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1. Technische Aufgabenstellung

=

Nebelfrostablagerungen (Rauhreif, Rauhfrost, Rauheis) sowie Glatt-
els kinnen duroh ihre Masse und durch die Vergrbflerung der Wind-
angriffsfliiche zu einer wesentlichen Beanspruchung von Bauwerken
(Masten, Turme, Antennen, Freileitungen u.a.) flhren. Kenntnisse
uber das Auftreten dieser Erscheinungen sind deshaldb von grofer
technischer Bedeutung.

Da jedoch bisher keine langjihrigen systematisohen Untersuchungen
Uber das Auftreten von Nebelfrostablagerungen weder fir das Gebiet
der DIR, noch im internationalen MafBstab vorlagen und somit keine
ausreichende Absicherung der Eislastannahmen fUr TGL-Vorschriften
miglich war, wurde von der VVB Energieversorgung Berlin im Jahre
1963 eine Forsohungs- und Entwicklungsarbeit "Erforschung der in
~der DIR vorherrschenden Nebelfrostablagerungen und Abwandlung der
Ergebnisse zur Anwendung im Freileitungsbau und -betrieb" aufge-
nommen, die ab 1968 von dem VEB Verbundnetz Elektroenergie Berlin
weitergefUihrt wurde. Im Rahmen dieses Uber 10 Jahre laufenden For-
schungsthemas Ubernahm der Meteorologische Dienst der DIR im Auf-
trage des und in Zusammenarbeit mit dem VEB Verbundnetz Elektro-
energle Berlin, Netzbetrieb SUd, die Bearbeitung folgender Auf-
gaben:

= Untersuchung Uber die regionélen Unterschiede der Hiufigkeit
des Auftretens und der Intensitit von Nebelfrostablagerungen in
der DIR in dem fir den Freileitungsbau 1nteraaaiérenden HBhen-
bereloh Uber Grund

= Untersuchung der Ablagerﬁngsbedingungen in der DIR (insbe sondere
Wind- und Temperaturverhdltnisse bei Nebelfrostablagerungen)

- Untersuchung der Nebelfrbstablagerungen smn Leitungen mit unter-
schiedlichem Durohmesser und verschiedener Oberfliochenbeschaf-
fenheit

= Darstellung der Ergebnisse in einer fUr die Entwurfspraxis des
Freileitungsbaues anwendbaren Form
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Zur Bearbeltung der genannten Aufgaben wurde vom Meteorologischen
Dienst der DDIR ein langfristiges Forschungsprogramm durchgeflhrt.
Die aum dem volkswirtschaftlichen Erfordernis in Abhingigkeit von
den wissenschaftlichen Grundlagen und experimentellen MSglichkei-
ten abgeleltete Grundkonzeption fUr dieses Forschungsprogramm,
das in eingelnen Schritten gelVst wurde, ist im Punkt 3.1.1. dar-
gelegt und begriindet.

Der vorliegende Abschlufbericht - bestehend aus einem Text- und
einem Anlagenteil - enthidlt in konzentrierter Form Darstellungen
der im MD der DIR vorgenommenen lMessungen und die daraus abgelei-
teten Ergebnisse. In ihm werden die Untersuchungen zum Vertikal-
gradlenten Nebelfrost dargelegt. Darﬁbeﬂpinaua werden in Teilbe-
richten mitgetellte Zwischenergebnisse erweitert, priszisiert und
zusammenfassend dargestellt.

Die Durchfilhrung des Forschungsprogramms wurde durch die Ausnut-
zung aller Anforderungen der Teohnik im Bereioh der Zweige Turm-
und Mastbau, Freileitungsbau und Sendeanlagenkonstruktion geftr-
dert. .

Im Jahre 1963 wurde ein Interessentenkreis Nebelfrostforschung
gegrundet, aus der als Beratungsgremium die AG "Nebelfrostabla-
gerungen" der KdT hervorging. Alle Itappen der Forschungsarbeit
wurden in diesem Gremium erliutert, und die Realisierung erfolgte
in der kollektiv beratenen Form. Dadurch war es mdglioh, in allen
Phasen des Untersuchungsprogramms die Forsochungsarbeiten bedarfs-
orientiert und multivalent nutzbar zu gestalten. Zwisohenergeb-
nisse wurden in dem Beratungsgremium vorverteidigt. Sie fanden
Jewells nach ihrer Vorlage Einflhrung in die Praxis.

Folgende Institutionen entsandten stidndige Vertreter in den Ar-
beitskreis Nebelfrostforschung, der von Herrn Obering. E. Bloeck
vom VEB Verbundnetz Elektroenergie, Netzbetrieb Sud, geleitet
wurdet

VEB Verbundnetz Flektroenergie, Berlin
- VEB Energiebau, Dresden
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VEB Inergiebau, Berlin

VEB Inergiekombinat Ost, Dresden
Deutsoche Post; RFZ Berlin
Meteorologischer Dienst der DDR

Die methodischen Gesichitspunkte der Untersuchungen wurden in einer -
internen Arbeitsgruppe der Meteorologischen und Hydrometeorologi-
schen Dienste der RGW+Linder abgestimmt. Dadurch wird erreicht,
daB die im Zuge der sozialistischen Integration aufgestellten ein-
heitliohen RGVW-Standards auf konvertiblem Grundmaterial aufgebaut
werden kdnnen.
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. Definition und Klassifigierung der Nebelfrost- und Glatteisab-
lasgerungen

Wihrend der kalten Jahreszeit lagern sich bei bestimmten Wetter-
verhiiltnissen an Gegenstinden, die dem Luftstrom frei ausgesetzt
sind, feste atmosphiirische Niedersohliige in Form von Nebelfrost-
ablagerungen und #hnlichen Erscheinungen ab.

Fur die Zwecke der Technik treten diese Ablagerungen unspezifi-
zlert, lediglich durch Volumen und Dichte bzw. komplex durch die
liasse gekennzelohnety als "Eislast" in Erscheinung.

Die Formulierung der Lastenannahme durch die Technik setzt de-
taillierte Kenntnisse liber die in der Natur auftretenden Bela-
stungen voraus. Aus dlesem Grunde ist es erforderlich, fir die
Darlegung der Gesamthelt der auftretenden natiirliochen Belastungen
durch Nebelfrost- und Glatteisablagerungen die einzelnen Erschei-
nungsformen so zu unterscheiden, wie dies in der Meteorologie lb-

lich ist. Die Charakterisierung der einzelnen Ablagerungsarten
schlieft aulerdem Informationen (in Form von Anhaltspunkten) Uber
die physikalische Struktur und die daraus resultierenden Eigen-
sochaften, wie 2z.B. Diohte und Festigkeit (Scher- und Haftfestig-
keit) ein.

Darﬂbeﬁhinaus sind die klasslschen Beobachtungen der Meteorolo-

gilschen Dienste auf der qualitativen Fixierung der Ablagerungs-

arten aufgebaut. Nur Uber diese Angaben fllhrt daher ein Weg zur

einfachen Beschreibung dieser Erscheinungen, wie sie in der Pra-
xis, z.B. zur Kennzeichnung von Havarie-Sifuationen,errorderlinh

ist.

In der Meteorologle werden dle Nebelfrostablagerungsarten Rauh-
reif, Rauhfrost und Rauheis unterschieden /11,43/.

Rauhreif
besteht aus feinen Eisnidelohen oder hexagonalen Eisplitt-
chen, die sieh vorwlegend durch Kristallisation bel nebli-
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Rauhfrost

Raunhels

gen, windstillen oder windschwachen Wetterlagen bilden.
Seine Farbe ist rein weill. Zur Rauhreifbildung kommt es
Uberwiegend bei Temperaturen unter -8 °¢. Bei nooh tiefe-
ren Temperaturen ist das Vorhandensein von Nebel fir die
Rauhreifbildung nioht unbedingt erforderlich. Bei Windstil-
le ist die Ablagerung allseitig, bei leioht windigem Wettex
wdchst der Ansatz dem Winde entgegen.

Rauhreif 10t sich vom Ablagerungsktrper abstreifen. Ir
£111% bel Erschiltterung leioht ab. Die Méchtigkeit von
Rauhreifablagerungen ist im allgemeinen gering und fir
technische Gesichtspunkte der Lastannahmen unbedeutend.

ist ein in seinem Immern vielfach kdrniger Uberzug, der
sich in Form von fasrigen Zapfen (Kegeln oder Keulen),

deren Spitzen an der Ansatzstelle liegen, bildet. Zur Rauh-

frostablagerung kommt es Uberwiegend bel Temperaturen zwi-
schen -2 und -10 °C. Die Entstehung des Rauhfrostes ist an
das Vorhandensein von Nebel (unterkiihlte Wassertrtpfchen)
und Wind gebunden. Rauhfrost wiohst dem Wind entgegen.
Rauhfrost haftet ziemlich fest an der Oberfliche des Abla-
geTungsktrpers, liBt sioh aber nooh abstreifen. Die Lidoh-
tigkeit von Raunhfrostablagerungen kann betrtohtliohe Aus-
maflle annehmen.

ist ein Eisliberzug, dessen Oberfldohe vielfach von htokii-
ger oder in Stromungsriohtung gerippter Struktur ist. Es—
ist éﬁruhsihhtig oder sieht milohig bils grauweil aus. Zur
Rauheisbildung kommt es fast durochweg bei Lufttemperaturen
zwischen 0 und -3 °C.und Nebel. Die Ablagerungen wachsen
dem Wind entgegen. '

Rauheis 148t sich nur durch Abbrechen, Abkratzen, Abklopfen
und Abschmelgen entfernen. Die Miohtigkeit kann betriohtli-
che Ausmafle annehmen.

-
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Neben diesen eigentlichen Nebelfrostablagerungen gibt es weitere
Ablagerungen, flr deren IEntstehung das Vorhandensein von Nebel
keine notwendige Voraussetzung ist. Es handelt sioh dabeil um Glatf-
eis, Frogtbeschlag und ﬁaif, wobel das Glatteis von grofler teohni-
scher Bedeutung ist.
GlLatte4dsn '
ist ein glasiger, durchsichtuger EislUberzug, der den Abla-
gerungskirper sowohl ein- als auch allseitig umschliefien
kann. Die Lufttemperaturen liegen bei Glatteis meist zwi-
schen +2 und -2 °g.
Zur-Glatteisbildung kommt es, wenn unterkihlte Nieder-
schlagstropfen auf Gegenstinde von Lufttemperatur oder
nicht unterkiihlte.r Tropfen auf unterkihlte Gegenstinde trefl-
fen und dabel gefrierend aus- und ineinander—fliefen.
Glatteis haftet fest an der Oberfliche des Ablagerungskir-
pers. Die MHohtigkeit kann betridohtlich sein.

In der Natur treten die Ablagerungen hHufig nicht in den beschrie- -
benen reinen Formen, sondern als MNisohformen auf, wobei such nas-
ger Schnee oder Uberfrorener nasser Schnee beteiligt sein kann.

Michtige Ablagerungen bauen sich meist aus unterschiedlichen Ab-
lagerungsarten auf, die oftmales entsprechend dem zeitliohen Wech-
sel der Entstehungsbedingungen deutlioche Schichigrenzen aufweisen.

METEOROLOGISCHER DIENST DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK
HAUPTAMT FUR KLIMATOLOGIE. ABT. TECHNISCHE METEOROLOGIE







-7

Ixperimentelle Arbeiten und Ergebnisse

Beschreibung der MeBmethoden, die im Meteorologisohen Dienst
Einsatz fanden ' |
Grundkonzeption des Forschungsprogramms des Meteorologi schen
Dienstes

Eine umfassende Untersuchung der Nebelfrostablagerungen im Ge-
blet der DDR fUr Zwecke des Freileitungsbaues stellt ein so-
wohl mef(technisch als auch zeitmiBig sehr aufwendiges For-
schungspro jekt dar, da der Forschungsgegenstand von sehr kom-
plizierter Natur ist. Das betrifft sowohl den zeitliochen Ver-
lauf und die Vielfalt der Struktur der Nebelfrostablagerungen
als auch die grofBen rdumlichen Unterschiede ihres Auftretens.
Folgende Grundforderungen waren im Forschungsprogramm zu be- -
rlcksichtigen:

Die Messungen der Nebelfrostablagerungen, die zu praktisch
verwertbaren Ergebnissen fllhren solllen, muBten nach objekti-
ven Methoden durchgefithrt werden. Es war erforderlich, die Mes
sungen an einer Vielzahl von Standorten und in unterschiedli-
cher Hbhe Uber Grund regelmifig und Uber einen ausreichend lar
gen Zeltraum vorzunehmen, um die Aussagen Uber die regional
sehr unterschiedliche Hdufigkeit bestimmter Nebelfrostablage-
rungen sowle lber m8gliche Extremwerte ableiten zu kbnnen.

Die Hauptschwierigkeit bei der Konzipierung des Forsohungspro-
grammes bestand damit darin, ein ausgewogenes Verh#ltnis zwi-
schen dem experimentellen Aufwand zur Gewinnung von Primirda-
ten einerseits und der erforderlichen Detallliertheit und Si-
cherhelt der zu entwlckelten Interpretationsmethoden anderer-
selts zu finden,

Im einzelnen wurden in der Grundkonzeptton folgende Aufgaben
festgelegt : "

= Erfassung der potentiellen Nebelfrostgefdhrdung klimatisch
unterschiedlicher Standorte im Gebiet der DDR mit einer Mel-
fictMhode, die relativ billig, robust und leicht zu handhaben
ist, so daB sie eine einheitliche Durchfithrung der Messun-
gen, Zum Teil auch durch ehrenamtliche Beobachter,” und eine
Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewdhrleistet (Stabmethode).

- Erfassung der Nebelfrostablagerungen iatAblagerungswyklen,
der Zunahme der Nebelfrostablagerungen mitbzunehmender Hbhe
iber Grund und der Nebelfrostablagerungen an Lelterseilen
von unterschiedlichem Durchmesser und verschiedener Oberfli-
chenbesohaffenheit mit aufwendigeren Mefmethoden an speziel-

lchen, geeignet ausgewiZhlten Standorten.

METEOROLOGISCHER DIENST DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK
HAUPTAMT FUR KLIMATOLOGIE,- ABT. TECHNISCHE METEOROLOGIE




3.1.2.

- Verallgemeinerung der erhaltenen Ergebnisse der Spezialmes-
rusungen mit Hilfe der Ergebnisse des Stabmefinetzes.

Stabmethode

In der DIR erfolgen seit dem Winter 1962/63 lMessungen der Ne-
belfrostablagerungen und dhnlicher Ersohelinungen in einem
Sondermefinetz. Diese Messungen werden auf Grund einheitlicher
Beobachterrichtlinien nach der Stabmethode vorgenommen. Damit
ist gewilhrleistet, dafl die Ergebnisse simtlicher Messungen

" untereinander vergleichbar sind.

