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Zusammenfassung

Es wurden die Windrichtungs- und wjndgeschwindigkeitsmeséﬁh@en in 60 m und
200 m Hohe jahrgangsweise ausgewertet und Hdufigkeitsverteilungen der Mef3-
werte erstellt. Dabei wurde die Geschwindigkeit in 1 m/s-Stufen, die Rich-
tung in 10°-Sektoren eingeteilt.

Die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung zeigt drei Maxima, namlich im
Siidwesten, im Nordosten und im Norden. Das Maximum der'Haufigkeitsverteilung
der Windgeschwindigkeit liegt in 200 m HOhe zwischen 4 und 5 m/s, in 60 m
Hohe zwischen 3 und 4 m/s. Die jahrgangsweise Auswertung erlaubt es, Aus-
sagen iber die statistische Genauigkeit der ermittelten MeBwerte zu machen.

Abstract

Ten Years Statistics of Wind Direction and Wind Velocity Measurements
Performed at the Karlsruhe Nuclear Research Center

The measurements of wind direction and wind velocity performed at 60 m and
200 m height were evaluated for one year each and frequency distributions
of the measured values were established. The velocity was divided into

1 m/s steps and the direction into 10% sectors.

The frequency distribution of the wind direction reveals three maxima
Tocated in the southwest, northeast and north, respectively. The maximum of
the frequency distribution of the wind velocity occurs between 4 and 5 m/s
at 200 m height and between 3 and 4 m/s at 60 m height.



1. Einleitung

Dieser Auswertung liegen Messungen zugrunde, die im Zeitraum vom 1.12.1967

bis zum 30.11,1977 am meteor01ogischen'MeBmast des KfK durchgefiihrt wurden.
Damit liegen jetzt fiir den klimatologisch relevanten Zeitraum von 10 Jahren
MeBergebnisse der Windverhaltnisse im Oberrheintal bis in 200 m Hohe vor.

2. Beschreibung der Messungen
2.1 Windgeschwindigkeit

Die Windgeschwindigkeit wurde vom 1.12.1967 bis zum 30.11.1971 aus dem
Windweg ermittelt.® Ab dem 1.12.1971 wurde mit einem Gerdt ¥* gemessen,
das eine von der windgeschwindfgkeit abhangige Impulsfrequenz liefert. Es
wurden jeweils 10-Minutenmittelwerte ermittelt. Dies erfolgte beim ersten
Gerdt durch Ausdruck des nach 10-Minuten aufsummierten Windwegs, beim
zweiten Gerdt durch einen ProzeBrechner, der 150 Momentanwerte mittelte.

In 200 m Hohe waren die Gerdte an der Mastspitze postiert, in 60 m Hohe

war der erste Gerdtetyp an einem 4 m langen Ausleger nach Westen montiert,
der zweite Geradtetyp war sowohl auf nach Westen als auch nach Osten weisenden
Auslegern montiert. Durch den ProzeBrechner wurde jeweils derjenige Geber

zur Berechnung ausgewahlt, der im Luv postiert war.

Die Standzeit der Gerdate betrug im Mittel beim ersten Typ ca. 3 Jahre,
beim zweiten Typ ca. }% Jahre.

2.2 Windrichtung

Die Windrichtung wurde die ersten 2% Jahre mit zweifliigeligen Wind-
fahnen *¥#% danach mit Schwertwindfahnen *#*¥ gemessen. Bis Februar 1971
wurde die Windrichtung nur auf einem Schreiber registriert, danach sowohl
auf einem Schreiber aufgezeichnet als auch vom Prozefrechner erfaBt.

* Schalenanemometer 1469 H, Fa. Lambrecht

## Schalenanomometer 114 H, Fa. Rosenhagen
¥#% Typ 1464 H, Fa. Lambrecht
##4% Typ 1466 H, Fa. Lambrecht



Die Bildung der 10-Minutenmittelwerte erfolgte in den ersten 3% Jahren
visuell durch Auswertung des Reaistrierstreifens, danach durch den ProzeB-
rechner, der 150 Momentanwerte mittelte.

In 200 m Hohe waren die Gerate an der Mastspitze postiert, in 60 m Hohe
waren sie an dem 4 m langen W-Ausleger montiert,

Die Standzeit der Gerdte beiden Typs betrug im Mittel 4 Jahre.

Einzelheiten des MeBsystems sind in /1/ behandelt.

3. Auswertung der Messungen
3.1 Windgeschwindigkeit

Die Windgeschwindigkeit wurde im gesamten Auswertezeitraum mit einer Auf-
1dsung von 0,1 m/s erfaBt. Beim ersten Gerdtetyp wurden die MeBwerte an Hand
einer typspezifischen Windweg-Anblasgeschwindigkeits-Kennlinie korrigiert;
beim zweiten Gerdtetyp wurde die typspezifische Impuls-Anblasgeschwindigkeits-
Kennlinie durch ein Polynom 3. Grades approximiert und die gezdhlten Impuise
in Windgeschwindigkeiten umgerechnet. Nach beiden Verfahren war die Mefiun-
sicherheit des Einzelgerdtes im Bereich 0,5 wm/s bis 10 m/s maximal ¢ 0,15 m/s,
bis 30 m/s maximal # 0,28 m/s.

