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18 Klima

1.1 Leitprozesse und Faktoren der Klimagestaltung
iiber Deutschland

Das Klima Deutschlands wird zunichst bestimmt durch die Lage des Raumes im
siidlichen Randbereich des nordeuropéischen Hauptzyklonengirtels der auflertro-
pischen Zirkulation (Abb. 1.1); der Giber Europa zusitzlich auftretende mediterrane
Hauptzyklonengiirtel ist nur im Zeitraum September bis Mai entwickelt und beein-
flusst die Witterungsverhéltnisse tiber Deutschland nur gelegentlich und randlich.
Hiufig werden bei verschiedenartigen Strémungsanordnungen in der europaweit
vorherrschenden troposphirischen Westdrift Zyklonen mit ihren niederschlags-
wirksamen Frontensystemen vom Atlantik auf das mitteleuropéische Festland ge-
steuert. Aber auch weiter nordwirts voriiberziehende Zyklonen vermogen uiber die
zugeordneten, stidwérts zeitweise weit ausgreifenden Frontensysteme Einfluss auf
den Raum Deutschlands zu nehmen. Eine bemerkenswert grofie Unbestandigkeit
der Witterungsverhiltnisse resultiert aus dem Wechsel zwischen den frontenbe-
gleiteten Zyklonen und zwischengeschalteten, teils wandernden, zeitweilig aber
auch quasistationiren Antizyklonen, zumal dabei in der Regel auch Luftmassen un-
terschiedlicher Herkunft und daher unterschiedlicher Eigenschaften nach Mittel-
europa gefiihrt werden.

Diese zirkulationsbedingte Witterungsgestaltung, in ihren quantitativen Aufie-
rungen noch jahreszeitlich modifiziert durch entsprechende Wiarmehaushaltsun-
terschiede, betrifft ganz Deutschland. Dass sich dessen ungeachtet eine ansehnliche
riumliche Variation der klimatischen Verhiltnisse ausgebildet zeigt, ist in erster
Linie der reichen orographischen Gliederung und ihrer vielfaltigen Einflussnahme
auf die Wirksamkeit atmosphirischer Vorginge zuzuschreiben. Selbst im Nord-
deutschen Tiefland offenbaren sich bei niherer Betrachtung manche klimatischen

Abb. 1.1:

Meridionale Verteilung der
durchschnittlichen Anzahl
an Zyklonenzentren pro
Jahr und Fiinfgradfeld im
Meridianstreifen 5°-15°E
(Entwurf: M. Henow nach
Berechnungen aus
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Abb. 1.2:
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Lesebeispiel: Die Station Valkenburg zeigt eine Januar-Mitteltemperatur von 2,7 °C, eine Juli-Mittel-
temperatur von 16,3 °C und eine Lufttemperatur-Jahresschwankung von 13,8 K (veranschaulicht
durch die Lénge des stationsbezogenen Lufttemperatur-Balkens). Fiir die benachbarte Station Katwijk
a. d. Rijn gilt eine durchschnittliche Jahrsniederschlagssumme von 766 mm.

Unterschiede, die allein durch erstaunliche Auswirkungen des hier vergleichsweise
wenig eindrucksvollen Reliefs bedingt sind.

Der reliefverursachten Differenzierung der Klimaverhiltnisse Deutschlands
Uberlagert sich schliefilich noch ein ostwérts gerichteter sanfter Anstieg der Konti-
nentalitit (Abb. 1.2). Er dufiert sich in einer graduellen Verstirkung des durch-
schnittlichen Jahresganges der Lufttemperatur und in einer allméhlichen Abnahme
von durchschnittlicher Jahresniederschlagssumme und Jahresniederschlagshiufig-
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keit. Ein iiberwiegend ozeanischer Charakter des Klimas von Deutschland, aus des-
sen Position am atlantiknahen Kontinentalrandbereich Eurasiens folgend, wird je-
doch nirgends aufgehoben.

1.2  Die Zirkulationsverhaltnisse iiber Deutschland
und ihre klimatische Bedeutung:
Bodenwindverhaltnisse, GroBwettertypen
und normaler Witterungscharakter der Jahreszeiten

Die Windrichtungsverhéltnisse an der Erdoberflédche Giber Deutschland ordnen sich
befriedigend in die normalen Stromungsverhéltnisse der Mittelbreiten ein. Dabei
bestehen nur geringe Unterschiede zwischen Nord- und Stiddeutschland, soweit es
sich um weitrdumig freies Geldnde handelt (Abb. 1.3 a und 1.3 b). Im Gebirgsgelinde
hingegen konnen durch Strémungskanalisierung in Télern oder tektonischen Grében
oder durch Ausbildung lokaler Zirkulationssysteme abweichende Haufigkeitsver-
teilungen der Bodenwindrichtungen erzwungen werden; ein einschligiges Karto-
diagramm bei CHRISTOFFER & ULBRICHT-EISSING (1989) flir den kurzen Bezugszeit-
raum 1975-1982 bietet ausreichende Information.

Abb. 1.3a:

Typische relative Jahreshaufigkeit
der Bodenwindrichtungen iiber
Norddeutschiand in zwblfteiliger
Richtungsskala nach 30°-Sektoren
(Datenquelle: KaLB-& ScHmiDT 1977)

Bezugsstation: Flughafen Hannover-Langenhagen 52°27°N/9°42'E, Stationshéhe 53 m, Messhéhe
10 m Uber Erdoberfldche, Bezugszeitraum 1951-1970. Das Diagramm enthélt innerhalb der zentralen
Kreisfldche den Prozentanteil der Windstillen und umlaufenden Winde. Die am:Innenkreis ansetzenden
Balken geben in Proportion zu ihrer Lange die durchschnittliche Windrichtungshatifigkeit in % aller
(stundlichen) Beobachtungen an. Die Kreise sind in 5%-Stufen, nach auBen fortschreitend, beziffert.
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Im orographisch ungestérten Gelande sind Strémungen aus westlichen Richtun-
gen deutlich am haufigsten vertreten, welchen Umstand man als Folge der norma-
len polwérts gerichteten Luftdruckabnahme in der Troposphire der Mittelbreiten
interpretieren kann, die ihrerseits auf einer gleichartigen Meridionalabnahme der
Nettostrahlung und infolgedessen der mittleren Lufttemperatur beruht. Winde aus
ostlichen Richtungen stehen zwar in der Haufigkeit {iber Norddeutschland an zwei-
ter, Uber Stiddeutschland sehr knapp an dritter Stelle, treten aber bereits erheblich
seltener auf und sind vorwiegend an Perioden mit kontinentalen Hochdruckgebie-
ten Gber dem skandinavischen Raum oder Osteuropa gebunden. Ferner sind Stré-
mungen aus stidlichen Richtungen haufiger als solche aus nérdlichen Richtungen,
welch letztere tiberhaupt am seltensten auftreten; hierbei wird sich der wesentlich
haufigere Durchgang der Zentren wandernder Zyklonen nérdlich von Mitteleuropa
im angegebenen Sinne statistisch auswirken.