* Als Mellgerdt dient ein senkrecht exponierter und somit wind-

richtungsunabhingiger Mefistab. Dieser wird auf einem Pfahl in
2 m Hohe Uber der Erdoberfliche an einem gut durochllUfteten
Standort aufgestellt. Zur Messung werden nichtsorbierende
Hart-PVC-Stébe von dunkelbrauner Farbe, einem Durchmesser von
3,6.cm und einer MeBldnge von 1,0 m verwendet (Abb.1). Die
Expositionszeit des Stabes betridgt 24 Stunden (von f£rih 8.30
Uhr bis zur gleichen Zeit des folgenden Tages). Nach Ablauf
dieses Zeitintervalls wird der exponierte Siab zur lMessung
der Ablagerung abgenommen und duroh einen anderen gleiohar-
tigen ersetszt. '

Nach der verbindliohen Beobachteranleitung werden visuell die
Art der Ablagerung und durch Wigen des mit Nebelfrost (und
Bhnlichen Eisablagerungen) besetzten Stabes die lMasse der Ab-
lagerung bestimmt. Weiterhin werden die grifite Ablagerungs-
linge in radialer Richtung von der Staboberfliohe bis zum
Endpunkt der Ablagerung und vor Abnahme des Stabes die Him-
melsrichtung festgestellt, aus der. sioh der Uberwlegende Teil
ablagerte. ZusHdizlioh wird bei aufgetretenen Ablagerungen
noch die Dauer des Nebels (in Stunden) .bei Lufttemperaturen
€.0 °C notiert.

Sdmtliches seit 1962 angefallene Beobaohtungsmaterial wurde
in Lochkarten archiviert. :

METEOROLOGISCHER DIENST DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK
HAUPTAMT FUR KLIMATOLOGIE, ABT. TECHNISCHE METEOROLOGIE

o T m—— g i B R VS Sr————




3-1 131

Im Winter 1962/63 begannen zunichst 8 Melstellen mit diesen
Messungen. In den Wintern 1963/64 und 1964/65 kamen weltere
26 hinzu. Um die regionalen Unterschiede auf dem Gebiet der
DDR erfassen zu kinnen, erfolgte eine mdgliohst glinstige Ver-
teilung der Mefstellen Uber das gesamte Territorium (Abb. 2).
‘Dabel wurde den Winschen des VEB Verbundnetz Elektroenergile
Berlin, Netgbetrieb Siid nach einer relativ grofen Anzahl von

Stationen im Binnentiefland der DDR besonders Rechnung getrag. i

gen. Gleichzeitig wurden einige lMeBstellen, 2z.B. in Teller-
hiuser und spiter in Kiuhberg (Pthlbachtal und Hoohfldche) bei
Annaberg, so angelegt, daf auf kleinem Raume lokale Unter-
schiede im stark gegliederten: Gelidnde (z.B. Nebelfrostgelihr-
dung relativ windgeschitzter Tdler und stark windexponierter -
Hoohflichen) erfaBt werden kUnnen. Zur Zeit welst das Nebel-
frostmefnetz 36 MeBstellen auf. -

An den Bergstationen Brocken und Fiohtelberg wurde durch eine
kurze MefNreihe die Verinderung der Nebelfrostablagerungsmenger
mit wachsender Hthe Uber Grund durch parallele Mefstellen auf
ihren Turmen in 22 m bzw. 19 m Hthe nach der Stabmethode un-
tersucht. Das Ergebnis ist im Bericht Uber "Die regionalen
Unterschiede der Hiufigkeit und Intensitit von Nebelfrostab-
legerungen" vom Jahre 1967 enthalten.

Nebelfrostablagerungssvhreiber NFA 1

wihrend die Stabmethode nur diskOntinuierlidha Messungen zu-
148t, wird flUr das Studium der zeitlichen Verinderung der Ne-
belfrostablagerungen ein MeBgerdt benttigt, das die Masse der
Ablagerungen kontinuierlich registriert. Ein solohes Gerdt
sollte auBerdem weltgehend wartungsfrel sein und eine Fern-
Ubertragung haben, damit der MeBwertgeber an schwer zugingli-
chen Standorten, wie z.B. auf lasten, eingetzbar ist.

Um eine eigene Entwicklung eines solohen Mefgertites auf das
NGtigste zu beschrinken, wurde nach dem Vorbild des von KonSel
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in der CSSR entwiockelten Geligraphen in den Jahren 1965 bis
1968 im Auftrage der Deutschen .Post ein MeRgerit mit Fernan-
zelge: entwickelt, das auch fur die Zweoke der Forschungsar-
beit flur den VEB Verbundnetz Elektroenerfgiéceingesetzt wer-
den konnte. "

Der Nebelfrostablagerungsschreiber NFA 1 besteht aus dem lel-
wertgeber, dem Steuer- und Angzeigegertt und dem Kompensations-
sochreiber. Als MeBwertgebrr dient ein korrosionsgeschitztes,
stabiles Gehiduse mit dem darlUber befindlichen PVC-Stab von
36 mm Durchmesser und 500 mm Linge (s. Abb. 3). Der MeBstab
entspricht damit dem Stab des Standardmefinetzes halber Linge.

Das Zwlischenstick gwlischen Gehiuse und Stab wird beheizt, da-
mit die Ablagerungen von beiden nicht zusammenwaohsen, und ein
elnwandfreie Messung erreicht wird. g

Der Nebelfrostablagerungsschrelber NFA 1 arbeitet mit dem

zielle Dimpfung. Der MeBbereioh betrigt 30 bis 5000 g, die
MeBgenauigkeit * 5 %. Eine FernUbertragung ist maximal Uber
400 m mdglioch.

Iine detaillierte Beschreibung des Melgeridtes befindet sich
im Teilberioht "Ausfihrlicher Zwischenberiocht zum Thema Verti-
kalgradient Nebelfrost" vom 4.1.1972.

Mit dem NFA 1 wurden die Nebelfrostablagerungsmassen in Abla-
gerungszyklen registriert. Dabei wird unter Ablagerungszyklus
der Zeitraum verstanden vom Beginn einer Nebelfrostablagerung
bls zu dem Zeifpunkt, an dem die Ablagerungsmaase nioht mehr
gunahm bzw. eine Ruckbildung durch StrahlungseinflufB oder Ab-
fall vorhanden war. Am Ende eines Ablagﬁrungszyklusses -
den die Ablagerungen am NFA 1 antfernt,tum vergleichbare Aus-
gangsbedingungen flr einen neuen Zyklus zu sohaffen.
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- werden. Zu diesem Termin konnte ein solcher llast Jjedooh

-] -

Gradientanlage Fichtelberg
Provisorische Anlage auf dem Groflen Fichtelberg

Fir die Errichtung einer MeBanlage zur Erfassung der Zunah-
me der Nebelfrostablagerungen mit punehmender Hhe Uber
Grund wurde der Fichtelberg (1214 m) ausgewdhlt, der hin-
sichtlich seiner Nebelfrostgefdhrdung eine normale Lage im
Kammniveau der Mittelgebirge repriésentiert.

Die Auswahl des Meflpunktes flr die Gradientuntersuchungen
erfolgte unter dem Gesichtspunkt der Sammlung eines umfang-
relohen Grundmaterials in kurger Zeit. Es 1ist m8glich, aus
den in diesem Gebiet, in dem normalerweise keine Frellei-
tungen errichtet werden, erhaltenen MeBergebnissen mit Hil-{
fe meteorologischer Gesetzmifigkeiten Aussagen fUr die Tei-
le des Territoriums, flr die Angaben erforderlioh sind, ab-
zuleiten.

Vor Beginn des Winters 1970/71 sollte auf dem Kleinen Fich=!:
telberg ein 380-KV-Mast mit einer Hthe von 60 m erriohtet

night beschafft werden. Da die Vorbereitungen mefi- und aus-
werttechnischer Natur beim Metveorologischen Dienst sowelt
angelaufen waren, daf die Untersuchungen zeltgereoht hitten
aufgenommen werden kinnen, wurden vorhandene lMeliplEtze an
der Meteorologischen Station Grofer Fiochtelberg in Eigen-
leistung so umgerlistet, daB im Winter 1970/71 wenigstens
vorklérende Messungen des Vartikalgradienten Nebelfrost
durchgefiihrt werden konnten.

An einem der 16 m hohen Gittermastender Grofiseilanlage wur-
den in 9 und 16 m H8he Traversen angebracht, die auf der
elnen Seite die Nebelfrostablagerungsschreiber, auf der an-
deren heigbare Kontaktanemometer zur Messung der Stunden-
mittel der Windgeschwindigkeit trugen (Abb. 4). Weitere
MeBstellen befanden sich auf der Mefwiese in 2 m H8he und
auf dem Dach des GebHudes der Meteortlogischen Station (Wet

0 ©
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terwarte) in 21 m Hohe. Auf dem Dach wurde kein Anemometer
aufgestellt, da sioh hier der Bdensohreiber der Station
befindet.

Die Registrierung der Nebelfrostablagerungsmasse (Kompen-
sationssohreiber) und der Wingeschwindigkeit (Impulszihl-
dekade) erfolgte in einer speziell daflr eingerichteten
MeShutte (Abb. 5).

Eine ausfilhrliche Beschreibung der Mef- und Regilstrierge-
rdte sowle dle Anleitung zur Betreuung der MeBanlgzge ent-
hHlt der Teilbericht "Ausflihrlicher Zwischenbericht zum
Thema Vertikalgradient Nebelfrost" vom 4.1.1972.

 Die Messungen an der provisorischen Gradientanlage dauer-

ten vom 2.12.1970 bis 28.2.1971.

Gradientanlage auf dem Kleinen Fichtelberg

Im Sommer 1971 begannen dile Vorbereitungen zur Errichtung
eines Lrsatzmastes auf dem Kleinen Fichtelberg. Seine Hohe
wurde aus Standsicherheitsgrlinden auf 24 m bemessen. Es
wurde kollektiv entschieden, daB die Sammlung von Primir-
daten flr diese gegenlber den Ausgangsbedingungen stark
reduzierten MeShbhen trotzdem durchgefihrt wird. Der nioht
unerhebliche Informationsverlust wurde, da keine andere
MSgliohkeit mur Schaffung eines geeigneten Geritetrigers
vorhanden war, in EKauf genommen.

Der lMeteorologische Dienst orientierte auf eine Installa-~
tion der MeBanlage im Oktober 1971. Der Aufbau des Melma-—
stes begann mit Einbruch des Winters 1971 und mufite aus
witterungsbedingten Grinden Ende November 1971 abgebrochen
werden.
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~ Durchfihrung des Forschungsauftrages verloeen und der Zelt-

sohlieflioch der Orientierung geghn Nord gehen aus den Pro-

s Y

Da die meB- und auswerttechnischen Vorbereltungen seitens

des Meteorologischen Dienstes im Ilerbst 1971 abgesohlossen
waren, wurden die Gerdte zu Vergleichsmessungen an Kirpern
mit unterschiedlichen Durchmessern genutzt (s. Pkt. 3.1.6.)]
Somit war die 2. Ablagerungsperiode flir die termingerechte

verzug auf 2 Jehre angewachsen. Ls stand damit nunmehr fost
daB selbst bei plnktlicher Aufnahme der Messungen im Jahre
1972 der AbschluB des Forschungsberiohtes mit der Darlegung
der Mefergebnisse der Gradientanlage lediglich aus einer
Ablagerungsperiode nur mit einschneidendem Vorbehalt mUglich
wurde (s. Pkt. 3.4.). Am 8.8.1972 wurde dem llet eorologischer
Dienst vom Invegﬁ:trﬁger, dem VEB Verbundnetz Elektroenergig
Berlin, der vom Energiebau errichtete Mast zur Nutzung zur
VerflUgung gestellt. Alle technischen Eingelheiten ein-

jektunterlagen dés VEB Energiebau hervor.

Der Mast ist 24 m hoch. Er ist das Kernstlck des Melgerdte-
trigers. Auf Traversen in 6, 12 und 24 m Hbhe wird Jjewells
an einem Nebelfrostablagerungsschreiber das Ablagerungsge-
sohehen registriert. In den gleiohen HShen sind beheizte
Kontaktanemometer untergebracht. Auf der Traverse in 12 m I
Héhe ist aufierdem ein behelzter WindrichtungsmeBgeber einge-
getzt. In strahlungsgeschiitzten Thermometerhitten sindfin

12 und 24 m H8he Temperaturmeffihler installiert. Am Fufle
des Mastes liegt die Bodenmefistelle in 2 m HBhe. Sie ist mi
Temperatur-, Windgeschwindigkelits- und Nebelfrostreglstiler-
gerdten ausgeristet. Desweitermm ist eine Standardstabmel-
stelle aufgebaut. Alle MeBwerte werden lber Kabel 1ln die

ca. 25 m vom Turmful entfernt gelegene MeBhUtte des Meteoro-
loglschen Dienstes Ubertragen, in der die Registrierelnhei-
ten (Analogregistrierung) arbeiten.

Die Traversenlinge wurde nach Hinweisen des RFZ (1,8 - 2
Durchmesser) so bemessen, daf imcder Mehrzahl der Félle die
am Ende der Traversen exponierten lMeBgerite nicht im Stdr-
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bereich des Mastes liegen. Die Orientierung der Traversen-
richtung erfolgte so, daBl sie senkrecht zu den Windrichtun-
gen llegt, die in der Uberwiegenden Mehrzahl intensive Ne-
belfrostablagerungen bringen.

Einzelheiten der Installation von Mast und MefhlUtte sind in
den Projektierungsunterlagen der PGH Eleba, Ehrenfrieders-
dorf vom 4.8.1971 enthalten (Abb. 6 und 7).

Zur GewZhrleistung des Mefibetriebes war die Ausarbeitung
einer Arbeitssohutzanweisung erforderlioh, die den expedi-
tionsmédfligen Bedingungen, unter denen dle Messungen am ver-
elsten Mast durchgeflihrt werden missen, Rechnung trigt.

Nach Vorgaben des Sicherheitsinspektors des VEB Verbundnetz
Elektroenergie, Berlin, Netzbetrieb Sud, wurde durch den MD
eine entsprechende Anweisung ausgearbeitet, kollektiv bera-
ten und in Kraft gesetzt. (AnlageIII). Zur ErhShung der Si~
cherheit der im Mast Steigenden machte es sich erforderlich,
dal die Konstruktion der Handl¥ufe an den Leiterenden in 6
und 12 m und der VerschluB des Ausstieges zur MeBplattform
in 24 m H8he verdndert wurden. Diese Arbeiten wurden im we-
sentlichen in Eigenleistung durchgeflhrt. Bedauerlich ist,es
daB die dem Projektanten Ubermittelte Erfahrung (z.B. der
Antennenwarte der Deutschen Post und des MD an der Grofseil-
mefanlage), daf die Leitern so anzuordnen sind, daB die
hauptsichlich auftretenden Winde gegmnden Rlicken der Stei-
genden blasen, keine Beachtung fanden. Daduroch wurden die
ohnehin schon schweren Arbeitsbedingungen am Mast bis an den
Rand des UnmUglichen, d.h. weit Uber das Zumutbare hinaus,
erschwert. :

Messungen mit der Gradiemtanlage Kleiner Fiohtelberg liegen
bisher flUr den Zeitraum vom 15.11.1972 bis 8.3.1973 vor.
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3.1.5. Seilanldge Brocken

Im Winter 1968/69 begannen auf dem Brooken Vergleiohsmessun-
gen der Nebelfrostablagerungsmassen am Standardstad und an
Leiterseilen mit dem Ziel

a) Bezichungen zwischen den Ablagerungsmassen
am Stab und an Leiterseilen .

b) Beziehungen zwischen den Ablagerungsmassen
an Sellen mit untersochiedlichen Durohmessern

. zu ermitteln.