Zur Auswertung wurde die Windgeschwindigkeit in Gruppen von 1 m/s zusammen-
gefaft.

3.2 Windrichtung
Die Windrichtung wurde in den ersten 3% Jahren bei der visuellen Auswertung
mit einer Aufldsung von 10% bei der Rechnerauswertung mit einer Aufldsung von

1° erfaBt,

Die MeBunsicherheit der eingesetzten Gerdte war maximal % 1°, Bei der Ein-
Justierung der Gerdte auf eine Bezugsrichtung kam ein maximaler Fehler von



+ 2% hinzu. Somit ergab sich maximal einé systematische MeBunsicherheit
von & 3%.°

Zur Auswertung wurden die Windrichtungen in Gruppen von 10° zusammenge-
faBt,

Die vorliegenden Ergebnisse beruhen auf Messungen und Auswertungen, die
seit dem Einsatz des Rechners laufend mit Hilfe eines Datensichtgerdtes
lberpriift wurden /2/. Falschmessungen und Ausfdlle der Geber wurden auf
spezie]len'Listen erfaBt und auf dem Datentrdger entsprechend gekennzeichnet.

4. Ergebnisse
4.1 Haufigkeitsverteilungen

In den Tabn. 1 bis 4 sind fir die MeBhohen 60 m und 200 m die Haufigkeits-
verteilungen HAJ der windgeschwindigkeit und Windrichtung fiir die einzelnen
Jahre sowie der 10-jdhrige Mittelwert HAM 1in 1/10000 Anteilen aufgeflihrt.
Dabei geben di¢ Zahlen in der 1. Spalte der Tabn. 1 und 2 die Obergrenze der
entsprechenden Windgeschwindigkeitsstufe an; so bedeutet z.B. 6, daB in
dieser Zeile alle Windgeschwindigkeiten zwischen 5,1 und 6,0 m/s enthalten
sind. Die Zahlen in der 1. Spalte der Tabn. 3 und 4 geben die Sektormitte
an; so bedeutet z.B. 130, daB in dieser Zeile alle Richtungen zwischen

126° und 135° aufgefiihrt sind.

AuBer den Haufigkeitsverteilungen sind in den einzelnen Jahren die jeweiligen
Abweichungen vom Mittelwert ABJ = HAJ - HAM sowie in der letzten Spalte der
Betrag der mittleren Abweichung ABM = 0,1 » | ABJ { angegeben. In der
untersten Zeile steht der prozentuale Anteil der Ausfdlle fiir die Einzel-
jahre und im 10-Jahresmittel,

4.2 Windgeschwindigkeit
In 60 m Hohe Tiegt das Maximum der Haufigkeitsverteilung im Mittel zwischen

3,1.und 4,0 m/s. Dieses Maximum 1iegt in allen Jahren mit Ausnahme von 1973
im selben Geschwindigkeitsbereich.



Die Schwachwindlagen mit & 5 1 m/s treten im Mittel mit einer Hiufigkeit
von 4,26 % auf. In /3/ wurde fiir den b-Jahreszeitraum 1972 - 1976 in diesem
Geschwindigkeitsbereich 2,81 % angegeben. Die groBere Hﬁdfigkeiﬁ der jetzt
ermittelten Schwachwindlagen beruht auf dem kiirzeren zeitlichen Mittelwert
von 10 Minuten gegenliber 1 Stunde in dem oben genannten Bericht.

Der stdrkste Wind trat im Jahre 1976 auf. Es gab in 1/10000 der Zeit, d.h.
in etwa fiunf 10-Minutenzeitrdumen, Situationen mit einer Windgeschwindig-
keit von 18 bis 19 m/s in 60 m Hohe.

Bie mittlere Abweichung betrdgt im Maximum, das mit einer Haufigkeit von
18,91 % auftritt, 1,16 %. Die groBte Abweichung nach oben trat mit + 2,71 %
im Jahre 1976 auf, die groBte Abweichung nach unten im Jahre 1970 mit

-2,34 %. '

Vergleicht man die mittlere Abweichung ABM mit moglichen Verschiebungen, die sich
durchdie beim Einsatz von durchschnittlich 6 Gerdten, im 10-Jahreszeit-

raum auf & 0,08 m/sec erniedrigte Mefunsicherheit ergeben, so sind nur in

den beiden ersten Geschwindigkeitsstufen diese Verschiebungen etwa

gleich der'mitf1eren Abweichung. Im Bereich des Maximums in der 3.-5. Stufe
‘sind diese Verschiebungen klein gegeniiber den mittleren Abweichungen, d.h.

die Lage und Hohe des Maximums liegt im Rahmen der meteorologischen Stati-

stik fest.