Uber jahreszeitliche Variationen der Bodenwindrichtungsverhéltnisse von eher
graduellem Ausmaf} orientiert Tabelle 1.1. Hervorhebenswert erscheint zunichst,
dass das Friihjahr sich von den anderen Jahreszeiten durch eine stirker symmetri-
sche Héufigkeitsverteilung der Windrichtungen abhebt, vor allem bedingt durch
eine Haufigkeitszunahme der Luftstrémungen im nérdlichen Richtungshalbkreis
und eine Héufigkeitsabnahme im stidlichen Richtungshalbkreis. Im Sommer, und
hier besonders tiber Norddeutschland, fillt der ausnehmend hohe Anteil von Luft-

Abb. 1.3b:
Typische relative Jahreshaufigkeit
der Bodenwindrichtungen tiber

Siddeutschland in zwolfteiliger
Richtungsskala nach 30°-Sektoren
(Datenquelle: SCHAFER 1982)

Bezugsstation: Flughafen Miinchen-Riem 48°08'N/11°42’E, Stationshdhe 527 m, Messhdhe 10 m
Uber Erdoberflache, Bezugszeitraum 1951-1970. Das Diagramm enthélt innerhalb der zentralen Kreis-
flache den Prozentanteil der Windstillen und umlaufenden Winde. Die am Innetikreis ansetzenden
Balken geben in Proportion zu ihrer Lénge die durchschnittliche Windrichtungshaufigkeit in % aller
(stindlichen) Beobachtungen an. Die Kreise sind in 5 %-Stufen, nach auBen fortschreitend, beziffert.
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Windrichtung N N30E E30N E E30S S30E S S30W W30S W
Richtungssektor 345°- 015°- 045°- 075°- 105°- 135°- 165°- 195°- 225°- 255°-
014° 044° 074° 104° 134° 164° 194° 224° 254° 284°
Sektorenmitte 360° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270°
Norddeutschland: Hannover-Langenhagen 52°27'N/09°42°E, 53 m, 1951-1970
Winter 28 29 66 128 72 58 89 81 168 171
Frithjahr 37 45 84 138 72 38 48 56 125 167
Sommer 30 35 53 82 54 36 52 79 184 202
Herbst 18 24 63 128 76 65 93 89 177 162
Jahr 28 33 66 119 69 49 70 76 164 176
Sdddeutschland: Miinchen-Riem 48°08°N/11°42°E, 527 m,1951-1970
Winter 30 52 64 76 66 61 81 79 161 157
Friihjahr 38 54 86 82 55 42 64 85 147 134
Sommer 38 54 72 53 42 43 73 101 161 128
Herbst 33 46 75 97 72 59 84 88 140 112
Jahr ) 35 51 74 77 59 51 76 88 152 133

stromungen aus dem Westquadranten auf, bei gleichzeitiger deutlicher Reduzie-
rung der Ostwinde. Die Bodenwindrichtungsverhéltnisse von Herbst und Winter
kommen dem Jahresdurchschnitt am néchsten, doch zeigen sich in beiden Jahres-
zeiten allgemein unterdurchschnittliche Windrichtungshaufigkeiten im Nordwest-
quadranten, Uberdurchschnittliche Windrichtungshaufigkeiten hingegen tber
Norddeutschland eher im Stidquadranten, tiber Stiddeutschland eher im Stidost-
quadranten.

Angesichts der Position Deutschlands in den westlichen auflertropischen Rand-
bereichen des eurasischen Kontinents entsprechen Luftstrémungen aus dem west-
lichen Richtungshalbkreis solchen ozeanischer Herkunft und jene aus dem Ostli-
chen Richtungshalbkreis cum grano salis solchen kontinentaler Herkunft. Diese
Luftstromungen sind geprigt durch das bekannt unterschiedliche thermische Ver-
halten der Erdoberfldche in ihren jeweiligen Herkunftsgebieten. Beim Einfliefien
nach Deutschland ziehen daher Luftstromungen westlicher Provenienz im Winter
durchschnittlich héhere und im Sommer durchschnittlich niedrigere Lufttempera-
turen nach sich als die entsprechenden Luftstromungen 6stlicher Herkunft. Ferner
mussen die ersteren generell durch einen durchschnittlich héheren Wasserdampf-
gehalt gegeniiber den letzteren ausgezeichnet sein, da die Verdunstung von der
Meeresoberfliche wegen deren giinstigeren Strahlungshaushaltes und wegen des
unbegrenzten Wasserangebotes in allen Jahreszeiten gréfer ist als jene einer brei-
tengleichen Festlandsoberfldche. Berucksichtigt man nun, dass Luftstréomungen
aus westlichen Richtungen deutlich hiufiger auftreten als solche aus ostlichen Rich-
tungen, dann wird man Deutschland noch einen tiberwiegend ozeanischen Klima-
charakter zusprechen kénnen. ‘ .

Besonders beachtenswert ist die hohe zeitliche Verinderlichkeit der Stromungs-
verhéltnisse Giber Deutschland. Sie zeigt sich dufierlich darin, dass die beobachteten
Windrichtungen im Bezugszeitraum sich nicht in einem bestimmten Richtungs-
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W30N N3ow C Richtungsquadranten Tab. 1.1:

285°-  315°-— W E N s Durchschnittliche jahres-

314° 344° zeitliche Richtungshéaufig-

300° 330° keit des Bodenwindes
nach 30°-Sektoren auf

58 29 23 397 266 86 208 Grund stindlicher Beob-

99 57 34 301 294 139 142 achtungen an typischen

93 52 48 479 189 117 167 Stationen Norddeutsch-

47 25 33 386 267 67 247 fands und Siiddeutsch-

74 41 35 414 254 102 195 lands (in %.; nach Daten
von KALB & ScHmMIDT 1977,

, ScHAFER 1982)

66 33 74 384 206 115 221

99 61 53 380 223 153 191

97 63 75 386 167 155 217

70 39 85 322 244 118 231

83 49 72 368 210 135 215 . ! Windstillen und umlaufende

Winde

sektor konzentrieren, sondern sich {iber die gesamte Richtungsskala verteilen,
wenn auch mit der bereits skizzierten Haufigkeitsabstufung. Diese ganzjihrig auf-
tretende starke Richtungsveridnderlichkeit der Bodenwinde hangt mit dem héufi-
gen Wechsel unterschiedlicher Grofiwettertypen zusammen. Deren Ausbildung
wird letzten Endes veranlasst durch die unperiodische Schwankung der aufiertro-
pischen Zirkulation zwischen zwei extremen Zustidnden, die besonders seit ROssBY
& WILLETT (1948) als High-Index- und Low-Index-Zirkulation bezeichnet werden (Ab-
bildungen entsprechender Mustersituationen sind z. B. bei HENDL 1991 zu finden).