Der Brockengipfel wurde als Standort fiir diese lMeBanlage
ausgewiéhlt, da er wegen seiner HShe von 1142 m und seiner . f
sehr exponierten Lage hilufig Nebelfrostablagerungen hoher
Intensitédt aufzuweisen hat. Damit war es mﬁglioh,-in kurzer
Zeit ein umfangreighes Grundmaterial der Vergleichsmessungen
zu erhalten (s. Pkt. 3.1.4.1.). Die Seilanlage ist in Abb. €
dargestellt. Zwischen den Befestigungsstangen befinden sioh
'nebeneinander ein St-Al-Seil von 21,7 mm Durchmesser und ein
~ Seil von 15,7 mm Durchmesser. Eine Mefebene ist nord-stidlieh
orientiert, die andere senkrecht dazu ost-westlich. Die Seill-
linge betrigt jeweils 1 m. Bei sohneefreiem Boden oder ge-
. ringer Schneehthe sind die Seile in einer HBhe von 1,85 m
Uber Grund angebracht, um dem Beobachter ein Herausnehmen ddr
Seile zu erleichtern. Mit Anwaohsen der SchneehBhe werden
die Selle in eine hthere Halterung gelegt, so daB die HBhen-
differenz Schneeoberfldohe - Seil stets ca. 1,85 m betrigt.

Plr die Messungen werden die Seile - wie bei der Stabmethodd.
— aus der Halterung genommen, gewogen und gegan von Ablage~-
rungen freie Seile ausgetauscht. Die Wigung wird zum glei-
chen Termin wie die Stabwigung tiglioh 8.30 Uhr durchge-
fuhrt. Sowohl mit der Stab-, als auch mit der Seilmethode
werden also 24stlUndige Ablagerungen erfal+.
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Mefanlage fir Krper mit verschiedenenm Durohmesser, Fich-
telberg

Da die Nebelfrostablagerungsohreiber an dem Mast, Kléiner
Fichtelberg, fm Winter 1971/72 noch nicht installiert wer-
den konnten (s. Pkt. 3.1.4.2.), wurden die Gerdte vorlber—
gehend genutzt, um weitere Vergleichsmessungen der Nebel=-
frostablagerungamassen an Korpern mit untersohiedlichem
Durchmesger durchzufilhren.

- Auf dem Kahlschlag des Gipfelplateaus des Kleinen Fichtel-
bergs wurde folgende provisorische Meflanlage erriochtet: Auf |-

vier hintereinander montierte NFA 1 wurden Krelszylindri-
sche dunkle Rohre aus PVC von 500 mm Linge und 36, 50, 76
und 110 mm Durchmesser aufgesetzt (s. Abb. 9). Die Aufstel-
lungshdhe betrug 1,80 m Uber Terrain. Am gleiohen Standort
wurde aullerdem mit einem in 2 m Hthe aufgestellten Kontakt-
anemometer das Stundenmittel der Windgesohwindigkeit regi-
striert. : :

Der Standort dieser Anlage erwies sich wegen des grofen
Windschutzes in ca. 2 m HShe Uber Grund, der sioh wegen der
iberdurchschnittlich¢hohen Zahl Ustlicher Winde innerhalb
des Mefigelitraumes begonders bemerkbar machte, flr die Ver-
gleichsmessungen als nicht optimal. Da dag Meflprogramm den
Charakter eines Ersatzunternehmens hatte, wurde Jedooh auf
griflere Investitionen zur Windexponierten Gerdteaufstellung
von vornherein wrzichtet.

Die Vergleiohsmessungen liefen wvom 17.12.1971 bis 9.3.1972.

Weitere Untersuchungen

Alle lMessungen und Untersuchungen zum Problemkomplex Nebel-
frost wurden unter einheitlichen konzeptionellen Vorstellun-
gen geplant. Dadurch ist es miglich, die Untersuchungen Ubex
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die Dichte der einzelnen Ablagerungsarten und Uber das Ab-
lagerungsverhalten realer Ablagerungskdrper (Winkel- und
Kastenprofile), die fUr die Belange der Deutschen Post durch
geflhrt wurden, auch flUr die LUsungen der Aufgaben des Frei-
leitungsbaus heraﬁzqzh#mn. Die Irgebnisse dieser Untersu-
chungen sind in /27/und /43/ enthalten.

In der CSSR wurden in den Jahren 1968 bis 1971 umfangreiohe
llessungen der Nebelfrostablagerungen an KSrpern aus ver-

schiedenem Material und mit untersochledlicher Oberfliichen-
beschaffenheit vorgenommen. Die Zusammenfassung eines Vor-
trages lber diese Untersuchungen, der von F. Popolansky /32/
auf dem II. Internationalen Nebelfrostsymposium in Oberwie-
senthal, 1971 gehalten wurde, liegt dem Absohlulberioht als
Anlage IV bei.

METEOROLOGISCHER DIENST DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

HAUPTAMT FUR KLIMATOLOGIE, ABT. TECHNISCHE METEOROLOGIE




-

3.8

3.2.19

“ A8 -

Die regionalen Unterschiede der Hiufigkelt und der Intensi-
tit von Nebelfrostablagerungen im Gebiet der DIR (naoh der
Stabmethode)

Zusammenfassung der gleichlautenden Teilberiochte von 1967
und 1969

Zur Oharakterisierung der HHEu £ i gk e 1 t+ des Auftre-
tens von Nebelfrost wurde dle durchschnittliche Anzahl der
Tage mit Nebelfrostablagerungen (einschlieflioch Glatteis
und dhnlicher Eisablagerungen) in Prozent der Tage des Jah-
res ermittelt und kartenmidllg dargestellt.

Innerhalb der DIR lassen sioh bezliglich der Hidufigkeit des
Auftretens von Nebelfrostablagerungen gwei Gebiete unter-
scheiden:

1. Das gesamte Binnentlefland der DIR, einadhiieﬁlich des
asHarzvorlandes mit Nebelfrostablagerungen in 2 bis 10 %
aller Tage des Jahres.

2. Das Mittelgebirge, einschlieflich des Vorlandes des Thi-
ringer Waldes und des Erzgebirges, mit einer Nebelfrost-
hiufigkeit von 11 bis 40 %. Im Mittelgebirge whHohst die
Nebelfrosthidufigkeit mit zunehmender -SeehBhe an und er-
reiocht in den Kamm—- und Gipfelregionen ihr Maximum. Eine
besonders geringe Nebelfrosthiufigkeit (unter 5 %) wei-
sen das unmittelbare Kiistengebiet und ein sohmaler Streil.

' fen des Binnentieflandes im Raum Halle-Leipzig-Cottbus
auf.,

In den Berelohen des Binnentieflandes, wo mit erhthter re-
lativer Luftfeuchte zu rechnen ist, wie £.B. in FluBniede-
rungen, seen- und wasserreichen Gebleten sowie auf den wind
exponierten Kuppen von HlUgeln und Bergen Uber 100 m NN, kini
nen im Vergleich zur weiteren Umgebung hBufliger Nebelfrost-

ablagerungen beobachtet werden.

LS
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Deshalb dirften sich Standorte im Spreewald und im Seenge-
biet slidlich von Neustrelitz sowie die Hbhenlagen des Flé-
mings, der Helpter Berge mit nennenswert htheren Nebelfrost-
hiufigkeiten gegenliber den anderen Teilen des Binnentieflan-
des herausheben.

Im Mittelgebirge weisen dagegen Orte in der Nihe von Flub-
liufen trotz der lokal vielfach etwas hSheren Luftfeuchte inm
allgemeinen eine geringere Nebelfrosthiufigkeit und -inten-
8itdt auf als normal windexponierte Orte in gleioher Hbhen=-
lage. Das liegt daran, daB diese Standorte in FluBnihe durocH
die benachbarten Hinge windgeschutzt sind.

Zur Charakterisierung der I nt en s i t 4 t+ wvon Nebel-
frostablagerungen wurden die Ablagerungsmassen (Masse in.g i
am 1 m langen Ablagerungsstab bei 24 Stunden Expositions-
zeit) herangezogen. Es lassen sich zweil ausgewdhlte Katego-
rien unterscheident : g

-~ Nebelfrostablagerungen mit einer Menge ab 10 g am Ablage-
rungsstab. Sie werden als “merkliohﬂ" Nabelfrostablagerunﬁ
gen bezaiohnet.

-~ Nebelfrostablagerungen mit einer Menge ab 100 g am Ablage-
~ rungsstab. Sie werden als "betridohtiiche" Nebelfrostabla-

gerungen bezeichnet.

- Betrtichtliche Ablagerungen ( 2 100 g innerhalb von 24 Stun-
den) traten im Beobachtungszeitraum seit 1962 fast in allen
Teilen der DIR auf. Den prozentual hochsten Anteil an allen
Tagen mit Ablagerungen verzeiohneten die unmittelbare Klste
(allerdings bei sehr geringer absoluter Hiufigkeit von Tagen
mit Ablagerungen) und die Gipfellagen der Mittelgebirge (bei
sehr hoher absdluter Hiufigkeit von Tagen mit Ablagerungen).

Aus begrlndeten Uberlegungen kann jedoch geschlossen werden,
dall auch auf den Kuppen und Bergen des norddeutsohen Binnen-—
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tieflandes Uber 100 m NN betridchtliohe Nebelfrostablagerun-
gen mit einem prozentualen Anteil von 7 10 % auftreten.

In einigen Teilen der Bezirke Potsdam, Frankfurt/Oder, Leip-
zig und Dresden konnten widhrend des bisherigen Beobachtungs-
zeltraumes keine betrdohtlichen Nebelfrostablagerungen er-
mittelt werden. Diese Tatsache 1ld(t aber nooch nioht den
Schlul zu, daB Ablagerungen dleser Intenslitdt hler Uberhaupi
niocht vorkommen kinnen.

Im Binnentiefland der DDR bestehen im vieljdhrigenDurch-
gchnitt die vorherrschenden Ablagerungen an den StHben zu
27 % aus Rauhreif und gu 40 % aus Reif. Diese Ablagerungeh
"gind von geringer Diohte (0,1 bis 0,2 kg/dm?). Sie werden

" bei starkem Wind von den Gegenstinden abgeweht, auf denen

- 8le sich abgelagert habén. Sie sind meohanisoh leioht zu
entfernen. Der Anteil der kompakten Ablagerungen,; wie Rauh-
frost (6 %), Rauheis und Glatteis (beide zusammen 15 %), bed . .
trigt ca. 20 %. An der Kuste (Arkona) stellt sloh dagegen
auf Grund der besonderen meteorologisohen Bedingungen ein
relativ hoher Anteil von kompakten Ablagerungen ein (Rauh-
frost 12 %, Rauheis 24 % und Glattels 27 %).

In den Mittelgebirgen nimmt der Anteil von Rauhreif; Rauh-
frost und Rauheis mit waohsender Seehthe zu. Das liegt daran,
dal mit der Hohenzunahme eine Zunahme der Nebelh#ufigkelt -
bel negativen Lufttemperaturen und ein Anwaohsen der Wind-
gesohwindigkeit einhergeht. In den Kamm- und Gipfellagen
der Mittelgebirge stellen sich diese glinstigen Bedingungen
flir die Bildung der Nebelfrostarten umso 8fter und intensi-
ver ein, Je hther sie liegen, d.h. Je hiufiger die Gipfel
in den Wolkenbereich hineinragen. In elner mehr maritimen
Lage verstirken sioh diese Situationen noch (z.B. Broocken -
1142 m NN - maritimer gelegen als der Fichtelberg - 1214 m
NN -). Deshalb ist auf den niedriger gelegenen Bergen, wie

Grofiler Inselsberg — 916 m NN - und Geisingberg - 824 m NN -,
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nicht nur die Hidufigkeit von Ablagerungen gmringer, sondern { |
auch der Anteil der eigentlichen Nebelfrostarten. Beim Gel- |
singberg spielt allerdings auch noch die lokale Lage der 1
Meteorologischen Station eine Rolle.

Die Gipfellagen der Mittelgebirge welsen insgesamt als
vorherrschende Ablagerungen Rauhfrost (60 %), Rauhreif (18%)
und Rauheis (13 %) auf. Glatteils erreioht nur 3 %, so daB
die kompakten Ablagerungen zusammen 76 % ausmaochen. Wihrend
im Binnentiefland der DDR die Arten des Nebelfrostes zusam-
- men nur 36 % betragen, erreichen sie auf den Gipreln der I
Mittelgebirge 91 % aller Ablagerungen.

HHufigkeitsverteilungen aller auftretenden Ablagerungsmassen
knnen fUr eine reprisentative Stationsauswahl dem Teilbe-

" richt "Die regionalen Unterschiede der Hiufigkeit und Inten-
sitit von Nebelfrostablagerungen in der DDR" von 1969 ent-
nommen werden.

| g

Innerhalb der DIR ergeben sich - wenn von lokalen Besonder-
helten, die den einzelnen Stationen eigen sind, abgesehen
wird - vier Gruppen von 8tationen mit sioh dhnlichen Abla-
gerungsverhiltnissen. Die einzelnen Gruppen umfassen folgen-
. de Ga‘bie.te: ;

1. Unmittelbare Kilste (erweiterte Strandregion)
2. Binnentiefland -

3. Mittelgebirgsraum, normal windexponiert, bis etwa BOOmuNH
4. Mittelgebirgsraum, stark windexponiert, ab etwa 650 muNN

Stationen mit bemerkenswert hohen Ablagerungsmehgen (Uber
200 g) wurden bisher im Binnentiefland - von der Klstensta-
tion Arkona und von Wittenberge abgesehen = niocht gefunden.
Aus meteorologischen UberIEgungen'kann Jedoch geschlossen
werden, daB auf den windexponierten EKuppen und Bergen Uber
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100.m NN des Binnentieflandes hthere Ablagerungsmengen vor-
kommen als sonst im Binnentiefland.

Aus dieser Tatsache und unter Beachtung der Dichteverteilung
der Ablagerungen im Binnentiefland kann abgeleitet werden,
dall Nebelfrostablagerungen in diesem Raum - von eingelnen
typischen Kuppehlagen abgesehen - in den untersten 5 m Uber
der Erdoberfliiche als mechanische Belastung technisch im
allgemeinen von unfergeordneter Bedeutung sind, lediglioh
bel besonderen, Jjedoch seltenen Wetterlagen Zhneln die Ent-
stehungsbedingungen flir kompakte Ablagerungen auch im Bin-
nentiefland stark denen des Berglandes. Beli solohen Situs
ationen, von denen bislang jedooh keine durch diese netz-
millgen Messungen oder durch detailliertere Beobachtungen
erfalt werden konnte, entstehen Ablagerungsverhidltnisse, dic
zu Schiden an teohnischen Einrichtungen und der Vegetation
des Binnentieflandes fiihren.