In 200 m Hohe verlduft die Hdufigkeitsverteilung der Geschwindigkeit viel
flacher als in 60 m Hohe. Zwischen 3,1 und 7,0 m/s ist in den vier Stufen
nur ein Unterschied von maximal 0,5 %. Das Maximum schwankt in dem 10-
Jahreszeitraum zwischen der vierten und siebten Stufe.

Die Schwachwind1égen treten mit rund 2,5 % in 200 m Hohe erwartungsgemaB
weniger haufig auf als in 60 m Hohe. Situationen mit Windgeschwindigkeiten
> 20 m/s treten in allen Jahren auf. Die im Untersuchungszeitraum hochste
Uber 10 Minuten gemittelte Windgeschwindigkeit betrug 27,1 - 28,0 m/s.

Die mittlere Abweichung ABM ist sowohl im Maximum als auch im Mittel iber
alle Geschwindigkeitsstufen in 200 m Hdhe geringer als in 60 m, d.h. die
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Bestdndigkeit der Windgeschwindigkeit ist in 200 m Hohe groBer als in
Oberfldchenndhe.

Die Ausfallraten betragen fiir die Windgeschwindigkeiten im 10-Jahresmittel
5,5 % bazw. 6,3 %. Es_handelt sich hier um Ausfallraten, die sowohl geber-
als auch erfassungsbedingt sind. So liegen die Ausfallraten der Geber
allein in den Tetzten drei Jahren z.B. unter 1 %.

4.3 Windrichtung

Die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung zeigt sowohl in 60 m als auch

in 200 m Hohe drei Maximd. In 60 m Hohe 1iegen sie im 220°-, 60°- und
360°-Sektor; in 200 m Hohe im 230°-, 70°- und 10°~Sektor. Diese Drehung

der Haufigkeitsverteilung entspricht qualitativ der in der atmosphdrischen
‘Grenzschicht zu erwartenden Richtungsdnderung mit der Hohe, doch wird sich
hier auch die Lage des Rheintales durch Kanalisation bemerkbar machen.

Das SW-Maximum ist in beiden Hohen gleich stark ausgeprigt, wahrend das
NO-Maximum in 200 m Hohe etwas flacher verliuft. Das N-Maximum zeigt sich

in beiden Hohen nur schwach. Die Lage des SW-Maximums schwankte im Laufe

der Jahre nur um 1 Sektor, die der anderen beiden Maxima um bis zu 3 Sektoren.

Die mittlere Abweichung ABM ist im Mittel iiber alle Richtungssektoren in
60 m und 200 m Hohe nahezu gleich, d.h. die Bestdndigkeit der Windrichtung
ist bis zu 200 m nicht hdhenabhédngig.

Die Ausfallraten betragen flr die Windrichtungen im 10-Jahresmitte1 etwas
iiber 7 %. Das Jahr 1971 brachte die Unstellung auf digitale Datenerfassung.
Die hohe Ausfallrate ist auf Rechnerausfdlle in der Anfangsphase zuriick-
zufihren. Auch im weiteren VYerlauf der Jahre sind die Ausfallraten mehr
durch den Rechner als durch die Geber bedingt. Die Ausfallrate der Geber
allein ist z.B. in den letzten 3 Jahren £ 0,1 % gewesen.

i

4.4 Windgeschwindigkeit-Windrichtungsverteilung

In den Tabn. 5 und 6 ist die Hdufigkeit der einzelnen Windgeschwindigkeits-
stufen fir die jeweils erfaBten Windrichtungen angegeben. Auch aus den



Abbn. 1 und 2 ist die Windgeschwindigkeitsverteilung in den einzeinen 36
Richtungssektoren zu ersehen. Es sind dort vier Windgeschwindigkeitsstufen
aufgefiihrt;

Bei Windgeschwindigkeiten v > 8 m/s treten die Sudwest-Sektoren viel
hdufiger als die anderen Windrichtungen auf.

Flir die Stufe mit Windgeschwindigkeiten v mit 4 m/s < v £ 8 m/s dewinnen
die Windrichtungen aus Nordosten und Norden mehr Bedeutung gegeniiber
der vorherrschenden Silidwest«Richtung,

Bei der Stufe mit Windgeschwindigkeiten v mit 2 m/s < v £ 4 m/s ist die
Nordost-Richtung ungefdhr ebenso haufig wie die Siidwest-Richtung vertreten,
und die Maxima der Richtungsverteilungen verlaufen flacher als bei hoheren
Windgeschwindigkeiten. Bei der Stufe mit Windgeschwindigkeiten v mit 0 m/s

v < 2m/s wird schlieBlich nahezu eine Gieichvekteiiung iber alle Richtungs-
sektoren erreicht.
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15
16
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18
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28