Der High-IndexTyp ist durch eine schwach méiandrierende, ausgesprochen zonal
orientierte troposphérische Weststréomung mit nur 3-4 langen Wellen von geringer
Amplitude auf dem Erdumfang gekennzeichnet, mit der Zyklonen in rascher Folge
auf ebenfalls weitgehend zonal orientierten Zugbahnen ostwirts ziehen. Subtropi-
scher Hochdruckgiirtel und Polartief sind kréftig entwickelt.

Starkes M#andrieren der troposphérischen Weststromung mit 5-7 langen Wel-
len von grofler Amplitude auf dem Erdumfang kennzeichnet hingegen den Low-
Index-Typ, bei dem Serien wandernder Zyklonen Zugbahnen von liberwiegend me-
ridionaler Orientierung verfolgen. Das allgemeine Druckfeld der Aufiertropen zeigt
eine mehr zellulare Gliederung von wohlausgebildeten, weit polwérts erstreckten
Hochdruckriicken oder sogar geschlossenen Antizyklonen im zonalen Wechsel mit
weit dquatorwirts reichenden Tiefdrucktrégen.

Mit dem Schwanken der aufRertropischen Zirkulation zwischen diesen beiden
Extremzustinden konnen {iber einem bestimmten Raum ganz unterschiedliche
Luftdruck- und Strémungsanordnungen von jeweils mehrtéigiger Dauer auftreten,
die Baur erstmals 1936, weiterhin 1947 und 1948, und nach ihm HEss & BREZOWSKY
1952 und 1977 fiir Mitteleuropa in einem System von so genannten Grofiwetterla-
gen GWL mit Zusammenfassung zu Grofiwettertypen GWT géordnet haben. Man
unterscheidet danach die folgenden, fiir eine klimatologische Darstellung ausrei-
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chenden Grofiwettertypen: Westtyp GWT-W, Stdwesttyp GWT-SW, Nordwesttyp
GWT-NW, Nordtyp GWT-N, Siidtyp GWT-S, kontinentaler Osttyp GWT-E (als Zusam-
menfassung der Grofiwettertypen Nordost bis Stidost mit weitgehend &hnlichen
Auswirkungen), Zentralhochtyp GWT-HM und schliefSlich Zentraltieftyp GWT-TM.

Die atlantischen Grofiwettertypen Siidwest bis Nordwest sind uberwiegend ver-
bunden mit dem Einwandern von Zyklonen. Sie gelangen mit der jeweils kenn-
zeichnenden troposphérischen Stidwest-, West- oder Nordwest- -Hohenstromung in
den mitteleuropdischen Raum, deren Richtung wiederum hauptséchlich abhingig
ist von der jeweiligen Zentralposition der subtropischen Hochdruckzelle {iber dem
pontisch-ostmediterranen Raum, iber dem Azorenraum oder iiber dem Biscaya-
raum. Es tritt mit ansehnlicher Haufigkeit Niederschlag auf, der den Aufgleitvor-
gangen an den zykloneninternen Fronten entstammt, daher an deren Durchzug ge-
bunden ist und in den atlantikorientierten Staubereichen der Mittelgebirge noch
betrachtlich verstirkt wird. In der kalten Jahreszeit verursachen die atlantischen
Grofiwettertypen in typabhéngig unterschiedlichem Ausmaf Temperaturanstieg
Uber Mitteleuropa wegen der Warmezufuhr vom besonders winterwarmen, weil
golfstrombeglinstigten Nordostatlantik. Wihrend der warmen Jahreszeit bringen
die gleichen Grofiwettertypen hingegen Abkiihlung mit sich, da im Sommer die
Ozeanoberfliche generell vergleichsweise kiihl ist gegenuber dem Festland mit sei-
nem dann erwdrmungsférdernden andersartigen Wiarmehaushalt.

Beim GroBwettertyp Nord ist die normale quasizonale Weststromung der aufier-
tropischen Troposphére durch ein ausgedehntes Hochdruckgebiet tiber dem Nord-
ostatlantik mit Zentrum tiber den Gewissern zwischen Island und den Britischen
Inseln blockiert. An dessen Ostflanke st6f3t dann eine stets kalte Nordnordwest- bis
Nordstrémung aus dem strahlungshaushaltsbenachteiligten Eismeer weit stidwirts
vor und steuert in zeitweilig rascher Folge Zyklonen mit Frontalniederschlag nach
Mltteleuropa Auch aufierhalb zykloneninterner Aufgleitbereiche neigt diese Stro-
mung, ihrem Charakter nach maritim-arktische Polarluft, zu Schauertatigkeit aus
Cumulonimbusbewdélkung, denn beim Queren der warmen Ostatlantikgewasser
nimmt zwar die Temperatur der unteren Stromungsschichten gegeniiber jener im
polaren Quellgebiet rasch zu, jene der hohen Strémungsschichten jedoch sehr viel
langsamer. Infolgedessen vergréfiert sich auf dem Stromungswege fortgesetzt das
vertikale Temperaturgefalle und fordert die Entwicklung von Konvektionsvorgin-
gen. Trotz der thermischen Modifizierung der polaren Kaltluft auf ihrem Stro-
mungswege nach Mitteleuropa tritt der in Rede stehende Grofiwettertyp in allen
Jahreszeiten mit negativer Abweichung von der jeweiligen Mitteltemperatur in Er-
scheinung. Im Winterhalbjahr erweist er sich auch als besonders schneefallanfillig
(Tab. 1.2); im Jahr und im Hochwinterzeitraum Dezember-Februar erreicht nur der
kontinentale Osttyp (bei allerdings seltenerer Niederschlagswirksamkeit!) einen
noch grofieren Anteil der Schneefalltage an der grofiwettertypbezogenen Summe
der Niederschlagstage, und in den Frithjahrsmonaten Maérz-April liegt der Grof3-
wettertyp Nord hinsichtlich der Schneefallgefihrdung in der Regel an der Spitze
aller Grofiwettertypen. Nebenbei zeigt sich (Tab. 1.2) fiir die melsten Grofiwetterty-
pen eine durchschnittlich grofere Schneefallanfalligkeit iber Stddeutschland.

Wiederum blockiert zeigt sich die normale Weststromung der auﬁertroplschen
Troposphére beim GroBwettertyp Ost durch eine weit polwirts reichende Hoch-
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Station GroBwettertyp Hochdruck  Tiefdruck
Sud- West Nord- Nord Siid Ost Mitteleuropa Mitteleuropa
west west

Norddeutschland West
Bremen-Flughafen 53°03’'N/8°48°E, 4 m

Jahr 4,3 8,8 17,1 25,1 9,8 35,3 8,7 26,4
Dez.-Febr. 7,0 254 38,1 60,8 26,9 76,1 23,0 64,3
Mé&rz-April 10,0 14,1 333 40,2 16,1 50,0 17,2 28,6

Norddeutschland Ost
Berlin-Dahlermn 52°28°N/13°18’E, 58 m

Jahr 4,0 10,9 21,2 28,1 11,6 32,6 9,5 24,4
Dez.-Febr. 94 29,3 44,0 60,6 54,5 75,2 36,2 1,7
Marz-April 0,0 14,5 34,1 48,4 17,5 44,6 14,8 29,4
Saddeutschland

Miinchen-Botanischer Garten 48°10°N/11°30’E, 515 m

Jahr 11,0 17,1 34,3 38,8 14,5 40,1 22,5 32,6
Dez.—Febr. 22,6 48,1 77,5 90,2 41,9 93,0 66,0 60,0
Mérz-April 0,0 20,6 53,7 60,0 40,0 42,4 36,4 30,8

-

Als Zahischwelle fiir die Ereignistage gilt eine Tagessumme >0,1 mm.