Mit den unteren Lagen der Mittelgebirge sind die Gebiete in
unmittelbarer Kiustennihe (in der erweiterten Strandregion)
im Hinblick auf die Ablagerungsmengen vergleiohbar. Der im
KUstenraum sehr stark ausgeprigte maritime EinfluB bewirkt
im Winter eine relativ geringe Hiufigkeit tiefer Lufttem-
peraturen. Als Folge davon sind die BildungsmSglichkeiten
flir Nebelfrost sbark eingeschrinkt, so daB er hier seltener
als im benachbarten Klstenhinterland auftritt. Wenn sioh “vduc
Jedooh die entsprechenden Lufttemperaturen und Nebelwasser-
gehalte bei gleichzeitig auflandigen Winden einstellen,
dann kommt es im Zusammenhang mit der allgemein starken
Windexposition der Kiiste meist zu merkliohen und betr&oht—
liochen Ablagerungen (s. Station Arkona).

‘In den mittleren und hdheren Teilen der Mittelgebirge fal-
-. len besonders die Stationen auf, die trotz ihrer Hthenlage

infolge des Vorherrschens geringer Winde (Talstationen) Ab-

lagerungsmengen aufweisen, dle vielfach denen des Binnen-
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tieflandes entsprechen. Ein typisches Beispiel daflr ist dig
Station Gehlberg (Thiringer Wald). Auf die Ablagerungshiu- |

figkeit wirken sioch diese Unterschiede aber nicht s0 sehr
aus. :

Selbst auf den Gipfeln sowie in den gut ventilierten frelen
Kamm- und Hochflichenlagen kommen solche Unterschiede zwi-
gchen den Standorten noch gum Ausdruck.

Am auffilligsten scheinen sie zwischen Brocken (allseitig
sehr hooh herausragender unbewachsener Gipfel) und Fichtel-
berg (nicht allseitig hoch herausragender Gipfel, bewach-
sen) zu séin. Hier muf jédoch bedacht werden, daf auch noch
die Unterschiede wirksam werden, dielgroﬁklimatiachazwi—

gohen beiden Gipfeln bestehen.

Auf dem MefBfeld des Kleinen Fichtelberges sind die grofien
Ablagerungsmengen wesentlich seltener alg auf dem frel gele-
genen lMeBfeld des Brockengipfels.

Erginzende Bearbaituﬁgen
Maximale Ablagerungsmassen

Innerhalb der DIR erreichten die griften Ablagerungsmassen
(nach der Stabmethode) aus den 10 beobachteten Winterhalb-
jahren auf den Gipfeln der Mittelgeblrge die hdchsten Werte
(Brocken 8200 g, Fichtelberg 1900 g, GroSer Inselsberg

1495 g). Im Binnentiefland lagen sie 4llgemein gwischen 100
und 210 g. Auf der Nordspitze Rigens wurden Jjedooch 402 g
gemessen. In den Mittelgebirgslagen (aufer Gipfellagen)
stelltén sich maximale Ablagerungsmassen gwischen 170 und
450 g éin, wobel an den windgesohlitzten Standorten hohsten
bis 230 g gemessen worden sind. ;
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Wie unterschiedlich diese maximalen Werte auf kleinstem
Raum im Mittelgebirge ausfallen konnen, wird durch eine Tal-
lage und eine unmittelbar benachbarte, aber ca. 140 m hiher
gelegene windexponierte Mefstelle im Erzgebimge belegt.

Wihrend im gleichen betrachteten Zeitraum die Talstation
eine maximale Ablagerung von 118 g aufwies, errelchte die
windexponlerte Mefistelle auf der HoohflHche gut das Dreifa-
che (385 g)-.

50 % aller festgestellten maximalen Ablagerungsmengen rlhr-
ten von Rauhfrost, Rauhreif und Glatteis her. Dabei Uberwo-
gen insgesamt gesehen die Ablagerungen mit den hBohsten
Diohten (Rauhfrost und Glatteis). Der Rest gehtrte mehr-
schichtigen Abiagerungen der versochiedensten Arten an, wobei
die dichtesten Ablagerungen Uberwiegend beteliligt waren
(z.T. auch nasser Schnee im Binnantiefland und Mittelgebir-
ge < 600 m Seehthe).

Die Abb. 10 enthilt die Abhénglgkelt der maximalen Ablage=
rungsmasse flir das Geblet der DIR in Abhlngigkeit von der
Seehthe (ab 200 m NN) und der Windexposition des Standorts.
Dadurch ist es miglioh, fur beliebige Standorte den absolu-
ten Hoohstwert der Ablagerungsmenge in g/Tag fUr den 10jih-
rigen Zeltraum 1963/72 mit einer fUr prakitische Fragestel-
lungen ausreiochenden Genauigkeit zu entnehmen.

Maximale Ablagerungslingen

In den windexponierten Mittelgeblrgslagen des Harzes und
Erzgebirges wurden maximale Ablagerungslingen von 10 bis

15 om und an windgeschlitzten Standorten solche von nur we-
nigen Zentimetern gemessen. Die hbchste Ablagerungslinge in
der DDR erreiochte der Brockengipfel mit 40 om. Im Binnen-
tiefland stellten sich die maximalen Werte bis zu 4 om ein.
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Im Mittelgebirgsvorland und in Thiiringen traten maximale
Werte zwischen 5 und 11 om (je nach Windexposition) auf.

In Abhingigkeit von der Seehthe (ab 200 m NN) und der Wind-
exposition 1iB% sioh flr das Gebiet der DIR die maximale
Ablagerungslinge flr den Zeitraum 1963/72 darstellen (Abb.1
Mit Hilfe dieser Grafik ist es mdglich, flr jeden bellebige:
Standort die maximale Aﬁlagerungslﬁnge in om/Tag fur den .
10j8dhrigen Zeitraum hinreichend genau zu bestimmen. Dazu
18t jedooh Voraussetzung, die Windexposition eines Stand-
ortes einzuschitzen.

80 % aller gemessenen maximalen Ablagerungslingen bestanden
aus Rauhreif und Rauhfrost. Den Rest bestritten die Arten
Sohnee, Reif, die zweischiohtigen Ablagerungen Reif - Rauh-
reif sowie Rauhreif - Glattels. '

.METEOROLOGISCHER DIENST DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

HAUPTAMT FUR KLIMATOLOGIE, ABT. TECHNISCHE METEOROLOGIE

(=

T e P L e e Tt




3'3-

"auftreten, kommen in den mittleren und htheren Lagen der

. stimmter Wolkenhthen (in Prozent aller Stunden) in der Ab-

BB

Nebelfrostablagerungsmassen in Ablagerungszyklen (nach Re-
gistrierungen mit dem NFA 1), Kleiner Fichtelberg, 2 m Hbhe

Mit der Stabmethode werden 1edigiioh 24stlindige Nebelfrost-
ablagerungen erfaft. Die mit dieser llethode gemessenen lla-
ximalwerte stellen damit Mindestwerte dar, die in l¥ngeren
Ablagerungszyklen Uberschritten werden knnen.

Wihrend im Bereich des Binnentieflands der DIR im bodenna-
hen Bereich nur sehr selten mehrtigige Ablagerungszyklen .

Mittelgebirge, die im Winter zeitwelse in die Wolken hinein:
ragen (markante Zunahme der Zshl der Tage mit Nebel ab ca.
500 m Uber NN) hHufig solohe Ablagerungszyklen vor. Ver-
gleiohbare Bediﬁgungan herrsohen, wenn hohe Masten und Tur-

me im Bereich des Binnentieflandes incdle Wolken elntauchen}

Abb. 12 geigt die relative Hiufigkeit des Auftretens be-

lagérungsperiode November bis Mirz fUr Berlin. Stdohpunk-
tiert eingetragen ist die relative Hidufigkeit dieser Wol-
kenhthen bei gleichzeitigem Vorhandensein von Lufttempera-
turen im Wolkenniveau ¢ 0 °C. Diese Kurve gibt damit die
potentielle Ablagerungsgefihrdung flr hohe Masten und Tur-
mqhn, wie sie etwa im Bereioh des Binnentieflandes vorhan-
den ist.

Um die in Ablagerungszyklen zu erwartenden maximalen Nebel-
frostablagerungsmassen begriindet absohitzen gu ktnnen, wur-
den die am Ende von Ablagerungszyklen mlt betrdchtlichen
Ablagerungen in 2 m Hohe registrierten Maximalwerte (bezo-
gen auf 1 m Stablinge) den lMaximalwerten gegenlbergestellt,
die am Steh im Verlauf des jeweiligen Zyklusses gemessen
worden sind. Innerhalb der MefzeitrHdume auf dem Kleinen
Fiohtelberg vom 17.12.1971 bis 9.3.1972 und vom 15.11.1972
bis 8.3.1973 konnten insgesamt 17 solche Ablagerungszyklen
ausgesondert werden. -

]
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Die "Verléngerungsfaktoren", die sich aus dem Verh&dlitnie der
reglstrierten Maximalwerte zu den maximalen Stahwerten er-
gaben, schwanken Jje nach den Ablageruﬁgsbedingungen und der
zeitlich m¥glichen Zuordnung des Stabwertes zum registrier-
ten Maximalwert. Im Mittel,b Uber alle Ablagerungszyklen wur-
de ein Verlidngerungsfaktor von 2 errechnet.

kg/m registriert wurde, ergaben sich folgende einzelne Ver-
léngerungsfaktoren: '

f

Abl. am Abl. am Verléin-
NFA 1 Stab gerung
(kg/m) (kg/m) faktor|

N o - s
27.12.1971 14 bis 06.01.1972 108 3,100 1,160 2,7
20.01.1972 6% bis 13.02.1972 152 0,460 0,125 3,7
19.11.1972 132 bis 28.11.1972 5% 0,440 0,135 3,3
06.02.1973 71 bis 06.02.1973 24® 0,460 0,390 1,2
20.02.1973 191 bis 22.02.1973 9B 0,980 0,650 1,5

—

Diese bisherigen Ergebnisse lassen den Sohlufl zu, daf in den
stirker nebelfrostgefihrdeten Hbhenbereichen der Mittelge-
birge in Ablagerungszyklen durchsohnittlich etwa die 2- bis
3fachen Ablagerungsmassen gegenliber den Werten der Stabme-
thode erreicht werden. Durch die Weiterfllhrung der lMessun-
gen auf dem Kleinen Fichtelberg werden sich aus dem vergris:
serten Grundmaterial noch detailliertere Aussagen ableiten

lassen.
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3.4. Die Anderung der Nabelfrcstablagerungsmaasé mit der Hohe '
Uber Grund (nach Registrierung mit dem NFA 1), Fichtelberg

3-4.1. Hiufigkeitsverteilungen der stindliohen Nebelfrostablage=
rungsmassen bis 24 m H8he Uber Grund

344141 Allgemeine Bemerkungen

Die Nebelfrostablagerungen nehmen mit der Hbhe Uber Grund -
sowohl, was die Masse anbelangt, als auch was die Abmessun-
gen betrifft - gu. Flr die Untersuchung von Gesetzmifigkeli-~
ten der Zunahme der Ablagerungsmasse standen die Registrie-
rungen der Nebelfrostablagerungsmassen an der provisorichen
Gradientanlage, Grofer Fichtelberg (s. Pkt. 3.1.4.1.) vom
2.12.1970 bis 28.2.1971 in 2, 9, 16 und 21 m HShe und die
Messungen an der Gradientanlage, Kleiner Fiohtelberg (s. Pki.
3.1.4.2.) vom 15.11.1972 bis 8.3.1973 4n 2, 6, 12 und 24 m
Hbhe zur Verfligung. '

Aus den Reglstrierstreifen wurden atUndliaha Warta der Ab-
lagerungsmassen entnommen.

Die stindliohen Ablagerungsmassen beziehen sioch auf den Mel-
stab am NFA 1 von 36 mm Durohmesser und 500 mm Linge.

3.441.2. Die Ablagerungsperiode vom 15.11.1972 bis 8.3.1973

Abb. 13 geigt die HHufigkeitsverteilung der stindliohen Ab-
lagerungsmassen in 2, 6, 12 und 24 m Hhe vom 15.11.1972 bis
8.3.1973. Die Darstellung erfolgte in Summenprozenten in
Wahrsoheinliohkeitspapier mit logarithmisoher Abszissen-
achse. Wie aus der Abbildung hervorgeht, lassen sioh in die-
ser Darstellungaweiae die Summenprozentwerte bis etwa 95 %
duroh eine Gerade annihern, d.h., die Hﬁufigkeitsverteilun—
gen der at&ndlinh&n Nehelfrostahlagerungsmassen genligen bis
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"Abb. 13 zeigt darube#hinaus die Zunahme der stlndliohen Ne-

in 12 m ca. 1400 g und in 24 m 2500 g Uberschritten. Die

- Abhfingigkelt von der Hohe lber Grund dargestellt. Die Abbil-
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zu diesem Progzentwert einer logarithmischen Normalverteilung.

Oberhald von ca. 95 % ist nur neoh eine geringere Zunahme
der stiindlichen Nebelfrostmassen vorhanden. Die Ursache da-
fir ist elnmal in dem relativ kleinen bisher verfligbaren
Beobachtungsmaterial, das naturgemif keine Extremwerte ent-

hielt, zu suchen. Zum anderen bleiben am Ende eines Ablagexi}-:

rungszyklusses die Ablagerungsmassen hdufig mehrere Stunden
lang etwa konstant. :

belfrostablagerungsmassen mit der H8he Uber Grund.

50 % aller stlindlichen Ablagerungen dieses Mefzeitraumes
lagen in 2 m Hthe Uber 34 g, in 6 m Uber 80 g, in 12 m Uber
200 g und in 24 m Uber 300 g. In 10 % aller Stunden mit Ne-
belfrostregistrierungen wurden in 2 m 160 g, in 6 m 470 g,

Maximalwerte des Melgzeitraumes betrugen in 2 m Hhe 490 g,
in 6 m 1020 g, in 12 m 1850 g und in 24 m 4540 g.

In Abb. 14 wurden die Summenprozentwerte 50, 75 und 90 % in

dung zeigt, dafl sioh die Hiufigkeitsverteilung der stindli-
chen Nebelfrostablagerungsmassen von .2 auf 6 m nooh relativ
wenlg verindert (Windsohutz durch den Baumbestand).

Oberhalb von 6 m Hbhe ist jedooch eine deutliohe Zunahme hb-
herer Stundenwerte zu erkennen.