AUS

1968
HAJ ABJ
470 44
1309 152

1680 -40
1777-114
1433-303
1166~104
923 122
519 94
322 54
181 37

99 20

55 15

36 15

17 7

8 4
4 3
o 0
0o 0
0 0
0 0
0 0
5.421

19469
HAJ A8YJ

558 132
1190 33
1486~234%
L732-159
1618-118
129717 27

9565 164

503 78

310 42

168 24

97 18
41
22

1
1
-4
-1
-1
0
0
0
o
0

COC OO WS

9.952

1970
HAJ ABJ

439 13
1063 =94
1463-257
1657-234%
1455-281
1289 19
1041 240
653 228

438 170

226
139
68
41
15

82
60
28
20

OO e O
ODLO K M~O WU

4.511

1971
HAJ ABJ
575 149
1256 99

1682 —-38
1955 &4
L671 —-65
1277 7
785 =16
348 =77
228 =40
118 =26

65 ~l4

23 ~17

il -10

4 =6
1 =3
1 V)
0 U
0 o
0 o
o 0
o 0
1.256

1972
HAJ ABJ

501 75
ti78 21
1940 220
2015 124
1856 120
1149-121

632-169

321-104

135 —73

165 -39

49 ~30
28 =12
16 =5
-1

OO O N Y
COCOrG e

9.274

1973
HAJ ABJ
419 -7
L005-152
1661 =59
1861 -30
2101 365
1462 192
782 =19
341 ~84
186 —-82

91 =53

46 =33

2l =19

13 -8

g8 =<
2 =2
1 0
0 0
O 0
0 G
0 0
0 0
10«80

1974
HAJ ABJ
290-136

1031-126
1670 =50
1841 =50
1833 97
1398 128
807 6
425 9
331 63
187 43

95 16

53 13

22 1

12 2

& G
1 0
0 0
v 0
J o
J 0
J d
65+914

TAB.1: HAEUFIGKEITSVERTEILUNG DER WINDGESCHWINDIGKEIT IN 60M HOEHE

LEGENDE:

MIWE:
AUS:
HAJ:
HAM:
ABJ:
ABM:
0G:
WR:

10-JAHRESMITTELWERT

AUSFAELLE IN

PROZENTEN

TABELLENWERTE IN 1710000 ANTEILEN

HAEUFIGKEITSVERTEILUNG DES ENTSPRECHENDEN JAHRES
HAEUFIGKEITSVERTEILUNG DES LO~JAHRESMITTELWERTS
ABmEICHUNG DER HAEUFIGKEITSVERTEILUNG DES ENTSPRECHENDEN JAHRES vOM 10~ JAHRtSMITT:LhERT

BETRAG DER MITTLEREN

CBERGRENZE DER WINDGESCHWINDIGKELT IN M/S
MITTLERE RICHTUNG DES 10-GRAD-wWINDRICHTUNGSSEKTORS IN GRAD

1975
HAJ ABJ-
3u2-124

1076 -8l
L7838 68
1912 21
1869 133
1287 L7
797 ~4
434 9
250 -18
134 -10

T2 -7

41 1

22 1

11 1

3 -i
1 0
1 1

O 0

¢ U

0 0

0 9
1.589

ABWEICHUNG UEBER DEN 10-JAHRESZEITRAUM

1976
HAJ ABJ

295-127
1139 -18
1940 220
2162 271
1886 150
1238 ~32

602~199

306~119

180 -88

101 —-43

72 -7
3% -1
ig -3
11

O pe pt P
QOO0 -

1.882

1977
HAJ A8d
421 -5
1326 169
1853 173

1988 g7
1654 —-82
1139~131
675-126
333 «26
238 =30
134 =10

60 -19

34 =6

17 -4

3 -1
7 3
3 2
1 1
[¢] ¢
o g
O 0
Q v
11.22

MIWE
HAM ABM
426 81
L1157 94
1720 135
1891 116
1736 171
1270 17
801 LDs6
425 81
268 66
144 36

79 22

40 11

2L 6

10 3

A 2
1 0
o] 0
0 J
0 o]
0 0
0 ]
6.282
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AUS

1968
HAJ ABJ
257 10
663 33
831 —48
994 22
914 -85
883 -98

1016 -7
851 =17
322 =15
602 =95
582 19
476 TO
386 83
241 35
162 26

94 10

74 13

42 5

34 T

29 13

45 23
H5el4s

1969
HAJ ABJ
250 3
655 30
802 -717
879 ~-93
884-115
920 =51

1081 58
876 8
850 13
645 -52
583 20
458 52
390 87
250 44
176 40
il5 31

82 21

42 5

30 3

14 =2

14 =~8
5. 490

1970

HAJ ABJ
2lé ~31
576 —49
749-130
9ryT -1
900 -99
844~137
908-115
753-115
850 13
686 —il
673 110
503 97
420 L17
282 7%
237 101
148 64
104 43
59 22
50 23
31 15
42 20
24352

19741
HAJ ABJ
321 74
710 85
843 —-36

1061 89
938 -561.
936 =45

1087 64
862 -6
858 21
672 =25
545 -13
367 =39
273 -390
172 =34
134 <2

81 -3

58 -3

35 =2

20 =7

ii =5

i6 -6
1.516

1972
HAJ ABJ
314 67
691 56

1u59 189
luo9 37
1186 187
1082 101
1006 =17
828 —-40
763 ~T4
683 ~l4
494 —69
325 -81
220 -83
152 =54