Tab. 1.2: GroBwettertypspezifisches Prozentverhéltnis von Schneefalltagen und Niederschiags-
tagen wahrend des Bezugszeitraumes 1935-1950 iiber Deutschland (umgerechnet nach
Originaldaten von BURGER 1958)! ‘

Lesebeispiel: Von allen dem GroBwettertyp Siidwest zugeordneten Niederschlagstagen des Jahresab-

schnitts Marz-April sind an der Station Bremen-Flughafen 10,0 % Schneefalltage.

druckzone liber Westeuropa mit ausgeprigtem antizyklonalem Zentrum iiber Skan-
dinavien, das gelegentlich und dann bevorzugt im Winterhalbjahr unter Abschnii-
rung-von seiner subtropischen Wurzelzone nach dem osteuropiischen Raum verla-
gert sein kann. Wihrend die atlantische Weststrémung infolge ihrer Blockade noch
westlich des européischen Kontinents scharf nordwirts in das Eismeer abbiegt und
auch eingelagerte Zyklonen zwangsliufig eine derartige Zugbahn einschlagen, flie-
en Stréomungen kontinentaler Herkunft auf der Stidflanke des Hochdruckgebietes
entsprechend dessen jeweiliger Position mit Nordost-, Ost- oder Stidostkomponente
in den mitteleuropéischen Raum ein. Unterdurchschnittlicher Wasserdampfgehalt
und geringe Bewolkung kennzeichnen die Festlandsluft. Im einstrahlungsarmen
Winter bringt sie aus ihren stark abgekiihlten Herkunftsgebieten eine niedrige Luft-
- temperatur mit und verursacht deshalb nahezu ausnahmslos strenges Frostwetter
mit Vereisung der Kiisten- und Binnengewisser, wihrend sie sich umgekehrt im
einstrahlungsreichen Sommer von der dann aufgeheizten Festlandsoberfliche gut
erwdarmt zeigt. Wegen des herkunftsbedingt geringen Wasserdampfgehaltes ent-
. wickelt sich in der kontinentalen Strémung selbst in der warren Jahreszeit Nie-
derschlag nur selten. Verbreitet und oft auch in grofierer Menge stellt sich solcher
aber bei einer fir Teile Mitteleuropas zyklonalen Variante des Grofiwettertyps Ost
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GroBwettertyp | Hochdruck Tiefdruck
Sud- West Nord-  Nord Sid Ost Mitteleuropa Mitteleuropa
west west

2,51 1,45 0,25 0,40 3,25 0,49 0,23 1,21

' Die Angaben beziehen sich auf die Station Oberstdorf 47°24’N/ 10°17’E, 810 m, im nordalpinen lller-Quertal. Die Zahlen-
werte bezeichnen das Verhéltnis zwischen dem Prozentanteil der GroBwettertypen an den Talféhntagen und dem Prozentan-
teil der GroBwettertypen an der Gesamtzahl aller Tage. Ein Wert von 1,00 wiirde bedeuten, dass der betreffende GroBwetter-
typ entsprechend der Haufigkeit seines Vorkommens am Eintritt von Talféhn beteiligt ist. Werte tber (unter) 1,00 zeigen an,
dass Talféhn haufiger (seltener) auftritt, als es der Haufigkeit des jeweiligen GroBwettertyps entspricht. Die Datengrundlage
bildeten 292 Tage mit Talféhn.

Tab. 1.3: Relative Talf6hnwirksamkeit der GroBwettertypen wihrend des Bezugszeitraumes
1937-1952 am Alpennordrand (umgerechnet nach Originaldaten von OBENLAND 1956)"

ein, die im Jahresdurchschnitt immerhin 90% der Haufigkeit der antizyklonalen
Form erreicht und diese im Winter an Haufigkeit sogar iibertrifft. Ein zusitzliches
Hohentiefdruckgebiet tiber dem siidlichen Mitteleuropa und (oder) dem noérdli-
chen Mittelmeerraum lenkt dann auf seiner Ostflanke sehr wasserdampfreiche me-
diterrane Warmluft von Stiden und Stidosten her besonders nach dem siidlichen
und Gstlichen Mitteleuropa, wo sie durch Aufgleiten auf die Festlandsluft zu weit-
raumigem Niederschlag Anlass gibt, im Winter in der Regel in fester Form.

Den Grof$wettertyp Stid kennzeichnet iber Mitteleuropa grofiriumig eine tro-
posphérische Stidsiidwest- bis Stidstrémung. Sie stellt sich in der Regel an der Ost-
flanke eines sehr lang gestreckten meridionalen Héhentiefdrucktroges mit Achse
Uber Westeuropa ein oder bildet sich auf der Ostseite eines hoch reichenden ausge-
dehnten ostatlantischen Tiefdruckgebietes, meist mit seinem Zentrum iiber den
Britischen Inseln befindlich, aus. Infolge ihrer Herkunft aus strahlungshaushalts-
beglinstigten Gebieten verursacht der Grofiwettertyp in allen Jahreszeiten iber-
durchschnittliche Lufttemperatur, besonders im Sommer. Zeitweilig werden Zyklo-
nen in Gberwiegend schwacher Ausbildung aus dem westlichen Mittelmeerraum
oder aus dem Biscayaraum iiber das westliche Mitteleuropa bis nach Skandinavien
gesteuert; ihre frontalen Wolkenfelder und (im Sommer teilweise gewitterbegleiteten)
Niederschlagsgebiete verursachen dann einen weithin wechselhaften Witterungsver-
lauf. Eine Ausnahme macht das nordalpine Randgebiet, in dessen Bereich die grof}-
raumigen und von dynamischer Erwérmung begleiteten Absinkvorginge in der Siid-
stromung auf der Leeseite des Alpenk('irpers eine Abschwiéchung, hdufig auch eine

“Auflosung der Regenfelder erzwingen; die nordwirts gedffneten Alpentiler stehen
dann unter Talféhn (Tab. 1.3). Auch Giber dem 6stlichen Mitteleuropa ist die Nieder-
schlagstiitigkeit deutlich gemindert, weil oft eine groBwettertypbegleitende Osteu-
ropa-Antizyklone westwirts tibergreift und dann Strahlungswetter verursacht; im
Winterhalbjahr kénnen sich dabei sogar ausstrahlungsbedingte Froste einstellen.