Die Ablagerungsperiode vom 2.12.1970 bis 28.2.1971 (provi-
sorische Anlage) |

Abb. 15 enthilt die HHufigkeltsverteilungen der stiindliohen
Nebel frostablagerungsmassen in 2, 9, 16 und 21 m H8he vom
2.12.1970 bis 28.2.1971, die an der Versuchsanlage auf dem
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Groflen Fichtelberg gewonnen wurden. Die Daratelluhgawaise
entsprioht dervAbb. 13.

Abb. 15 zeigt wiederum eine Verschiebung der Hiufigkeits-

verteilungen zu htheren Werten mit zunehmender Hthe Uber

Grund bis zur HGhe von 16 m, wihrend die Hiufigkeitsvertei-
lung in 21 m Hohe zwischen der in 9 und 16 m Hthe liegt. In
21 m Hohe traten jedoch wihrend des MefBzeitraumes zahlreiohd
technisch bedingte Ausfille auf. AuBerdem ist anzunehmen, i\
daf die Messungen des NFA 1 auf dem Turm der Meteorolpgi—

In dem Zeitraum vom 2.12.1970 bis 28.2.1971 wurden in 50 %
aller Stunden mit Nebelfrostablagerungen Ablagerungsmassen
in 2 m HEhe von 96 g, in 9 m von 180 g und in 16 m von 420 &
Uberschritten. In 10 % dieser Stunden traten Ablagerungen
in 2 m Uber 1200 g, in 9 m Uber 1450 und in 16 m Uber 3500
auf. Die Maximalwerte betrugen in 2 m Hbhe 4580 g und in

16 m 4680 g. In 9 m Hthe wurde der MeBbereioh des NFA 1 von
5000 g Ubersohritten. [

]

lMdglichkelt der Verallgemeinerung der Héufigkeltsvertei-
lungen

Ein Vergleich der Hiufigkeitsverteilung der Ablagerungsmas-
sen am Stab vom 15.11.1972 bis 8.3.1973 mit der mehr jihni-

gen Hiufigkeltsverteilung am Stab ergadb etwa eine Uberein-

stimmung beider Verteilungen. Da in der Hiufigkeltsvertei-

lung des o.a. Zeitraumes die ablagerungsérmeren Monate Ok-

tober und April nicht enthalten sind, bedeutet das, daB im

MeBzeitraum 1972/73 eher etwas zu geringe Ablagerungen auf-
traten.

Die Messungen vom 2.12.1970 bis 28.2.1971 fielen in die ab-
lagerungsreichen llonate des Hochwinters. Die Hiufigkeits-
verteilung der Ablagerungsmassen am Stab dieses Zeitraumes
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-1st gegenlber der mehrjihrigen Hiufigkeitsverteilung zu ht-
heren Werten verschoben.

Diese Schlufifolgerungen gelten Jedoch streng genommen nur
fur 2 m HShe Uber Grund.

Eine Abschitzung der maximalen NEbelffﬁgﬁﬁggéen. die einmal
in 10 Jahren auftreten kinnen mit Hilfe statistischer Ver-
tellungsgesetze fUr seltene Ereignisse, ist auf der Grund-
‘lage des bisherigen geringen lMaterials noch nioht mSglioh.

Eine Extrapolation der Geraden in Abb. 413 und 15 tiber oa.
@ 90 bis 95 % hinaus flhrt lediglich bei Abb. 13 in 2 m Hbhe
zu plausiblen Ablagerungsmassen. Ein Abkmicken der Geraden,
das zu einem Teil durch den zeitlichen Verlauf der Nebel-
froétablagerungen (8.Pxt. 3.4.1.2.) bedingt ist, muB beach-
tet werden. Hierflr sind Jjedoch nooh weitere Untersuchungen
erforderlich. :

3.4.2. Die Zunahme der Nebelfrostadblagerungsmassen mit der Hbhe
Uber Grund in einzelnen Ablagerungszyklen des Zeitraumes

"_ Tabelle 1 enthilt eine Zusammenstellung der maximalen Abla-| |
gerungsmassen, die am Ende gut auswertbarer Ablagerungszy-
klen in 2, 6, 12 und 24 m Hthe registriert worden sind.
Moy Moy
Die Quotienten === und -==
Bo mg
wellligen Ablagerungsmasse in 24 m gu der in 2 bzw. 6 m Hohe
an. Dieses Verhiltnis erreicht bel geringen Ablagerungsmas-
gen in 2 m Hhe hohe Werte. Teilweise konnten die Quotien-
ten gaﬁhicht berechnet werden, da in 2 m HBhe keine Ablage-

rungen vorhanden waren.

geben das Verhiltnis der je-

In zwel Ablagerungszyklen traten in 24 m Hbhe Ablagérungs-
massen Uber 4000 g auf. Bel dem Ablagerungszyklus wvom 20.
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220 g.

‘nen.

- frostablagerungsmasse mit der Hbhe bel grofilen Ablagerungen
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bis 22.2.1973 wurde dabei auch in 2 m HShe der Maximalwert
der Ablagerungsperiode erreicht. Bei dem Zyklus vom 19. bis
28.11. 1972 betrug die Ablagerungsmasse in 2 m Hhe nur

Die Tabelle 1lH0t den Schlufl zu, daB maxiﬁale Nebelfrostabla-
gerungsmassen in gréferer Hhe sowohl bei hohen, als auch
bel geringeren Ablagerungsmassen in 2 m H8he auftreten kin-

Zur Veranschaullochung von Tabelle 1 dient Abb. 16. Die Ab=-
bildung enthélt ebenfalls die Hthenabhingigkeilt des 50 -und
90 %~Wertes aus Abb. 14.

Die Zunahme der Nebelfrostablagerungsmassen mit der Hthe
Uber Grund in Abhidngigkelt von der Ablagerungsmasse in 2 m
Hthe, 15.11.1972 bis 8.3.1973

Um begrindet abschitzen zu ktnnen, welohe Zunahme der Nebel-

in 2 m Hohe zu erwarten ist, wurde flr Jede Stunde das Ver-

hiltnis der Ablagerungsmasse in 24 m zu der in 2 m Hbhe
m
ﬁgg berechnet (keine Ablagerungen in 2 m Hthe wurde dabei
5 . .

m
mit 0,010 kg angesetzt, um zu vermeiden, daf -2% unendlich
2

- m
wird) und eine Hiufigkeitsauszidhlung des Verhilinisses Egﬁ

in Abhingigkeit von m, vorgenommenm.

Aus Tabelle 2 sowie Abb. 17 geht hervor, daf das maximal

aufgetretene Verhi#ltnis mit zunehmender Ablagerungsmasse in
2 m Hohe deutlich abnimmt. Bei Ablagerungsmassen in 2 m Hohd
in der Klasse von 0,400 bis 0,499 kg ergaben sioch Werte fir

m
ﬁgﬂ zwischen 4,4 und 9,6. Es ist damit zu rechnen, daB bei
2 ,
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noch grifleren Ablagerungen in 2 m HShe das Verh#ltnis T24/72
nooh geringere Werte annimmt.

Die Ursache fir die Ahnahme des Verhiltnisses ;ﬁﬁ mit zu-
nehmender Ablagerungsmasse in 2 m Hthe liegt darin bepgrin-
det, daB sehr grofe Ablagerungsmass;n in 2 m H6he in Form
von Rauheis- oder Glattelsablagerungen (s. Pkt. 2.) auftre-
ten. Dilese Ablagerungen bilden sich bei Nebel mit relativ
grofen Wassertrbpfchen bzw. bei Nieselregen. Da diese grife-
ren Tropfchen anteilmiflg stirker fallen, bestehen - abgese-|
hen vom WindeinfluB - in 2 m Hohe im wesentliohen gleiohe
Ablagerungsbedingungen wie in den grdBeren Hbhen.

Glattelsablagerungen kbnnen zu extremen Ablagerungen sowohl
im Binnentiefland als auch im Mittelgebirge fihren. Ixtrem
grolie Ablagerungen treten nach den bisher dariiber vorliegen-
den Kenntnissen nur sehr selten und ridumlioch begrenzt auf
(ca. 100 bis 1000 km2 Fliche). Sie haben vom meteorologisohen
Standpunkt aus den Charakter von Katastrophen.

344, Abbildung des Nebelfrostprofils auf das Windprofil

Da sowohl die Nebelfrostablagerungsmasse als such die Wind-
. gesohwindigkeit mit der HBhe Uber Grund ;zunehmen, war és na-
heliegend zu untersuchen, ob eine Abbildung des Nebelfrost-
profils auf das Windprofil mbglioh ist, um ggf. die schwie-
rig in versohiedenen Hthen durchzufithrenden Messungen der
Nebelfrostablagerungen durch Windmessungen ersetzen zu ktn-
nen, bzw. um fUr die Abbildung die GesetzmdBigkeiten der
Windgesochwindigkeitsinderung mit der Hthe heranzuziehen, diel
in der Literatur in verhilitnismiBig reioher Zahl enthalten
sind.

Im Teilbericht "Ausfihrlicher Zwisohenberiocht zum Thema Ver-
tikalgradient Nebelfrost" vom Januar 1972 wurde mit Hilfe
der Regressionsanalyse der parallelen stlindlichen Werte von
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v :
=1 (VerhHltnis der Stundenmittel der Windgesohwindigkeit)
(o]

m ; -
und lgaé (Logarithmus des Verhdltnisses der Nebelfrostab-
0

 lagerungsmassen) Index i 2 2, 16 und 21 m Hhe, Index o &=

Bezugshthe 9 m) folgende Beziehung fur den Zeitraum 2.12.
1970 bis 28.2.1971 abgeleitet:

1111 . "J'_,I
1g -~ = = 0,80 + 0,79 ==

o o]

Im Rahmen der Auswertungen der llessungen des Zeltraumes vom
15.11.1972 bis 8.3.1973 wurden die MUgliohkeiten und Gren-
gen einer solohen Abbildungsrelation weiter untersucht.

| Abb. 18 zeigt als Summenprozentdarstellung die HHufigkeits-
‘verteilung der Stundenmittel der Windgeschwindigkeit beil

Nebelfrostablagerungen in diesem Zeitraum, Abb. 19 die Ab-
hiéngigkeit des 50, 75 und 90 %-Wertes von der Hthe Uber
Grund. :

Vergleicht man Abb. 19 mit Abb. 14, so erkennt man den sehr
unterschiedlichen Charakter der Hthenabhingigkeit der Hiu-
figkeitsverteilung des Stundenmittels.der Windgeschwindig-
keit und der der stindlichen Nebelfrostablagerungsmassen.

Die Nebelfrostablagerungen missen also aufler von der Wind-
geschwindigkelt noch von weiteren hthenabhingigen Grifen
beeinflulit werden; Diese Einflulgrtfien sind einmal die Ne-
beldiohte und zum anderen die unterschiedlichen GrtfBenspek-
tren der Wolkentrdpfchen.

Wolkenphysikalische Untersuchungen erfordern Jjedooh einen

. eehr hohen meBtechnisohen Aufwand (z.B. Laser), so daB zum

gegenwdrtigen Zeltpunkt routinemifige Messungen als Grund-
lage fUr elne Klimatologle der Wolken noch nioht durohge-

_ filhrt werden ktnnen.
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Eine Abbildung des Nebelfrostprofils auf das Windprofil is%t
nach dem oben Gesagten nur fir bestimmte Bedingungen nig-
lich. Die Abbildung ist aulerdem von der Wahl der Bezmgshl-
he abhingig.

Flr den 50 %-Wert der Hiufigkeltsvertellungen aus Abb. 14
und Abb. 19 und eine Bezugshbhe von 2 m konnte flr den Zeit+
raum vom 15.11.1972 bis 8.3.1973 folgende Beziehung abge-
leitet werden (8. Abb. 20):

vz ol 0,70 $ 0,71 o1
g“ B e ————
m, L ’. vo

Diese Beziehung spiegelt etwa durohschnittliohe Verhdltnié-—
ge wider.

Fir den 90 %Vert liel sioh kelne Besiehnng gleicher einfa-
cher Form finden. :

Die Ablagerungszyklen vom 19. bis 28.11.1972 und vom 20.2.
bis 22.2.1973 '

In den Abbildungen 21 und 22 wurden zweq Einzelbeispiele
des zeltlichen Verlaufs von Nebelfrostablagerungen darge-
gtellt. Es handelt sich um die beiden Ablagerungsszyklen,
bel denen im Zeitraum vom 15.11.1972 bis 8.3.1973 die hich-
sten Ablagerungsmassen registriert wurden. Die Abbildungen
enthalten aullerdem - zur Charakterisierung der Ablagerungs-
bedingungen - den gleichzeitigen Verlauf des Stundenmittels
der Windgeschwindigkelt und den der Lufttemperatur.

Der Abvlagerungszyklus vom 19. bis 28.11.1972 dauerte 209
Stunden. Die Zunahme der Ablagerungen erfolgte im wesentli-
chen allmdhlich und wurde zeitweise duroh leiohte AbfHlle
und Verdunstung infolge Strahlung unterbroohen. Die maxima-
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le Zunahme der Ablagerungsmasse pro Stunde betrug in 2 m HY-
he 30 g, in 24 m Hthe 200 g. Die Ablagerungen bestanden nach
den durchgeflihrten Augenbeobaochtungen Uberwlegend aus Rauh-
frost. Der Wind drehte von SlUdost zu Beginn des Ablagerungs-
zyklusses auf West bis Nord gur Zeit der stirkeren Ablage-
rungen. |

Im Ablagerungszyklus vom 20. bis 22.2.1973 wurde innerhalbd '
von 39 Stunden die maximale Ablagerung des lMefzeltraumes er-
reicht. Die Ablagerungen nahmen - insbesondere naoh einem
teilweisen Abfall - sehr rasch zu. Nach dem Abfall wurden
in 24 m Hohe Zunahmen von 450 und 490 g pro Stunde regi-
. striert. In 2 m H6he betrug die maximale Zunahme 50 g pro
Stunde. Am 22.2. frih war der Dom des Mastes villig zuge-
waohsen. Die Ablagerungen bestanden Uberwiegend aus Rauheis
und Glatteis. Der Wind wehte wﬂhrend des Ablagerungszyklus-
ges aus Nordwest.