76 =60

36 =48

27 =34

20 -17

17 -10

7 -9
6 -16
Ba726

1973
HAJ ABJ
266 19
528 -97
870 -9
213 =59
976 ~23

1006 25
1094 71
948 80
915 78
895 198
620 57
408 2
247 =56
135 -71

65 -71

48 -36

27 =34

15 =22

7 =20
6 =10

iz ~10

11.37

1974
HAJ ABJ
179 =68
518-107
815 -64
829-143

1040 41
L1104 123
1042 19
9397 39
891 54
751 54
560 -3
415 9
289 ~14
234 28
133 =3

93 9

7 16

57 24

35 8

15 -1

ls =6
6.832

TAB.Z2: HAEUFIGKEITSVERTEILUNG DER WINDGESCHWINDIGKEIT IN 200M HQOEHE

1975
HAJ ABJ
229 —18
600 -25
919 4D
942 =30

1041 42
1022 41
977 ~46
841 -27
8i4 -23
TT8 81
580 17
410 4
290 =13
225 19
122 -14

70 =14

45 ~16

32 =5

26 =1

17 i

22 0
1.332

1376
HAJS ABJ
130 =57
593 -32
958 19

1118 146
1113 1li4
1074 93
1075 52
961 93
867 30
645 =52
473 -90U
304102
194~109
139 -67

85 =51

56 =28

50 -11

31 -6

30 3

| 1

27 5
1.455

1977
HAJ ABJ
252 5
723 38
956 T7
998 2%

1006 7
954 -27
357 =66
862 -6
744 93
625 =72
523 ~40
397 -9
325 22
231 25
165 29
193 19

54 3
45 8

24 =3

20 4

25 3
BaB43

{LEGENDE WIE TAB.l}

MIwE
HAM ABM
247 35
625 62
8719 74
972 b4
999 717
981 715

1623 51
B68 43
837 &l
697 65
563 44
406 46
303 51
206 &5
136 39

84 26

61 19

37 11

27 8

16 6

22 9
5.506

'
[a—
<

1
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20
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40

50

60

70

80

g0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
230
300
310
320
330
340
350
360

AUS

TAB.3:

19638

HAJ ABJ
193 =45
261 24
263 22
292 356
483 47
562 =51
419 -5C
3717 60
19 -29
148 -15
159 12
125 =2
101 -156
125 9
8T1 ~-22
8z ~12
11c 13
104 =13
163 =5
365 74
664 33
L1159 —43
1259 238
658 81
320 =45
241 -8
140 -35
88 =29
118 26
62 -23
56 =22
92 5
61 «35
57 =60
257 52
1456-110
1-844

1969
HAJ ABJ
180 =58
186 -51
246 -1
202 -54
293-143
665 52
632 123
434 117
396 171
200 37
154 T
L7 2¢
130 13
ll4 =2
152 43
106 12

84 -13
115 =2
132 =36
253 ~38
549 —-82

1087-115
1129 108
732 155
349 =16
195 =54
168 -7

59 -18

76 =16

94 g

68 ~10

60 =27
115 19

89 =28

95~110
215 19
7.085

197¢C
HAJ ABJ
160 =78
138 =99
216 -31
200 =56
293-143
580 -33
461 —48
282 —35
243 18
119 —-44
93 -54
91 -36
98 -19
93 =23
118 9
79 =15
76 =21
ilo -7
156 =12
243 —48
713 82
1565 363
1251 230
178 201
458 93
274 25
2Ll 36
124 7
80 -12
84 -1
61 =17
66 =21
77 ~19
94 =23
58-107
218 -38
4,524

1971
HAJ ABJ
324 86
282 45
346 99
326 70
447 11
596 -17
464 ~45
2680 —57
154 -71
138 ~25
133 - 14
139 12
132 15
128 12
136 21
115 21
105 8
135 18
182 14
300 9
674 43

1171 -31
962 -59
457-120
328 =37
229 ~20
157 ~18
120 3

81 -11

83 =2

82 4

87 0
105 9
131 14
211 6
286 30
23.51

1972
HAJ ABJ
266 28
272 35
282 35
304 48
569 133
773 1693
591 82
302 ~15
203 =22
146 ~17
162 15
l46 19
121 &
117 1
117 8
117 23
123 26
139 22
190 22
301 Lo
545 —86
948-254
F64-257
506 ~71
326 -39
223 —26
170 =5
126 9

96 4

98 13

88 10
105 18
103 7
138 21
238 33
287 31
9.007

HAEUFIGKEITSVERTEILUNG DER WINDRICHTUNG 1IN

1973 1974
HAJ ABJ HAJ ABJ
243 5 252 14
253 16 256 19
195 «52 243 -4
245 =11 258 2
504 68 391 =45
724 111 438-175
620 111 414 -95
361 44 259 -58
200 =25 182 -43
155 =8 152 =11
129 -18 144 -3
115 -12 135 8
120 3 132 15