Beim dufierst niederschlagsarmen Grofwettertyp Zentralhoch Mitteleuropa findet
sich eine Antizyklone direkt {iber dem mitteleuropédischen Raum oder zumindest
eine Hochdruckbriicke in zonaler Erstreckung {iber Mitteleuropa hinweg ausgebil-
det. In ihrem Bereich fithrt Kompressionserwirmung absinkender und fortschrei-
tend seitwérts auseinander flieflender, dabei vertikal schrumpfender Hohenluft zur

~
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Abb. 1.4:
Absinkinversion lber
bodennaher Mischungs-
schicht bei einer winterli-
chen GroBwettersituation
vom Typ Zentralhoch
Mitteleuropa

(Entwurf: M. HenpL nach
Daten im Européischen
Wetterbericht des Deut-
schen Wetterdienstes/
Beilage Aerologische
Wettermeldungen)

Ausbildung einer niedertroposphérischen Absinkinversionsschicht an der Ober-
grenze einer geringmachtigen quasiautonomen Grundschicht von einigen Hekto-
metern Vertikalerstreckung (Abb. 1.4), die wegen reibungsturbulenzbedingter (im
Sommer zusitzlich konvektiver) Durchmischung mit héhenkonformer starker
Temperaturabnahme zumindest in ihren oberen Partien deutlich kélter ist als die
oberhalb angrenzende, dynamisch erwidrmte Hohenluft. Im Winterhalbjahr pfle-
gen sich in dieser Grundschicht bei Herrschaft von feuchter Luft ozeanischer Her-
kunft weitrdumige diinne Schichtwolkendecken oder auch Nebel (Tab. 1.4 und 1.5
auszubilden und eine nur geringe tagesperiodische Lufttemperaturvariation an der
Erdoberfliche zuzulassen, wihrend die Existenz von wasserdampfarmer Festlands-
Iuft kaltes Strahlungswetter mit deutlich stdrkerem Lufttemperatur-Tagesgang be-
dingt. Im Sommerhalbjahr verursacht der Zentralhochtyp warmes Strahlungswetter
mit einer bedeutenden Tagesschwankung der Lufttemperatur, mittags und nach-
mittags gelegentlich begleitet von geringméchtiger und daher niederschlagsunwirk-
samer lockerer Konvektionsbewdlkung vom Typ des Cumulus humilis unterhalb
der Inversionsschicht, die aufsteigende Luftstrome wirksam absperrt.

GroBwettertyp Hochdruck Tiefdruck
Sid- West Nord- Nord Sid Ost Mitteleuropa Mitteleuropa
west west

6,8 14,0 42 16,4 11,0 17,5 27,6 1,9

Bezugsstation: Stuttgart Wetteramt 48°46°N/9°11°E, 286 m.

Tab. 1.4: GroBwettertypspezifische Nebelhaufigkeit wahrend des Bezugszeitraumes 1949-1976
{(in %; nach einer graphischen Darstellung bei GERTH 1983)
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Station Jan. Febr. Mérz Apr. Mai Juni Juli
List 9,8 8,6 8,3 6,3 3,6 1,3 1
Norderney 9,0 7.5 6,4 49 3,0 1,8 1,3
Cuxhaven 9,4 8,0 6,0 4,9 2,0 1,0 1
Schleswig 11,6 10,4 8,8 75 4,7 2,5 3,7
Warnemiinde 73 71 5,4 4.6 2,8 1,6 1,1
Emden 9,6 8,1 6,7 6,0 4,6 2,9 3,0
Bremen 7,0 6,6 53 4,7 4,0 2,9 3,3
Schwerin 9,2 8,6 5,8 4,4 2,5 1,7 2,7
Liichow 6,4 5,4 3,3 3,0 2,2 1,0 1,6
Teterow 7.4 7.0 5,3 3,7 3,0 2,2 2,9
Angermiinde 5,6 5,9 5,8 2.5 1,4 1,9 2,0
Berlin 6,3 6,1 3,6 2,5 2,4 1,1 0,9
Bocholt 6,8 6,2 4,7 42 2,1 2,1 1,9
Essen 7,5 7,2 54 4,6 3,7 3.3 41
Hannover 6,1 6,0 4,8 4.4 4,3 3,9 2,7
Wittenberg 7.7 71 4,9 3,0 1,9 1,2 1,0
Leipzig 8,1 8,5 5,8 3,1 2,2 1,7 1,2
Cottbus 6,6 6,3 3,3 2,7 2,4 - 1,8 1,9
Gorlitz 6,2 6,8 4,3 3,9 2,7 24 1,5 .
Beek 7 7 5 5 3 3 3
Saarbricken 8,4 6,4 3,3 2,3 2,6 3,0 3,0
Geisenheim 46 . 3,5 1,7 0,4 0,2 0,1 0,1
Marburg 7.9 6,8 4,6 2,9 2,4 2.4 3,1
Bad Hersfeld 4,2 53 5,0 4,3 5,3 44 4,8
Erfurt 8,1 7,3 6,1 3,7 3,2 2,3 1,7
Neustadt 4,7 . 3,4 0,8 04 0,3 0,1 0,1
Karlsruhe 4,7 4,4 2,3 1,1 0,7 0,7 0,4
Freiburg 8,1 5,7 2,9 1,6 1,3 0,9 0,6
Wiirzburg 4,6 4,8 3,6 1,6 2,1 2,0 2,0
Nirnberg 3,8 3,3 2,0 2,0 2,0 1,9 1,6
Weiden 3,1 3,6 2.4 2,2 2,9 2,7 2,1
Regensburg 8,9 7,0 4,5 2,6 3,3 2,6 1,9
Miinchen 9,1 6,9 3,6 2,3 1,5 1,2 1,1
Oberstdorf 2,3 1,7 1,2 0,3 0,4 0,4 0,3
Garmisch-Ptkn. 2,2 1,8 0,9 0,4 0,2 0,1 0,1

Stationspositionen:

Angermiinde 53°02’N/14°00’E, 56 m

Bad Hersfeld 50°52'N/09°42°E, 212 m

Beek (Niederlande) 50° 55’ N/05°46’E, 114 m
Berlin-Schonefeld 52°23'N/12°31’E, 47 m
Bocholt 51°60’'N/06°37'E, 25 m

Bremen-Flughafen 53°03’N/08°48’E, 4 m

Cottbus 51°47°'N/14°19°E, 69 m
Cuxhaven 53°52'N/08°42’E, 5 m
Emden 53°22'N/07°13’E, 3 m

Erfurt-Bindersleben 50°59°’N/10°58’E, 315 m

Essen 51°24’N/06°568’E, 154 m

Freiburg 48°00° N/07°51’ E, 269 m

Garmisch-Partenkirchen 47°29' N/11°04’E, 719 m
Geisenheim 49°59° N/07°58’ E, 109 m