Die Abb. 21 und 22 zeigen, dafl die Zunahme der Nebelfrost-

ablagerungen in einer Hthe sowohl mit einer Zunahme, als

auch mit einer Abnahme der Windgeschwindigkelt in dieser

Hohe verbunden sein kann. Diese Tatsache stltzt die im Pkt.
3.4.4. getroffene Feststellung des VOrhandensaina welterer
relevanter Einfluligrtlen.
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3.5 Vergleichsmessungen zwischen den Nebelfrostablagerungsmas-
sen am Stab und an Lelterseilen, Brooken, 2 m Hbhe

In den Ablagerungsperioden Winter 1968/69 bis Winter 1972/7]
wurden auf dem Brockengipfel Vergleichsmessungen der Nebel-
frostablagerungen am Standardstab und an zwel St-Al-Lelter-
geilen von 21,7 und 15,7 mm Durchmesser bei gwel Seilorien-
tierungen durchgefihrt (s.Pkt. 3.1.5.). Eine ausflhrliche
Beschreibung der Bearbeitungsmethodik und die Ergebnisse
des MeBzeitraumes 1968/70 sind im Teilberioht vom Juli 1972
dargestellt. Auf der Grundlage dieses Teilberichtes wurde
. eine Bearbeitung der MeBergebnisse flr den Gesamtgzeitraum
1968/73 vorgenommen . '

e

Die Untersuchungen zeigten, dall es mbglioh ist, Abbildungs-
relationen in Form von Regressionsgleichungen sowohl zwi-
schen den 24stindigen Ablagerungen am Stab und an Sellen,
als auch zwischen den Ablagerungen an Seilen von unter-
schiedliohem Durchmesser zu ermitteln. Die aus den Regres-—
gionsgleichungen erhaltenen Umrechnungsfaktoren sind abhin-
gig vom Winkel zwischen der Ablagerungsrichtung und der
Riochtung der Seilexposition, von der Ablagerungsmasse und
vom Durchmesser der exponierten KGrper.

. Piir den technisch besonders interessierenden Fall, daB die
Ablagerungsrichtung senkreoht zur Richtung der Sellexposi-
tion liegt, ergaben sich nachstehande Umrechnungsfaktoren:

a) Faktoren gur Berechnung der Ablagerungsmasse am 21,7 mm-
Seil aus der Ablagerungsmasse am Stab

1]

Zeitraum| Ablagerungsmasse am Stab Lkg] Félle|Korrelations
$ D,D1OE0,100k1,0 |2,0 ;3,0 iS,O el Kogffizient

—

1968/70 | 1,6 | 1,2 |0,95(0,87(0,83{0,78| 1Q2 | 0,9
1968/73 | 2,1 | 1,46(1,01 |0,90]0,84/0,78| 162 | 0,93
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b) FPaktoren zur Bershnung der Ablagerungsmasse am 15,7 mm—
Seil aus der Ablagerungsmasse am 21,7 mm-Seil

Zeltraum| Ablagerungsmasse aﬁ %ﬁﬁﬂnrfkg] Fidlle [Korrelations-
0,010|/0,100{1,0 |2,0 ! 3,0 Ls,o _ Koeffizient

— e e e

1968770 | 1,3 | 1,0 {0,91 0,89!0,88!0,86 93 0,97

1968/73 | 1,1 | 1,0 |0,94(0,92{0,90/0,89| 153 | 0,99
i j

Bel geringen Ablagerungsmassen sind an dem Ablagerungsktr-
per mit dem Jewélls kleineren Durchmesser etwas grbfere Ab-
lagerungen vorhanden. Mit gunehmender Ablagerungsmasse la- .
gert sioch jedoch an démcKUrper mit geringerem Durohmesser |
weniger ab als an dem mit grtflerem Durchmesser.

Dieser Sachverhalt wird durch die von Zobel /43/ entwiokel-
te Theorle der Nebelfrostablagerungen bestitigt.

Auf dem Kasprowy Wieroch in der polnisochen Tatra wurden vom
Dezember 1949 bis Mai 1953 umfangreiche lMessungen der Nebel-
frostablagerungen an Leéitern von unterschiedlichem Durch-
messer durohgefilhrt. Die Ergebnisse dleser Untersuchung wuri
den von Orlicz auf dem II. Internationalen Nebelfrostsympo-{’
sium in Oberwlesenthal, 1971 vorgetragen. Eine Zusammenfas-
sung des Vortrages /31/ 1st dem Absohlulberioht als Anlage
v beigefugt. : L

L]
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‘sitzen.
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Vergleichsmessungen der Nebelfrostablagerungsmassen an Kir-
pern mit unterschiedlichem Durohmesser, Kleiner Fichtelberg;
2 m Hohe ‘

In dem Zeitraum 17.12.1971 bis 9.3.1972, in dem dle Ver-
gleichsmessungen an Kbrpern mit unterschiedlichem Durchmes-—
ser (8. Pkt. 3.1.6.) durchgefihrt wurden, traten - bedingt
durch den Windschutz des Standortes - nur in einem Ablage-
rungszyklus Nebelfrostablagerungsmassen von teohnischer Be-
deutung auf. In den Ubrigen Zyklen wurden’ lediglioch Ablage~
rungsmassen unter 250 g/0,5 m registriert.

Die stlindlichen Werte der Ablagerungsmassen des Ablagerungs+
zyklusses vom 30.12.1971 bis 6.1.1972 sind in Abb. 23 darge-
gtellt. Aus der Abbildung geht hervor, dal sioh an dem Kbr-—
per mit ‘dem jeweils gfﬁﬁeren Durchmesser mehr Nebelfrost an-
lagerte. i

¥

Maximal wurden an dem Korper mit 36 mm Durchmesser 1,550
kg/0,5 m, am 50 mm-Ktrper 1,6 kg/0,5 m und am 110 mm-Ktrper
1,840 kg/0,5 m erreioht. Damit lagerte sich am 50 mm-K8rper
das 1,03fache, am 110 mm-Krper das 1,19fache der lMasse am
36 mm-Ktrper ab. :

Diegser Ablagerungszyklus stellt jedooh ein Eingelbeispiel
dar, aus dem keine verallgemeinernden SohluBfolgerungen ge-
zogen werden kbnnen.

In Abb. 24 wurden alle Umrechnungsfaktoren flUr Ablagerungs-
ktrper unterschiedlichen Durchmessers eingetragen, die aus
den Untersuchungen von Orlicz und den Messungen im Rahmen
dieses Forschungsthemas entnommen werden konnten. Als Dezug
ktrper diente dabei das 15,7 mm-Seil, das in beiden Unter-
suchungen Verwendung fand. Die Umrechnungsfaktoren fir Kor-
per mit groBem Durchmesser, die sich aus dem einen Ablage-
rungszyklus vom 30.12.1971 bis 6.1.1972 ergaben, sind in
Klammern gesetzt, da sie keine statistische Aussaggkraft be

Tl

+-
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Wegen der relativ guten Ubereinstimmung der versohiedenen
Untersuchungsergebnisse 140+t Abb 24 verallgemelnernde RUok-

schllisse Uber die Abhdngigkelt der Ablagerungsmasse vom
Durohmesser des Ablagerungskirpers zu.
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iy B

Dichte des Nebels weist stidrkere Sohwankungen auf.

o R

Untersuchungen liber die Ablagerungsbedingungen in der DIR
Nebelfrostablagerung und Nebaldauer (nach Stabmethode)

Anhand der Beobachtungsergebnisse vom Fichtelberg vurde un-
tersucht, ob eina‘Beziehung zwischen der Nebeldauer bel -
Lufttemperaturen = 0 °¢ und der Ablagerungsmasse am Stab
besteht. Da die Andauer des Nebels bel Lufttemperaturen

s 2" unabhénglg von der genauen Ablagerungsdauer des Ne-
belfrostes Jewells flr den Beobaohtungszeitraum von 8.30 Uhs
bis zur gleichen Zeit des Folgeﬁéges ermittelt wird, kdnnen
die Beziehungen nur eine allgemeine Orientierung zulassen.
Auferdem dlUrften bei weniger festsitzenden léngeren Nebel-
frostablagerungen zunehmende Windgesahwindigkéiten trotz
Nebel zu Verlusten von Ablagerungsmassen flhren. Auch die

Es kann lediglich allgemein festgestellt werden, dafl den
groften Ablagerungsmassen (ab 600 g) bei Nebel auoh die
lingsten Nebeldauern (12,5 bis 24 Std,) zukommen; daB aber
Nebeldauern von 21,5 bis 24 Stunden in 90 % dieser Fille
Mengen < 400 g brachten. Andererseits stellten sioh z.B.
bei Nebeldauern bis 3 Stunden keine Mengen Uber 50 g und
bei Nebel von 6,5 bis 9 Std. keine solchen lber 350 g ein.
Das bedeutet, dal fir die entsprechenden Nebeldauern maxi-
mal mbgliche Ablagerungsmassen existieren, die innerhald
von 24 Stunden naturgemifl nioht Ubersohritten werden kidnnen

Nebelfrostart und Lufttemperatur (nach Stabmethode)

Die Stabmethode gestattet nur, die Art der Nebelfrostabla-
gerung, die zum Meftermin (8.30 Uhr) festgestellt wurde, in
Begiehung zum Minimum der Lufttemperatur (aus den letzten
24 Stunden, gemessen 7 Uhr) zu setzen. Das tHgliche Minimum
gtellt sich im allgemeinen oa. 1 Stunde wvor Sonnenaufgang
ein. Das ist in den Hochwintermonaten die Zeit zwischen 6
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und 7 Uhr.

Den Bereich, den die Hiufigkeitsverteilungen (Summenprozent-
xurven) "Nebelfrostart und Minimumtemperatur" einer Auswahl
von MeBstellen der DDR fur Rauhfrost, Rauheils und Glattels
sowie Rauhreif einnehmen, zeigt Abb. 25. Die gestriochelten
Kurven stellen jeweils die mittlere Kurve der beiden Kate=-
gorien dar.

Die Abb. 26 und 27 enthalten flr die Gipfelstatlonen (Brok-
ken und Fichtelberg zusammen) und flr eine Auswahl von MeB-
stellen des Binnentieflands die Hiufigkeltsverteilungen fur
die einzelnen Arten. Wihrend im Binnentiefland noch geringe
Unterschiede zwischen den Verteilungen bel Rauhfrost und
Glatteis bestehen, ist das auf den Gipfeln infolge des Vor-
herrschens wolkenphysikalischer Progzesse nicht mehr der
Fall. ;

Falls die Aussagen statt auf die Minimumtemperatur auf die
Lufttemperatur allgemein bezogen werden gollen, macht sioh

infolge des tiglichen Ganges eine Reduktion der Temperatur wn

um ( + 1 bis 2 grd) erforderlioch.

Hiufigkeiten der Ablagerungsrichiungen (nach Stabmethode)

Die Ablagerung von Nebelfros+t, ‘insbesondere der dichteren
Arten, erfolgt melst geriohtet. Da das auch vom teochnischen
Standpunkt von besonderem Interesse ist, werden die Ergeb-
nisse vorgelegt.

An nahezu allen Binnentieflandstationen Uberwiegen die all-
seitigen Ablagerungen (6rtlioh 30 bis 78 %). Auch dadurch
drilockt sich das Vorherrschen der lookeren Rauhreif- und
Reifablagerungen im Bilnnentiefland aus.

In den Mittelgebirgen treten mit zunehmender Windexposition
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. Ablagerungsrichtungen und Ablagerungsarten bel mindestens
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die eindeutig bestimmbaren Richtungen stdrker hervor. Auf
den Gipfeln des Brockens und Fichtelbergs stellen sich all-
seitige Ablagerungen kaum nooh ein (bis 3 %).

Die windgesdhutzten Mittelgebirgslagen weisen sogar eine de:
Verhiiltnissen des Binnentieflandes entsprechend hohe Angzahl
allseitiger Ablagerungen auf. Besonders deutlich ausgeprigt

ist diese Erscheinung bei der Statinn Gehlberg (55 % allseit

tige Ablagerungen). Auch im Binnentiefland weisen die wind-
geschitzten Standorte mehr allseitige Ablagerungen auf (Sta-
tion Neuglobsow - Stechlinsee 78 %) als die normal windex-
ponierten.

Auffdillig ist jedoch, dafl sich auf den Bergen der Mittélge-

birge die Ablagerungsrichtungen West, Nordwest und Sudwest * ¢

bevorzugt -~ wenn auch nicht lberall mit gleichem Gewioht -
einstellen. Da im Binnentiefland die allseitigen Ablagerun-
gen vorherrschen, kommt dort den 8 Ablagerungsriochtungen
eine untergeordnete Bedeutung zu. Deshalb treten nur Urt-
lich im Binnentiefland die Ablagerungsrichtungen West (10
bis 25 %), Ost (14 bis 25 %) und Sudwest (10 bis 15 %) nen-
nenswert in Erschelnung. i

Fir technische Uberlegungen durfte wichtig sein, daB es
keine Richtung gibt, aus der ein Ansatz von Ablagerungen
ausgeschlossen ist. Allgemein als unbedeutende Ablagerungs-
riochtung erweist sich 5, =z.T, auch noch SE.

betrichtlichen Ablagerungsmassen (nach Stabmethode)

Un eine Orientierung dariber zu erhalten, welohe Arten bel
mindestens betriichtlichen Ablagerungsmassen am hiufigsten
suftreten, wurden fur die einzelnen Stationen folgende
Granzwerte festgelegt: '
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Brocken mindestens 1000 g
Fichtelberg v 500 g
Grofler Inselsberg & 200 g
Ubrige Stationen " 100 g

Die hidufigsten Ablagerungsrichtungen bel mindestens betriohi- '
lichen Ablagerungsmengen sind im Binnentiefland E, NW und
NE; im Mittelgebirge NW, SW und die allseitigen Ablagerun-
gen. Obgleich auch auf den Bergesgipfeln die besonderen me-
teorologischen und lokalen Verhédltnisse eine wesentliohe Hn]b
splelen, so0 herrschen Jedoch bei mindestens betriohtlichen
Ablagerungen, allgemein die Ablagerungsrichtungen NW, SW
" und W vor. " -

Im einzelnen zeigten sioh hinsiochtlioh der betelligten Ab-
lagerungsriochtungen in den Gipfellagen folgende prozentuale

Anteile: g
1

S Geisingberg mw (54 %), sw (15 %), S (15 %)
Fiohtelberg (60 %), W (35 %), E(5 %) |
GroBer Inselsberg SW (26 %), NE (21 %), 8 (19 %) |

Brocken w (29 %),sw (21 %),8w (15 %),

N/NE (14 %), NE (13 %)
. Die Uberwiegenden Arten sind im Binnentiefland Rauhreif und

Glatteis (in zweilschiochtiger Form, 25 %) und Glatteis (25 %),
im Mittelgebirge Rauheis (29 %) und Rauhfrost (16 %), auf
Bergesgipfeln Rauhfrost und Rauheis zusammen mit 65 bis 75%
aller mindestens betrichtliohen Ablagerungen. Nur auf dem
Geisingberg herrschen Glatteis (31 %) sowie die gweisohioh-
tigen Ablagerungen Glatteis und Rauheis (23 %) vor.

Im Binnentiefland errelohten die Ablagerungen, dle von
Schnee allein herrithren, nooh 18 % und im Mittelgebilrge
ebenso wie der Reif noch 13 % aller mindestens betrHohtli-
chen Ablagerungsmassen.
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- 8lch nur ein Fall ein. Ab 7 Bft sind Mengen Uber 250 g sel-

Gegensatz zu den h¥ufigsten Ablagerungen auf Bergen (Rauh-

grofen Nebelfrostablagerungsmassen (nach Registrierungen)

o= 45 =

Nebelfrostablagerung und Windstdrke in oa. 10 m HShe Uber
Grund (nach Stabmethode) |
rwischen

Iine orientierende Untersuchung der Beziehung¥der Nebel-
frostablagerungsmenge am Stab und der Windstérke zum Beob-
achtungstermin 7 Uhr ergab flr den Fiochtelberg bei Windstir-
ken von 4 bis 6 Bft die meisten undmengenniBig gréften Ne-
belfrostablagerungen. Bel Windstirken Uber 9 Bft stellde

ten und liber 650 g sehr selten. Das bedeutet, dal in hbhe-
ren Lagen der Mittelgebirge dem Wind, solange er nioht zu
hohe Windstiirken aufweist, eine grofle Bedeutung im Hinblilok
auf die Ablagerungsintensitit zukommtb.