99 ~17 143 27

82 -27 117 8

80 -14 106 12

90 -7 101 4
102 -i5 116 -1
152 ~16 173 5
266 =25 331 40
68L S50 656 25

1318 116 1267 65
905-116 930 =31
514 =63 588 11
370 5 435 70
264 15 338 89
180 5 231 56
119 2 138 21
100 8 92 0
100 15 64 =21

90 12 10 -8

84 -3 92 5

93 =3 103 7
165 -12 134 17
164 =41 213 8
176 =80 246 ~10
15441 6.486
60M HOEHE

1975
HAJ ABJ
303 &5
279 42
236 -1l
257 I
441 5
528 «35
4203 —~89
270 =47
217 -8
174 11
154 7
115 -12
105 =12
107 -9

91 -~1i8

85 =y

99 2
116 =1
168 0
267 =24
616 «15

1209 7
1052 31
530 —-47
345 =20
247 -2
161 ~14
112 =5

84 -8

91 b

90 12

95 8
106 lu
159 42
312 107
350 94
1.337

1976
HAJ ABJ
239 1
232 =5
238 =9
269 13
568 132
809 196
687 178
385 68
224 -1
38 25
l62 15
120 =7
112 =5
119 3
i1l 2

83 -11

87 -10
103 -l4
is7 -1
259 =32
528-103
972-230
836-185
447130
335 -30
239 -10
L7 -5
127 10

96 4
93 8

9L 13
115 28
122 26
130 13
229 2%
306 50
1.226

[LEGENDE ®IE TAB.1l}

1977
HAJ ABJ
243 5
229 -8
218 =29
221 =29
385 =51
472-141
392-117
241 =76
222 -3
212 49
177 30
145 18
129 12
125 9

96 =13

93 -1
103 6
143 26
204 36
331 40
705 T4

1333 131
1032 11
538 -39
382 17
245 -4
167 -8
127 10
192 1o

86 1

g1 13

79 -8

86 =10
135 18
232 21
274 18
44340

MIWE
HAM ABM
238 38
237 34
247 29
256 32
436 17
613 102
509 97
317 57
225 39
163 24
147 17
127 14
117 11
116 11
169 17

34 13

37 11
117 11
168 14
291 34
631 59

1202 135
1021 126
5377 91
365 37
249 25

175 18
L1y 11

92 g

85 9

78 12

87 12

96 14
L17 24
235 51
256 43
1=474%

- 11 -



WR

i0

20

30

40

50

60

70

80

30
100
1L0
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

AUS

TAB.4:

1968
HAJ ABJ
159 -70
184 -44
199 =5
197 &
209 -34
350 -37
449 ~-38
478 0
417 17
288 17
197 =17
173 =5
142 8

99 2
117 28

83 -7
60 —-14

78 -1

81 =6
112 =14
247 —26
529-104

1139 -49
1353 170
830 131
477 67
329 58
204 49
102 -5
105 10

84 2

T8 i

98 15

77 -20

31 -54
169 -12
1.795

1969 1970
HAJ ABJ HAJ ABJ
198 =31 114-115
200 -28 137 =31
197 -7 173 -31
155 =38 147 —-46
190 =53 166 =17
410 23 375 -12
643 156 522 35
627 149 421 =57
473 73 364 -36
281 10 198 -73
210 -4 163 =51
175 -3 123 =55
129 -5 107 =27
104 T gl ~1l6

85 =4 82 -7

57 =33 59 =31

59 -15 62 =12

87 8 72 -7

72 =21 84 =9
105 =21 g1 -35
220 -53 206 =617
538 —-95 466-167

1165 =23 1359 171
1217 24 1694 501
762 63 940 241
381 ~29 576 léb
300 29 382 111
150 -5 180 25
110 3 1i2 5
112 17 95 0

gL -1 7L ~11

69 -8 55 =22

90 7 46 =37

T4 =23 54 —43
103 -42 77 -68
168 -i3 146 -35
6.408 1.729

1971

HAJ ABJ
311 82
264 36
268 64
288 95
305 62
409 22
502 15
404 -4
377 =23
269 -11
205 -9
177 -1
120 -14
82 -15
91 2
8L -9
70 -4
86 7
113 20
171 45
411 138
757 124
1147 -4l
974-219
556-~143
318 =92
205 -66
126 =35
91 -16
80 ~15
70 ~12
74 -3
83 0
113 1le
172 27
244 63
24.G3