Gorlitz 51°10°N/14°567° E, 237 m
Hannover—Langenhageﬁ 52° 28: N/09°42’E, 53 m

Karlsruhe 49°02’ N/08°22'E, 112 m
Leipzig-Schkeuditz 51°25’N/12°14’E, 131 m
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Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
1,0 2,4 55 5,7 7,3 61,0
0,8 25 5,4 6,3 8,6 57,7
1,7 2,7 6,1 6,2 8,5 57,7
4,9 6,5 10,0 8,5 11,7 90,9
2,0 2,7 5,8 5,1 5,7 51,2
4,1 54 8,6 7,7 9,7 76,4
5,7 7,3 9,7 7,6 7,1 71,1
3,7 5,4 8,8 8,6 9,8 71,2
3,7 6,1 9,7 7,5 6,4 56,3
3,9 5,2 7,8 7,0 7.4 62,8
41 5,7 7,5 9,9 9,9 62,2
29 4,3 9,0 7,7 7,2 54,0
3,7 5,6 8,2 7,6 8,3 61,4
4,1 5,6 7,4 7,9 8,8 69,6
4,7 7,0 9,4 6,7 6,4 66,3
2,6 5,0 9,3 8,6 8,9 61,2
1,4 3,9 8,7 7,8 7,7 60,1
2,6 5,0 8,1 7,1 6,1 53,9
2,3 4,2 74 6,0 54 53,1
4 5 7 7 8 64
4,2 5,7 9,6 9,3 10,2 67,9
0,5 3,3 8,5 54 4,9 33,1
49 9,3 12,8 10,1 9,6 76,6
8,2 11,1 11,4 5,8 3,6 73,4
2,8 4,6 8,4 8,4 8,4 65,0
04 1,9 54 4,8 5,2 27,5
1,8 5,0 8,8 6,4 5,6 41,4
1,3 . 45 79 8,0 8,3 51,2
3,3 8,6 11,0 6,1 5,2 54,9
3,2 5,7 8,3 5,0 4,1 429
3,7 5,7 8,3 4,6 4,7 45,9
4,2 7,2 12,8 9,5 8,7 73,3
. 1,8 4,9 10,7 8,5 9,6 61,2
0,7 1,9 3,4 2,7 2,8 18,3
0.4 0,9 24 2,7 2,7 - 14,9

List/Sylt 55°01’ N/08°25’E, 26 m

Ltchow 52°58'N/11°10’E, 17 m
Marburg/Lahn 50°49’N/08°46’E, 181 m
Miinchen-Riem 48°09'N/11°43’E, 527 m
Neustadt/WeinstraBe 49°22’N/08°08’E, 163 m
Norderney 54°43’N/07°09°E, 11 m
Nurnberg-Kraftshof 49°30°N/11°05’E, 310 m
Oberstdorf 47°24’N/10°17'E, 810 m
Regensburg 49°03’N/12°06’E, 366 m
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Tab. 1.5:
Durchschnittliche Anzahl
der Nebeltage im
Jahresgang wahrend des
Bezugszeitraumes
1951-1980
{Zusammenstellung nach
Daten von MisTEREK 1987,
KaLe & ScHIRMER 1992, des
Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut
1983 und des
Meteorologischen
Dienstes der DDR 1987)

Saarbriicken-Ensheim 49°13'N/07°07'E, 323'm
Schleswig 54°32’N/09°33’E, 43 m

Schwerin 53°39'N/11°23’E, 59 m

Teterow 53°46'N/12°37’E, 46 m

Warnemiinde 54°11°N/12°05’E, 4 m

Weiden 49°40'N/12°11°E, 438 m

Wittenberg 51°53’N/12°39*E, 105 m

Wiirzburg 49°46’N/09°58’E, 268 m’
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Der seltene GrofSwettertyp Zentraltief Mitteleuropa ist gekennzeichnet durch ein
abgeschlossenes Tiefdruckgebiet iiber dem mitteleuropiischen Raum mit besonders
deutlicher Ausprigung in der mittleren und oberen Troposphire. Im Regelfall han-
delt es sich dabei um den Siidteil eines meridional ausgerichteten Héhentiefdruck-
troges, der durch flankierende Hohenhochdruckkeile von seiner Wurzel, dem pola-
ren Hohentief, abgeschniirt wurde. Zyklonale Randstérungen teils mediterraner
Herkunft werden auf der Ostflanke des verbliebenen mitteleuropéischen Hohen-
zentraltiefs auf der Zugstrafie V., nach vaN BEBBER (1891) vom Alpenostrand nordost-
warts bis nordwérts, spiter gelegentlich auch nordwestwirts gesteuert. Sie liefern
uber dem 6stlichen Mitteleuropa ganz bedeutende frontale Dauerniederschlige von
grofSer rdumlicher Ausdehnung, im Winter iiberwiegend als Schnee niedergehend
und im Sommer vielfach von Gewittertitigkeit begleitet. Die reichlichen Nieder-
schldge entstammen wasserdampfreicher Warmluft mediterraner Herkunft, die
aus Sid bis Stidost auf die nach Mitteleuropa einflieende maritim-polare Kaltluft
aus dem Nordmeerraum aufgleitet. Da die Zufuhr der Mittelmeerwarmluft {iber
dem mitteleuropdischen Raum nur héhere Niveaus betrifft, wird die Lufttempera-
tur an der Erdoberfliche von der ozeanischen Kaltluft bestimmt und weicht daher
im Regelfall vom Jahreszeiten-Mittelwert nach der negativen Seite ab.

Far zwei weitrdumig reprisentative Stationen Norddeutschlands von unterschied-
licher Atlantikdistanz und fiir eine ebensolche Station Stiddeutschlands bietet die
Abbildung 1.5 eine vergleichende quantitative Ubersicht tiber das thermische Nor-
malverhalten (als durchschnittliche Abweichung vom stationsbezogenen Lufttem-
peraturJahreszeitenmittel) und tiber die durchschnittliche Niederschlagswirksam-
keit der GrofSwettertypen.

Im thermischen Charakter zeigen fast alle Grofwettertypen deutliche jahres-
zeitliche Unterschiede, wenn auch von unterschiedlichem Ausmaf. Am stirksten
sind solche erwartungsgeméf} beim kontinentalen Osttyp ausgepragt. Nicht uner-
heblich, wenngleich in gegenldufiger Weise, finden sie sich jedoch auch bei der
Gruppe der atlantischen Grofiwettertypen Siidwest bis Nordwest ausgebildet. Aus-
nahmeverhalten lassen die Grofiwettertypen Nord und Tiefdruck Mitteleuropa er-
~ kennen, die stets vom Jahreszeitenmittel der Lufttemperatur nach der negativen

Seite abweichen. Hingegen kann man ganzjahrig uberdurchschnittliche Lufttempe-
ratur allenfalls dem Grofiwettertyp Siid zusprechen.