Ganz anders liegen die Verhdltnisse im Binnentiefland. Dort
herrschen die Ablagerungsarten Reif und Rauhrelf vor. Im

frost, Rauhrelf und Rauheis) treten diese bel windschwaochem
Wetter (von der unmittelbareh Kllste abgesehen) auf. Deshalbd
stellen sich dort 90 % aller Ablagerungen bel WindstHrken
bis 3 Bft ein. ' :

Gleichzeltiges Auftreten hoher Windgeschwindigkelten bel

Aus den parallel vorliegenden stiindlichen Werten der Nebel-
frostablagerungsmassen und der Stundenmittel der Windge-
sohwindigkeit wurden fir den MeBzeitraum 15.11.1972 bis
8.3.1973 fir die besonders interessierenden Hthen 12 und 24
m gweldimensionale Hdufilgkeltsverteilungen beider Grofien
vorgenommen. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 3 und 4
enthalten. Noch 0,9 % aller Stunden (10 Stunden) fielen in

24 m Hohe in die Klasse mit Nebelfrostablagerungen > 4 kglosn

und Stundenmitteln der Windgesohwindigkelt von 15,0 bis
19,9 m/s. Die hichste reglstrierte gleichzeitig aufgetrete-
ne Wertekombination betrug in 24 m HShe 4,3 kg/0,5 m und
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18,1 m/e. Nach Auswertungen der Registrierungen des BUen-
sochreibers der Meteorologischen Station Fiohtelberg errel-
chen die maximalen Windspitzen einer Stunde (Mittelung Uber
ein Zeitintervall von 2 bis 10 Sekunden) etwa das 1,8faché
des Stundenmittels der Windgeschwindigkeit, d.h., dafll bel
einem Stundenmittel von 18 m/s maximale Windspitzen von ca.
33 m/s aufgetreten sein knnen. Im Mefzeitraum vom 2.12.197(
bis 28.2.1971 wurde in 16 m H8he gur Zelt der maximalen Ne-
belfrostablagerung von 4,680 kg/0,5 m ein Stundenmittel der
Windgeschwindigkeit von 12,3 m/s registriert.

Die Tabellen 3 und 4 lagsen bereits nach einjBhriger NMes-
. sung den Schlufl zu, dal = wenn auch selten - hohe Windge-
schwindigkeiten gleichzeitig mit grofien Nebelfrostablage-
rungsmassen auftreten kinnen.
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b. Empfehlungen flr Eislastannahmen aus meteorologischer Sicht
4.1. Vorbemerkungen

Aus dem volkswirtschaftlichen Bedlrfnis, Unterlagen Uber Ie-
belfrost- und Glatteisablagerungen im Gebiet der DIR zur
Verfligung zu haben, aus denen Pro jektierungshilfen fur Freid
leitungen, die durch das Territorium der DIR flUhren, abge=-
leitet werden kinnen, ergab sioh die Zielstellung flur die
vorliegende Forschungsarbeit. 5

Aus den in den Vorangegangenen Abschnitten dargelegten An—

. gaben Uber die Nebelfrost- und Glattelsablagerungen 148+t

' sich prinzipiell mit einer fir Projektierungszwecke asusrei-
chenden Detailliertheit und Genauigkeit Zahlenmaterial zu-~
sammenstellen, mit dessen Hilfe in wenigen Arbeitssohritten
fUr beliebige Punkte des Territoriums der DIR die natlirli-
che Belastung eines Préileitungsseiles durch Nebelfrost—
und Glatteisablagerungen bestimmt werden kann. Zum gegen-
war- tigen Zeitpunkt milssen, wie ausflhrlioh in Pkt. 3.4.1.4.
begriindet, flir die Bestimmung der Zunahme der Ablagerungs—-
massen mit der Hbhe Uber Grund in Bezug auf die Sicherheit
der Aussagen noch Einschriénkungen bis zum Vorliegen ausrei-
chender MelBwerte gemacht werden.

Dieses Zahlenmaterial, das als eine Komprimierung der um-

' fangreichen Primidrdaten anzusehen ist, die die kaum Uber-
sohaubare Vielfalt der Naturvorginge mit ihren m¥gliochen
Variationen in Raum und Zeit beschreiben, stellt durch sei-
ne Systematisierung und eindeutige Interpretationsfihigkeit
die Grundlage flr eine "Lastannahme" im Sinne des teohni-
schen Sprachgebrauchs dar, deren Angaben durch weitere Ab-
straktlienen ein ganz speziell auf den technischen Verwen-
dungszweck zugesohnittenes und damit reduziertes Abbild der
Natur darstellen.
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Fir die Wahl der Arbeitsschritte zur Bestimmung der meteoro-
logischen Belastung und flr die Bemessung der Klassenbreiter,
fir die einheitliche Aussagen gemacht werden, wurden bereitd
in den Jahren 1969/70 die damals vorliegenden noch unvoll-
stindigen Unterlagen zur praktischen Erprobung der glinstigs:
sten methodischen Variante fir die Darlegung der Forschungs-
ergebnisse als

VOORLAUFIGES ARBEITSMATERIAL

Meteoralogische Grundangaben Uber Nebelfrost und Glatt-
eisablagerungen flr das Gebiet "lMittleres Erzgebirge"
gur Festlegung von Lastannahmen flir den Freileitungsbau

zusammengestellt (Anlage VI).

Dieses Material wurde von den Ingenieuren des Betriébsteiled
Schwarzenberg des VEB Energlekombinat 0st praktisoh bei der
Uberpriifung der Lastannahmen filr durch Eisbelastung umgebro-
chene Lelftungen des mittlerem oberen Erzgebirges erprobt.
Die Auswertung der methodischen Erfahrungen, die beil der
praktischen Erprobung des vorliufigen Materials gesammelt
Yurden, ergab, daB bei der Routineanwendung der meteorologi-
schen Grundangaben flr die Ubersichtsdarstellungen der Dioh-
tezuordnungen zu den verschiedenen Ablagerungsarten sowie
fir die Ubersicht Uber die Hiufigkeit des Auftretens der Ab-
lagerungen kein Bedarf besteht. Selbst die Angabpn Uber ma-
ximale Ablagerungslingen flir nicht ,tordierbare Ablagerungs-
ktrper fanden fur die Routineberlicksiohtigung seitens des
Freileitungsbaues kein Interesse.

Das VorlHufige Arbeitsmaterial wurde duroh das Energiekom-
binat Ost weiterhin als Grundlage fir die Formulierung eines
Werkstandards in die Diskussion genommen.

Die in diesem Zusammenhang vorgenommene Selektion den fur
die Routineanwendung relevanten Forschungsergebnisse zeigt
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der mit Datum August 1972 herasgegebene Werkstandard
ES-012/6018 Starkstromfreileitungen, Berechnung der Zusatz-
last, Netzplanungsprojektierungs- und Bauvorschrift (Anla-
ge VII). :

Abgesehen vonseinencSchwichen und der Frage der Zweolkmifig-
kelt des Zeltpunktes seiner Harausgabe, die nioht Diskus-
sionsstoff dieser Betrachtung sein kbnnen, geigt sioh, dan
Angaben der maximalen Ablagerungsmassen an Leiterseilen kon-
kreter Abmessungen in Arbeltshthe ilber Grund, die einmal

in 10 Jahren auftreten konnen, gls Hauptwerte fUr die Pro-
. Jektierung betrachtet werden. ’

2

Dieses Grundprinzip, das die besten Vorsussetzungen fUr die
Uberleitung der Ergebnisse in die Praxis bietet, wurde auf
der Beratung der KdT-Arbeitsgruppe Nebelfrostablagerungen
akzeptiert. ‘

Da - wie gezelgt werden konnte (s.Pkt. 3.7.6.) — damit ge-

rechnet werden mufl, dall maximale Windgeschwindigkeiten bei

hohen Ablagerungsmassen auftreten ktnnen, werden als Grund-
lage fur die Festlégung  der Windlast Kenngrifien entspre-—

chend dem Entwurf der Projektierungsrichtlinie des VEB Ener+.
giebau "Windzonen flir Starkstromfreileitungen" wvom Oktober
. 1972 empfohlen. Es bedarf Jedooh noch der grundsitzlichen

Klérung, ob die Windlast fuUr ein Auftreten von einmal in 5
Jahren, die Eislast flr ein Auftreten einmal in 10 Jahren

bel der Projektierung eingzusetzen ist.

Auf der Grundlage dieser eingehénden Vorpriifungen wurde foly
gender Rahmen fir die,Empfehlungen fUr Eislastannahmen aus
meteorologischer Sicht”festgelagtz

Schaffung von Eriterlien zur .
1. Einteilung der Trassen in Absohnitte
- mit einheitliocher grofklimatischer AblagerungsgefBhr-
dung
.= mit einheitlicher lokaler Nebelfrostgefdhrdung
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2. Schaffung von Unterlagen zur Bestimmung der maximalen °
(1 mal in 10 Jahren) Nebelfrostablagerungsmasse in 2,5
m Uber Grund in kg/m Standardstab flr die nach regiona-
len und lokalen Gesichtspunkten klassifizierten Trassen-

abschnitte.
(Unterlagen gemiB Pkt. 3.2. des Absohlufberichtes)

3+ Schaffung von Unterlagen zur Unrechnung der MeBwert-—
Kennziffern der Stabmethode (24-Stunden-Mefzyklus) in
Werte, die fur mehrtliglige Ablagerungszyklen charakteri-
gtich sind, bei denen maximale Ablagerungsmassen auf-
treten.
(Unterlagen gem#f Pkt. 3.3. des Abschlufberichtes)

4.  Schaffung von Unterlagen zur Unrechnung der fUr die
Standortkategorie und fUr natiirliche Ablagerungszyklen
gUltigen MeBwert~Kennziffern der Standardmethode in kg
pro m Standardstab -in Belastungsangaben, die flr die
konkrete Lxpositionshbhe Uber Grund gultig sind.
(Unterlagen gemdB Pkt. 3.4. des Absohlufiberichtes)

5. Schaffung von Unterlagen zur Umrechnung der Belastungs-
engaben, die sich aus 4. ergeben,fir horizontale Leiter-
'seile der Durchmesser 15,7 und 21,7 mm. Dabei werden
die Angaben flr den Fall vorwiegend senkreoht zur An-
blasriohtung des Windes orientierter Leiterseile ge-
macht.

(Unterlagen gemiB Pkt. 3.5. und 3.6. des Absohlulbe-
riohtes)

Dieser methodische Rahmen wurde am Beispiel der 380-kV-Dop~-
pelleitung Réhrsdorf (DDR) / Viskov (GSSR) Uberpruft, fur

die eine Gutaschtenanforderung des VEB Verbundnetz Elektro-
energie Berlin vorlag. Das Ergebnis dieser praktischen An-
wendung (Gutachten vom 13.4.1973 Anlage VIII) wurde vor Ab-
gabe des Gutachtens auf der Beratung der Arbeltsgruppe Ne-
belfrostablageungen ertrtert und die konzipierte Form der
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"Empfehlungen filr Eislastannahmen aus meteorologischer Sicht" |

flir den Abschluflbericht als geeignet flr die Anwendung in
der Projektierungspraxis und als ginstiger Ausgangspunkt flx
spitere Standardisierungsbearbeitungen bestétigt.

Die in dieser Unterlage nioht verwerteten Kenntnisse, die
in den vorangegangenen Kapiteln dargelegt wurden, sind als
wissenschaftlicher Vorlauf im Sinne eines Ergebnis-Fundus
zu werten, dessen Inanspruchnahme im Zusammenhang mit der

welteren Intwicklung der Berechnungsmethoden und Bereohnungg-

.vorschriften erfolgen wird.

Seitens verschiedener Dienststellen der Energleversorgung
wird der Bedarf nach "Eislastkarten" immer wieder herausge-
stellt.

Vom Prinzip her ist es mbglich, derartige Eiskarten zu erar-
beiten. Der Aufwand fir ein derartiges Vorhaben steht Je-
doch in keinem Verhdltnis gum Nutzen.

Die Herstellung von Trassenbewerthungen wird als der ange-
messene Weg, bel dem Aufwand und Nutzen ia elinem glnstigen
Verhiltnis stehen, angesehen.
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4.2, Vorschlag filr eine "Empfehlung fiir Eislastannahmen
aus meteorologischer Sicht" ' '
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Meteorologischer Dienst der DIR Potsdam, den 17.Juli 1971

Hauptamt fUr Xlimatologle
Abt. Technische lMeteorologie

Empfehlung flir Eislastannahmen aug meteorologischer Sicht

1. Anwendungshinweis

Die vorliegenden Unterlagen gestatten flr Zweoke des Frei-
leitungsbaues die Bestimmung der an Leiterseilen auftreten-
den Nebelfrostablagerungsmassen im Gebiet der DIR.

Die Primirdaten flUr die Analyse der regionalen Verteilung
der Ahlagerﬁngsmaaaén basieren auf den 10Jj8hrigen Messungen
mit der Standard-Stab-liethode des lMeteorologischen Dienstes
der DDR. Aus ihnen sind die Maximalwerte flr einen 10j4hri-
gen Begugszeitraum abgeleitet. ' -

Die Prim#rdaten fiir die Analyse der Abhingigkeit der Ablégey
fungsmassen mit zunehmender ‘Hthe Uber Grund beruhen vorerst
nur auf lMelergebnissen einer Ablagerungsperiode- bis 25 m
HOhe Uber CGrund. Sie tragen vorldufigen Charakter.

Plir Leiterselldurchmesser von 15,7 und 21,7 mm wurden expe-

rimentell Umrechnungsfakitoren aus den Ablagerungswerten naoH -

der Stabmethode ermittelt. 1
Die Ablagerungen, die hier behandelt werden, beziehen sioh
auf einen "bodennahen" Hohenbereich, der maximal bis 80 m

Uber Grund reicht.