HAEUFIGKEITSVERTEILUNG DER WINORICHTUNG

1972
HAJ ABJ
265 36
280 52
212 8
231 38
375 132
469 82
551 6%
554 716
440 40
316 45
225 11
177 ~1
146 12

97 0

B9 0
115 25

98 24
104 25
112 19
151 25
280 7
579 -54
931-257

1020-173
604 -95
316 =94
224 ~47
137 -18

97 -10

91 -4

83 L

78 1

84 1
106 9
158 13
205 24
3.030

IN

1973
HAJ ABJ
228 ~1
219 -9
208 4
185 -8
247 4
410 23
525 38
503 25
478 178
318 &7
282 638
175 -3
127 -7

70 =27

72 ~17

87T =3

67 =7

58 ~21

73 -20
104 =22
234 =39
658 25

1214 26 1
1059-134 1
618 -81
419 9
274 3
171 16
123 16
107 12
102 20

33 16

93 10
105 8
142 =3
152 =29
15.60

200M HOEHE

1974 1975 1976
HAJ ABJ HAJ ABJ HAJ ABJ
221 =8 313 84 257 28
247 19 276 48 262 34
218 14 233 29 194 -10
215 22 203 10 174 -19
247 4 285 42 228 -15
361 =26 380 -7 4i4 27
342-145 453 -34 535 68
360-118 441 -3T7T 641 1563
276~124 356 —-44 544 144
233 =38 252 -19 345 1714
18 -16 213 =1 252 38
187 g 170 -8 217 39
129 -5 115 ~-19 170 36
121 4 8¢ —-i7 130 33

72 =17 8L -8 100 11l

93 8 92 2 100 1vu

83 9 c -4 79 5

93 14 73 =6 62 ~17
L20 27 98 5 81 =12
155 29 130 4 119 ~T7
325 52 265 =8 267 =%
782 149 652 19 524~-109
261 73 1182 -6 1037-151
il)l =82 1217 24 950-243
750 51 661 -38 546-153
477 67 391 -19 352 =58
302 31 221 ~-50 233 -38
i66 11 128 -27 151 -4
118 11 10l =~6 108 l

83 ~-12 84 -i1L 100 5

87 5 71 -1l 94 12

%6 -1 W -7 lus 28

80 -3 gi -2 112 28
108 1L 127 30 128 29
170 25 210 65 1711 32
145 =36 223 42 191 10
6347 ls+463 1,275

{LEGENDE wIE TAB.1}

1977
"HAJ ABJ
244 15
222 ~6
156 -48
161 -32
206 ~37
305 ~82
340147
346-132
231i-119
227 -44
211 -3
212 34
156 22
120 23
107 18
131 41
99 25
39 1
100 7
138 12
303 30
886 253
1437 249
1249 56
678 -21
372 -38
224 —47
143 =12
114 7
97 2
18 -4
31 4
65 ~18
31 -6
161 16
178 =3

4.353

MInE
HAM ABM
229 47
228 36
2u4e 22
193 31
243 46
387 34
4«87 T4
4783 83
400 69
271 37
2ia 21
178 15
134 15

57 14

89 11

90 1e6

T4 11

76 12

93 14
126- 21
2713 42
633 109

1188 104
1193 162
639 101
410 63
271 43
155 20
1a7 8

95 8

82 17

77 9

83 12

97 19
145 34
181 26
?l 203

-2t -



GRAD
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50
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70

30

90
100
11D
120
130
140
150
160
170
180
190
200
212
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

TAB,

53

1 2
8 29
i0 36
10 29
11 39
13 47
15 57
13 48
16 43
17 44
16 39
i7 35
15 34
11 1)
18 28
12 26
10 25
10 29
12 30
i1 30
11 34
12 36
11 35
11 33
11 22
10 28
10 2T
9 26
8 23
9 24
9 23
7 24
9 2%
9 24
7 23
8 27
10 26

HAEJFIGKEIT DER WIMDGESCHWINDIGKEITSSTUFEN JE 10_GRAD_INTERVALL IN 1/1

53
63
65
69
89
111
79
57
47
41
39
36
31
30
30
27
30
36
44
57
77
83
72
60
46
41
31
25
25
25
23
27
29
33
48
47

61
61
68
73
117
150
113
66
45
33
25
23
22
22
21
19
17
24
39
68
123
157
122
719
50
37
27
19
15
14
12
15
18
25
52
61

ORERGRENZE DER WINDGESCHWINDIGKEITSSTUFEN [M/5)

5

44
41
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50
93

142

119
63
36
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17
14
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13

g
;
10
27
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179

10
16
38
60

Ll I
WRWP DN QOO

w o
Wi

11¢
251
179
a5
50
30
19

Bl e IS | IV R EY)

