30 zu 30 Grad ) und die Abweichun¬
gen vom Jahresmittel ( in %o)

Verzeichnis der Abbildungen

Abbildung 1s Verteilung von 83 . 220 Windbeobachtungen nach der Stärke
2 : Beobachtete und berechnete Jahresgänge der Windstärken
3 : Windsterne von 30 zu 30 Grad für die vier Jahreszeiten

und das Jahresmittel
4 : Jahreszeitliche Änderung der Windhäufigkeit gegenüber

dem Jahresmittel ( von 30 zu 30 Grad)
5 : Jahresgang der Windhäufigkeit in den 4 Quadranten der

Windrose
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