Absolut extreme Ablagerungen, die den Charakter von Naturka

tastrophen haben, die sehr selten und in rHumlioh eng be=rcn

grenzter Ausdehnung auftreten, sind duroh die vorliegenden
Unterlagen nicht erfaft.

e e e
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2. Ermittlung der Hehelfrostablageruugen

Die Nebelfrostahlagerungen, die einmal in 10 Jahren auftre—
ten, werden naoh folgenden Beziehung ermittelt

E“PolihL-fd

P e maximale Ablagerungsmasse in 24 Stunden naoh der
Stabmethode (Basiswert) emsprechend der regionalen
und lokalen NEbelfrostgafﬁhrdung,dea Trassenab-
schnittes

l = "Verldngerungsfaktor™ zur Umrechnung der maximalen
Ablagerungsmasse in 24 Stunden am Stab in MeBwert—
Kennziffern, die flr mehrtigige Ablagerungszyklen
charakterististh sind

- hl: Korrekturfaktor zur Unrechnung der flr 2,5 m Uber
Grund ermittelten Belastungen auf die. konkrete Ex-
positionshbhe der Leiteraseile

[]
fd=¢F§ktor zur Unrechnung der fir den Standardstab ers
" mittelten Belastung in Belastungsangaben fiir hopri-
zontal orientierte Leiterseile konkreter Abmessun-
gen

Die Festlegung des Basiswertes und der Faktoren gesohieht
in nacheinanderfolgenden Arbeitssohritten.

1. Schritt:. Klassifizierung der Frelleitungstrasse unter
dem Gesiohtspunkt ihrer Nebelfrostgefiihrdung -

" Bel der Einteilung einer Freileitungstrasse in Absohnitte
mit Hhnlichen Ablagerungsbedingungen sind sowitl der regiona-
le, als auch der lokale Aspekt zu bechten.
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- flul nehmen. PUr eine grobe Einschitzung der Windsohutzwir-

flufbereioch warmes Wasser fUhrender EKanile bedarf jedooh

..55_

Die regionale Gliederung des Territoriums unterscheidet -
wie in Abb. 1 dargestellt - 3 Gebiete:

- Klstengebiet
- Binnentiefland
- Mittelgebirge

Bel der Einordnung von Standorten in den Regionalbereich
"Kustengebiet" ist zu beachten, daB daflr nur freie KlUsten-
bereiche mit etwa einer Breite von ¢ 5 km Kustenentfer-
nung in Betracht kommen. Bodden und Haffkilsten bleiben un-
berilcksichtigt. _
In den Mittelgebirgen nehmen die Ablagerungen in Abhingig-
keit von der Seehthe zu.

Charakterisierung der lokalen Standorteigenschaften

Ein Standortikann relativ szur Umgebung stark, normal oder
sohwéoh.nebelfrostgefﬁhrﬁet eein. Der Grad der Gefihrdung
hingt in erster Linie von der Windexposition des Standortes
ab. :

Lokale Unterschiede in der Nebelgefihrdung, z.B. im Bereioh
von "Kaltluftseen", sind flir diese Fragestellung irrelevant
Erhthte Nebelbildung in der Nihe von KiuhltlUrmen bzw. im Ein+

spezleller Untersuchungen.

In den Mittelgebirgen sind die Begriffe stark, normal bzw.
schwach nebelfrostgeféihrdet immer nur zur Abgrenzung der Un+4
terschiede innerhalb eines HBhenbereiches zu verwenden. Die
Standorteinordnung in die lokalen Gefidhrdungskategorien er-
folgt nach allgemein topographischen Gesichtspunkten und

nach den Besvnderheiten des Pflanzenwuchses bzw. nahegeleges= '

ner Bebauung,sowelt sie auf die Ablagerungsbedingungen Ein-

kung grofier Hindernisse gilt, dal sie sioh auf einen Bereiolh
erstreckt, dessen Radius etwa der 10fachen HBhe des Hinder-

P O T

el
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nisses entspricht.

Stark nebelfrostgefiihrdete (relativ zur Umgebung windexpo-
nierte) Standorte sind:

- freie Kuppen
- Hochlagen
- Hangkanten
- Téler mit moglicher Disenwirkung des Windes
1
Normal nebelfrostgefihrdete (mit relativ zur Umgebung nor-
maler Windlage) Standorte sind:

- obere Bereiche der Hidnge nicht ausgesprochen
enger Tdler

~ Talerweiterungen aufilerhaldb des Windsohutzes der
Hangfldochen und mdglioher Diusenwirkung

- gering windexponierte HoohflHohen

- der grifte Tell des Binnentieflandes

Sohwach nebelfrostgefihrdete (ralativ gur Umgabung windge-
gohlitzte) Standorte sind:

- enge oder stark gewundene Tdler

- Standorte, an denen das gefihrdete Objekt sich
widhrend der Uberwiegenden Zeit im direkten Wind-
schutz befindet

Bei Trassenfilhrungen in Schneisen (bei einer Schneisenbreite
bis zu Efaoher'HindErnishﬁhe) gilt als Ausgangspunkt fir die
Hohenfestlegung zur Ermittlung des Korrekturfaktors die
mittlere Bestandsoberfléche.

AuBerhalb des Bestandes kann gegenliber dem Scohnelsenraum
eine andere lokale Gefidhrdungskategorie glltig sein.

Es wird empfohlen, dal in stark gegliedertem Gellnde die
Standortklassifizierung entweder gemeinsam mit Spezialisten
des Meteorologischen Dienstes der DDR erfolgt, bzw. dal ent-
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sprechende Bonitiérungshinweise von den zustindlgen Antern
fUr Meteorologie eingeholt werden.

Dabel 1st es ratsam, die Bonitierung der Trasse duroh Stand-
ortbegehung vorzunehmen und die Ergebnisse der Einordnung
fUr Mittelgebirgsstandorte kartographisoh im Mafstadb maxi-
mal 1 & 25 000 und minimal 1 ¢ 200 000 zu fixleren.

Flir Tieflandverhiltnisse ist Kartenmaterial von 1 £ 500 000
im allgemeinen ausreichend.

2. Schritt: Bestimmung der maximalen 24stlndigen, einmal in

: 10 Jahren in 2,5,m Uber Grund auftretenden Ne-
belfrostablagerungsmasse P (Angaben in kg/m
Standardstab)

Die Festlegung des Basiswertes P erfolgt aus Abb. 2 entspre
chend der vorgenommenen Klassifizlierung der Trassenabsochnit-
te.

Abb. 23 Maximale Nebelfrostablagerungsmasse P
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sehritt: Bestimmung des "Verlingerungsfaktors" 1

Im Dinnentiefland stellen sich bei intensiven Nebelfrostab-
lagerungen die Hochstwerte im allgemeinen innerhalb von 24

Stunden ein. Die mit der Stabmethode gewonnenen MeBorgebn151
se bediirfen daher keiner Korrektur.

In den Mittelgebirgs- und Kammlagen halten intensive Nebel-
frostablagerungszyklen linger an. Obwohl solche Ablagerungs-
zyklen in den oberen Lagen bis zu mehreren Woochen andauern
kbnnen, kommt es dabel zeitwellig auch zu Rickbildungen und
Abfillen, so dafl sich Ablagerungsmassen, die mehr als das
Jfache des maximalen 24stindigen MeBwertes ausmachen, im
allgemeinen nicht ausbilden.

Im Kiistengeblet ktnnen in seltenen Féllen Ablagerungszyklen
von mehr als 24 Stunden Dauwer auftreten. -

Pir Trassenabschnitte im Klistengebliet und im Mittelgebirge
sind deshalb "Verlingerungsfaktoren" der maximalen 24stin-
digen llefwerte erforderlich.

Der "Vorléngeruﬁgsfaktor“ 1 wird entsprechend dem Regional-
bereich und der Seechthenlage des Trassenabschnittes nach

Tabelle 1 festgelegt.

Tabelle 1:  "Verlidngerungsfaktor" 1

Standortkategorie y
Kustengebiet - _ Pl
Binnentiefland bis 300 m Uber NN 1,0
300 Dbis 500 m Uber NN 1,2
500 bis 700 m Uber NN 143
700 bis 900 m tber NN 1,5
900 bis 1100 m Uber NN 2,0
1100 bis 1200 n Uber NN 3,0

I L T T e

METEOROLOGISCHER DIENST DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

HAUPTAMT FUR KLIMATOLOGIE, ABT. TECHNISCHE METEOROLOGIE ' ] ‘




S S S e e A e n

T

e e NS

Nebelfrostgefihrdung | Hohe Uber Grund [m]

P T ——— — ——
|
|

L. Schritt: Bestimmung des Korrekiurfaktors hls

™4 A

Die Nebelfrostablagerungsmasse nimmt mit der Hbhe lUber Crund
zu. Die Hohenzunahme ist abhingig von der Nebelfrostgefihr-
dung eines Standories.

Die Festlegung des Korrekturfaktors hllzur Uqrechnung der
Tir die Standortkategorie in 2,5 m liber Grund ermittelten
maximalen Belastung auf die konkréte Expositionshbhe der
Leiterseile erfolgt nach Tabelle 2.

Wegen der geringen Anzahl der bisherigen Messungen haben
diese Angaben vorlZufigen Charakter. Sie bedlirfen der BestﬁJ
tigung durch weitere Untersuchungen.

Tabelle 2: ZKorrekturfak:tor hL

| 2,5 10 15 20 25 30 40 50 60

stark I 1 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1 3,3
normal T 1,3 1,7 1,8 2,0 2,4 2,4 2,6 2,7
Schwach T 152 153 18 1,5 1,5 146 1,7 1,8

5. Schritt: Bestimmung des Korrekturfakiors fd

Al

Dle durch die Schritte 1 bis 4 ermittelte Nebelfrostbela-
stung gilt fir den vertikalen Stab. Zur Unrechnung dieser
Belastungsangaben fUr horizontal orientierte Leiterseile
konkretver Abmessung ist der Korrekturfaktor fd erforderlich.
Er wird in Abhéngigkeit von der ermittelten Ablagerungsmas-
se nach Tabelle 3 festgelegt.

——— i
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Tabelle 3: Xorrekturfakicr fd

Seildurchmesser ﬂmm]? Ablagerungsmasse [kg/m]
| 1,0 2,0 3,0 >5,0
————-—-n—.—————-——;_—_--—u——;——r—h——————. —————————————————
21,7 | 1,0 0,90 0,84 0,78
|

Line Zusammenfassung der Zndergebnisse zu Trassen-Abschnitt-
gruppen ist als letzter Sochritt durch den Projektanten un-
ter Beachtung der technischen Gesichtspunkte, insbesondere
der "technischen Relevanz" der dargestellten Belastungsun-
terschiede, vorzunehmen.
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. H6he iUber CGrund angesechen.

Impfehlungen flr weite re Forschungsarbeiten

Wenn die Frage nach weiteren Forschungsarbeiten im Zusam-
menhang mit Irojektierungs-Unterlagen zur Beriicksichtigung
der Delastungen von Freileitungen durch Nebelfrost— und
Glatteisablagerungen gestellt wird, ist es erforderlich

- den Bedarf und die Bedarfsentwicklung fur diese Unterla—
gen zu analysieren

und die Frage zu beantworten

- 0b die bereits vorhandenen Kenntnisse auf diesem Gebiet
schon voll ausgesch¥pft werden.

Der gegenwirtige Bedarf durfte im Hinblick auf die auch in

den niichsten Jahren noch geiibte Praxis der Verwendung tra-

ditioneller Berechnungsverfahren durch die Forschungsergeb-
nisse, die in diesem Bericht zusammengestellt sind, prinzi-
plell gedeckt werden.

Die- Welterfihrung der lessungen des Nebelfrost-Vertikal-
Gradienten an der MefRanlage auf dem Kleinen Fichtelberg und
die Fortfihrung der Netzmessungen mit der Standard-Stab-lie-
thode wird in diesem Zusammenhang als Voraussetzung flUr die
weltere Aufstockung der Primirdaten und die Prézisierung
der Kenntnisse lber die Nebelfrostzunahme mit wachsender

Die Bedarfsentwicklung wird in zwei Richtungen erfolgen:
Binerseits wird die Zinfihrung probabilistischer und semi-
probabilistischer Berechnungsverfahren die Beschreibung der
llebelfrostablagerungen mit hiufigkeitsstatistisohen Metho-
den erfordern, zum anderen werden die Fragen nach den Abla-
gerungsmoglichkeiten unter realen Betriebsbedingungen in
den Vordergrund treten.

Unter realen Betriebsbedingungen werden dabei sowohl eigen-
erwirmie Leiterseiloberflichen als auch mechanisch kurz-

- —
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" Durch die enge Zusammenarbeit mit den Hydrometeorologischen

bzw. langperiodisch schwingende Seile verstanden. Beim lctz%
ten Fragenkomplex wird der Schwerhunkt der Fragestellungen
dabel weniger auf pulissige CGrenzlasten durch Ablagerungsbe-
hong 2ls vielmchr auf die wechselseitige Bedingtheit von
Eis und Seiltanzen gerichtet sein. In jedem Fall ist seiteng
der Technik eine kongeptionelle modellhafte Klirung der
technischen Fragestellungen beizubringen, damit die seitens
dexr Hatodrologie vorzuschenden Untersuchungen konseguent

zielbezogen geplant werden kinnen.

Diese Forderung ist besonders wichtig fUr Untersuchungen an
Freileitungs-Systemen, bei denen die Wechselwirkungen zwi-
schen Tragwerken und Seilen komplex berlicksichtigt werden
nissen und bel denen simplifizierte Versuchseinrichtungen
(Phantome), deren Realisierung trotzdem aufwendig ist, zu
unzureichenden oder falschen Schluiifolgerungen fihren.

Seitens der lleteorologie wurde in den vergangenen Jahren
dafir gesorgt, daB die Auswertungen der Primirdaten so ge—
stalvet wurden, dafl Hdufigkeitsaussagen Uber die Belastun-
gen in verhdltnismifig kurzer Zeit und ohne zusitzliche
liessungen erbracht werden kinnen.

Diensten und lMeteorologischen Diensten der sozialistischen
Lénder auf dem Gebiet der I¥elfrost- und Glatteisablagerun-
gen wurde gesichert, dafl durch eine Standardisierung der
IleBmethoden bzw. durch Einfilhrung von Vergleichsmethoden
die Ubernahme der Ergebnisse der in den anderen sozialisti-
schen Léndern durchgefilhrten Untersuchungen mtglioh ist. Auf
dem Geblet der kombinierten Wind-Eislasten sollte mit der
UdSSR die arbeitsteilige Irforschung der Grundlagen daflr
eingeleitet werden und auf dem Gebiet der Haftfestigkeit dex
Ablagerungen an verschiedenen technischen Oberfliéochen miifte
nit der CSSR kooperiert werden.

e
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In beiden Lindern (in der UASSR bei WNIIET und in der (S8R

SR

bei EGU) wurden umfangreiche technische Versuchsanlagen auf-
gebaut.

Lesonderce Aufmerksamkeit muB der Anwendung der Ablagerungs-
theorie, die in den letziten Johren im Bereich der Deutschen

e . B B P Rt g e

Post vorangetrieben wurde, geschenkt werden.

Die Haupthindernisse fir ecine breite Einfihrung der theore-
tischen Erkennitnisse in die Praxis sind das Fehlen von wol-
kenphysikalischen Grundwerten iliber die Sirukitur des Nebels. |

TR Wt 5 S r e A

Die Schliefung dieser Kenntnisllicken erfordert ebenfalls in-
ternationale Kooperation mit Partnern in der UASSR, der UVR
j ! und der VR Polen.

B ———
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