Deutlich ausgeprégt zeigt sich der Unterschied in der Niederschlagshaufigkeit
zwischen den atlantischen GrofSWettertypen einerseits und den wenig nieder-
. schlagswirksamen Grofiwettertypen Zentralhoch Mitteleuropa und Kontinental-Ost
andererseits. Der letztere erweist sich tiber Stddeutschland, wie frither bereits be-
grindet, als hiufiger niederschlagsbegleitet und wahrscheinlich deshalb im Ver-
gleich zu Norddeutschland im Winter etwas weniger stark nach der negativen Seite,
“im Sommer kaum nach der positiven Seite vom Lufttemperatur-Jahreszeitenmittel
abweichend. Der Grofiwettertyp Nord nimmt bei der Niederschlagshaufigkeit eine
~intermediére Stellung ein, hat jedoch im Sommer tiber Stddeutschland ebenfalls

erhdhte Niederschlagswirksamkeit. Die Grofiwettertypen Stid und Tiefdruck Mittel-
europa schliefllich zeigen ansehnliche raumliche und jahreszeitliche Unterschiede
im Niederschlagsverhalten, wobei der erstere Grofiwettertyp eine groflere Nieder-
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Abb. 1.5:
Durchschnittliche relative
Haufigkeit der
GroBwettertypen tiber
Mitteleuropa und ihre
normale Wetterwirksam-
keit wahrend der extremen
Jahreszeiten des Bezugs-
zeitraumes 1890-1950 in
verschiedenen GroBrau-
men Deutschlands
(Entwurf: M. HenpL nach
teilweise umgerechneten
Daten von BORGER 1958)
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Bezugsstationen: Bremen-Observatorium 53°05’N/8°47’E, 7 m (vor 1936) und Bremen-Flughafen
53°03’'N/8°48’E, 4 m (ab 1936, ohne 1945); Berlin-Teltower StraBe 52°30°N/13°23’E, 46 m (vor April
1908) und Berlin-Dahlem 52°28'N/13°18°E, 58 m (ab April 1908, ohne 1945); Miinchen-Zentralstation
48°09’N/11°34°E, 516 m (vor 1927) und Mlinchen-Botanischer Garten 48°10’N/11°30’E, 515 m (ab
1927, ohne 1945). Die relative Haufigkeit der GroBwettertypen ist dem Durchmesser der Kreisfiguren
proportional; die quantitativen Beziehungen regelt die Skala am rechten Abbildungsrand.
Lesebeispiel: Der oberste kieine Kreis mit senkrechter Balkenschraffur und der Buchstabenkennzeich-
nung SW markiert im Diagramm den GroBwettertyp Stidwest im Winter. Der Kreisdurchmesser liefert
“nach der Skala am rechten Abbildungsrand eine durchschnittliche relative Eintrittshaufigkeit des GroB-
wettertyps von 4,9 %. Die Position des Kreismittelpunktes zeigt an, dass mit dem genannten GroBwet-
tertyp (iber Bremen eine durchschnittliche Lufttemperaturabweichung um +4,0 K vom Jahreszeiten-
mittelwert und eine Eintrittsh&ufigkeit flr Tagesniederschidge >1,0 mm von 36,0 % verbunden sind.

schlagswirksamkeit eher im Westen Deutschlands, der letztere eine solche eher
Uber Stiddeutschland entfaltet.




32 Klima

Unter den européischen Grofiwettertypen nimmt nach Tabelle 1.6 fast wihrend
des gesamten Jahres die Gruppe der atlantischen Grofiwettertypen Siidwest bis
Nordwest mit dem dominierenden Grofiwettertyp West eine beherrschende Stel-
lung ein und verursacht die generell stark ozeanische Prigung der Normalwitte-
rung Mitteleuropas. Immerhin bewirkt jedoch die jahreszeitlich verdnderliche Hiu-
figkeit der anderen GrofSwettertypen manche Besonderheit im durchschnittlichen
Witterungscharakter der verschiedenen Jahreszeiten (Abb. 1.6).

Der normale Winter Mitteleuropas ist bei insgesamt sehr wechselhaften Zirkula-
tionsverhéltnissen auffallend stark ozeanisch beeinflusst. Die atlantischen Grofiwet-
tertypen West, Stidwest und Nordwest erreichen im Dezember und Januar durch-
schnittliche relative Monatshaufigkeiten um 45%, an denen der Grofiwettertyp West
mit Zweidrittelmehrheit beteiligt ist. Die genannten Grofiwettertypen sind iiber Mit-
teleuropa weit iberwiegend zyklonal ausgebildet, also von intensiver Zyklonenta-
tigkeit mit hdufigen Frontalniederschldgen begleitet. Diese fallen angesichts der po-
sitiven Bodentemperatur der beteiligten atlantischen Luftmassen vornehmlich als
Regen oder als Mischniederschlag, und nur in h6heren Gebirgslagen ist dann in der
Regel Schneeniederschlag zu erwarten. Der ebenfalls winterwarme, aber deutlich sel-
tener zu Niederschlag neigende Grofiwettertyp Siid zeigt in der kalten Jahreszeit eine
unternormale Héufigkeit im Vergleich zum ohnehin bescheidenen Héufigkeitsjah-
resmittel und spielt daher eine nur sekundére Rolle. Wesentlich bedeutungsvoller
ist der generell niederschlagsarme Grofiwettertyp Ost, der mit Einbriichen sehr kal-
ter Kontinentalluft vor allem im Januar und Februar das Wetter an 15-20% aller Tage
bestimmt, wahrend im Dezember die Rolle eines Storfaktors fiir das atlantische Wit-
terungsregime stirker dem besonders niederschlagsarmen, thermisch jedoch we-
niger extremen Grofiwettertyp Hochdruck Mitteleuropa zufillt; dieser prisentiert
sich jedoch auch im Januar und Februar noch an rund 15% aller Tage. Gleiche Be-
- deutung kommt den ebenfalls kalten, in der Mehrzahl der Fille jedoch zyklonen-
begleiteten und dann mit Frontalschneefillen verbundenen Grofiwetterlagen des
Nordtyps zu, die durch einen ersten Haufigkeitsgipfel von 17% im Februar zusam-
‘men mit den Grofiwetterlagen des kontinentalen Osttyps einen deutlichen Haufig-
- keitsriickgang der atlantischen Grofiwettertyp-Gruppe veranlassen und damit zu
den charakteristischen Zirkulationsverhéiltnissen des Friihjahrs {iberleiten.