2
3

H
=~ e e W ) N D

[a ]
w

isl
161
76
48
27
15

NS P e )N WD

13

8

et

NN DOCOCLODODOWRPIWBNHNW

-
W3 DN
¥ JRVa Jats

= e )
SR OO0 = PO N

=)

s
STWer OO OO D QWM W 4 w0 ON

— N O
Wow N~

P D O D D

10

= 3D OO OO0 DD O

23

ot
= DO OOOOO0OND DU

11

- NN
QODOUOLDAOF WL P WwrHpOCOO00QLODDOOD OO0 WDO

12

o
DODOQOIDIOrr P NW Y= INN IO 000D OO0 D00

13

QOO ODTODVOFNPUEA D002 00D20 2000000 D0

14

OQOLUUOOQOUHFFRNWWHAOODODUODOOLODLDOOOLLIOCCOLQOOO

e
8]

k) OO COQOOLDVOOQLHMMR ~DCOO0O0O0OCCOCOODOC OO0 OLO

o

et
o
e
g

OO OQROOOQQLOODOOOCLOOOODDO0OoO0DOO0OUIIOCDOOO0O
Do OOLOoOC DO OO0 00000 WOoOOORODCOoOOD OO0

PROZENT IN

—
o)
s
¥e)
N
<9

CO00ODO0ODOO0ODODDO0OO0ODDI2OO0O00COO0O0O0O0ODDODDDOODO0O
OO0 ODO0DLUOOLDIOLOLO00O0O0O QLWL OODDIOLO

60 M HOFRHE

~
w0

COOOOoOU0CO0UOoOLOULLUOODLUOLOLLOOLYVOOOoOOLCLLOOO

...8{...



GRAD DBERGRENZE DER WINNGESCHWINDIGKEITSSTUFEN (M/S]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

12 5 13 20 25 29 29 31 25 20 L5 9 5 2 1 0 0 0 0 0
20 5 13 23 31 24 31 30 22 18 10 6 3 1 0 0 0 0 0 0
30 & 18 25 32 30 28 25 17 12 8 3 1 0 9 0 & 0 n 0
40 6 19 29 31 30 23 22 15 11 5 2 0 0 0 0 o 0 o 0
50 7 19 32 35 35 33 28 19 16 10 6 3 2 1 0 0 2 0 o
&9 9 23 36 49 49 50 47 34 31 22 18 17 5 3 L G 0 0 0
70 7 21 34 47 54 60 68 51 47 35 25 19 12 5 2 0 Q D 0
80 6 29 31 41 48 51 60 55 53 40 30 21 16 5 2 Q 0 0 O
30 g 25 35 42 49 53 51 41 34 30 16 9 4 2 1 0 0 Y 0
100 7 21 27 31 37 35 34 26 23 17 9 3 1 0] 0 2 2 0 0
110 & 20 26 24 26 26 27 21 i8 11 ] 2 ! 0 0 0 J o 0
120 B 20 23 23 19 19 19 15 13 10 6 4 H 2 0 0 0 0 0
130 & 17 19 15 15 13 12 11 2 & 4 2 1 4] 0 8] 0 0 0
140 6 14 17 14 1t 8 8 6 5 3 2 1 0 0 D 0 D 0 0
150 8 17 i6 13 9 7 6 4 & 3 2 1 0 0 4] 0 0 0 0
160 7 16 17 13 9 14 & 4 3 3 1 1 1 2 0 0 0 H] 0
170 7 16 17 11 7 S 4 2 2 3 1 0 4 0 0 0 2 V] 4]
189 8 17 19 12 8 5 4 2 1 1 D 0 0 0 0 0 0 0 0
190 6 L7 22 16 11 7 &6 3 3 1 0 ] 8] 0 0 0 0 0 0
200 5 17 25 21 16 12 9 & E 3 2 2 1 1 0 0 2 4] 0
210 B 23 34 36 31 26 24 16 15 14 12 9 7 6 4 3 2 1 1
220 7 22 38 48 57 51 51 456 49 49 49 39 36 25 19 12 10 T 6
230 7 21 39 56 75 82 97 97 111 112 116 39 81 &2 45 29 22 14 10
240 7 22 41 58 70 84 108 113 134 127 112 92 73 52 35 24 16 9 T
250 6 13 32 45 53 63 71 74 73 69 57 41 32 22 15 9 7 4 3
260 6 18 25 30 38 39 44 42 44 36 29 20 15 9 5 4 2 1 1
270 7 17 25 26 25 25 30 27 26 20 15 13 6 5 2 2 1 ¢ 1
280 & 15 19 18 16 15 is 13 12 a & 4 2 2 1 1 0 0 0
290 5 13 18 L4 12 10 10 8 5 4 2 2 1 1 1 0 o 0 0
300 5 15 18 14 11 9 8 6 4 2 2 1 0 0 0 2 0 0 0
310 5 13 15 14 19 2 7 4 3 2 i 9 D 0 0 0 ) 0 2
320 5 12 15 12 10 3 5 4 3 2 D 1 0 2 0 0 0 C 0
330 5 13 17 14 10 8 7 4 3 1 1 0 2 J 0 0 3 0 0
349 % 13 13 15 13 10 10 6 S 3 2 1 0 0 0 0 9 0 5]
350 4 12 19 20 19 18 17 L3 10 g 4 1 13 0 0 0 2 0 3
360 & 14 20 23 24 23 22 17 14 8 6 3 2 3 1 0 3 0 0

TAB. 6: HAFUFIGKEIT DER WINDGESCHWINDIGKEITSSTUFEN JE 10_GRAD_INTERVALL IN 1/100 PRDZENT IN 200 M HOEHE
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