Das Friihjahr ist durch aulergewohnlich seltenes Auftreten des GrofSwettertyps
West gekennzeichnet, so dass die atlantische Groflwettertyp-Gruppe Siidwest bis

GWT | Jan. Febr. Mérz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept.. Okt. Nov. Dez.

w 29,7 233 237 163 17,7 258 30,5 294 27,7 231 288 31,6
SW 9,9 5,7 57 5,2 7,0 3,2 4,4 70 . 6,6 9,4 6,1 6,9
NwW 6,0 6,4 70 77 5,1 72 140 51 7.4 47 46 6,9

E 16,3 199 255 19,2 256 19,7 149 168 10,7 123 118 12,9
N 148 173 151 232 214 169 133 11,8 13,7 116 148 149
S 7,5 8,7 86 11,4 108 8,3 65 11,0 120 11,8 144 8,1
HM 146 148 101 11,2 89 157 138 154 -189 234 164 17,2
™ 0,6 3,4 3,3 4,8 1,8 1,8 1,6 2,5 1,0 - 26 2,2 0,4

X ‘ 0,6 0,5 1,0 1,0 1,7 1.4 0,9 1,0 20 1,1 0.9 1,1
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Abb. 1.6:
Jahresabschnitte mit i

. . Atlantische —_
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jeweiligen Jahresdurch- GWT-E f;;

. . =4

schnitt der relativen GWTN gcz
Haufigkeit im Zeitraum 2
1951-1980 GWT-S 5%
(Entwurf: M. HENDL nach GWT-HM 40
Daten von RAMPE & REINKE GWITM Ezo
1985) o

Die Balkenstarke indiziert den unterschiedlichen Jahresdurchschnitt der relativen GroBwettertypen-
Haufigkeit gemaB der Skala am rechten Abbildungsrand.

Nordwest infolgedessen im April und Mai mit 29-30% relativer Monatshiufigkeit
ihr ausgeprégtes Jahresminimum erreicht. An ihre Stelle tritt mit einer bemerkens-
werten Haufigkeitssteigerung vor allem der Grofiwettertyp Nord, der nach einem
voriibergehenden schwachen Riickgang im Mérz dann im April und Mai an tiber
207% aller Tage mit dem charakteristischen kithlen und oft auch schauerreichen Wet-
ter auftritt. Angesichts dieser Verhiltnisse erweist es sich als sehr vorteilhaft, dass
wiéhrend des gesamten Frithjahrs und noch bis in den Juni hinein anhaltend der
kontinentale Grofiwettertyp Ost mit 20-25% relativer Monatshaufigkeit ebenfalls
sein betont deutliches Jahresmaximum erreicht. Da der bewdlkungsarme, die Ein-
strahlung beglinstigende Grofwettertyp Zentralhoch Mitteleuropa in dieser Jahres-
zeit eher mit unternormaler Héufigkeit um nur 10% in Erscheinung tritt und auch
der Warmluft nach Mitteleuropa fiihrende Grofiwettertyp Std trotz eines ersten
Haufigkeitsmaximums im April/Mai nur an 10% aller Tage wirksam ist, hat das
Haufigkeitsmaximum des kontinentalen Osttyps eine erhebliche Bedeutung fir
den Erwiarmungsprozess: Durch geringe Bewolkung fordert auch der Grofiwetter-
“typ Ost die Strahlungsenergiezufuhr zur Erdoberfléiche, die sich als Folge der rasch

Jahr Winter Frahjahr Sommer Herbst Tab. 1.6:
Durchschnittliche relative
256 28,4 19,2 - 286 26,5 Haufigkeit der GroBwetter-
6,5 7,5 6,0 4,9 7,4 =
6.9 6.4 6.5 8.8 5.6 typen (GWT) wahrend des
17,1 16,2 23,5 17,2 11,5 Bezugszeitraumes
15,7 15,6 19,9 14,0 13,4 1951-1980 (ber Mittel-
9,9 8,1 10,2 8,6 12,7 europa (in %; nach Daten
15,0 15,5 10,1 15,0 19,7 von RAMPE & REINKE 1985)
2,2 1,4 3,3 1,9 2,0

11 0,9 ' 1,3 1,0 1,2

1 unbestimmbare Situationen
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Abb. 1.7a:
Durchschnittliche relative
GroBwettertypen-Haufig-
keit wahrend extremer
Winter im Vergleich zur
durchschnittlichen relati-
ven GroBwettertypen-
Haufigkeit wéhrend aller
Winter des Referenzzeit-
raumes 1890-1980 Gber
Mitteleuropa

(Entwurf: M. HeENDL nach
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Als extreme Winter sind jeweils gruppenweise die 15 kéltesten und die 15 wérmsten Winter des Zeit-
raumes 1893-1980 an der Station Potsdam-Observatorium 52°23’N/13°04’E, 81 m, zusammenge-
fasst. BeurteilungsgroBe fiir die Auswahl war die Winter-Mitteltemperatur der Einzeljahre. Die Gruppen-
Mitteltemperatur der 15 kiltesten Winter betrigt -3,6 °C, jene der 15 wérmsten Winter 2,1 °C. Der
Mittelpunkt jeder Kreisfliche markiert fiir den entsprechenden GroBwettertyp die relative Eintrittshéu-
figkeit fiir die jeweilige Extremwintergruppe und fiir den Referenzzeitraum. Positionen auf der eingetra-
~ genen Diagonale bedeuten gleiche relative GroBwettertypen-Haufigkeit in den Vergleichszeitrdumen.

zunehmenden Sonnenhdéhe und téglichen Bestrahlungsdauer fortgesetzt erhéht.
Die erwidrmungsverzégernde Kithlwirkung des Grofiwettertyps Nord wird dadurch
Uberkompensiert, wenngleich ein sehr diskontinuierlich verlaufender Lufttempe-
raturanstieg die Folge des zeitlich abwechselnden Gegeneinanderwirkens beider
Grofdwettertypen ist. Eine gewisse Bedeutung fir die Witterungsverhéltnisse des
Friahjahrs kommt schlie8lich noch dem generell sehr seltenen Grofiwettertyp Tief-
druck Mitteleuropa zu, weil er zu raumlich ausgedehnten und anhaltenden Grofs-
niederschligen tiber dem 6stlichen und zu schauerbegleiteter Kaltluftzufuhr aus
Norden Uber dem westlichen Mitteleuropa neigt; er erreicht wihrend dieser Jah-
reszeit sein Hiufigkeitsmaximum, dabei im April an durchschnittlich fast 5% aller
Tage auftretend. .

Ahnlich dem Winter zeigt sich der Sommer Mltteleuropas in der Regel wieder
- stark ozeanisch kontrolliert. Die Gruppe der bew6lkungsreichen und oft von Fron-
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Abb. 1.7b:
Durchschnittliche relative
GroBwettertypen-Haufig-
keit wahrend extremer
Sommer im Vergleich zur 35
durchschnittlichen relati-
ven GroBwettertypen-
Héaufigkeit wéhrend aller
Sommer des Referenzzeit-
raumes 1890-1980 (iber
Mitteleuropa

(Entwurf: M. HenpL nach
Daten von BORGER 1958,
RamPE & REINKE 1985,
HetBiG [KLEBER] 1986)
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Relative GroBwettertypen-Haufigkeit tiber Mitteleuropa [%)]
im Durchschnitt aller Sommer des Zeitraumes 1890-1980

Als extreme Sommer sind jeweils gruppenweise die 15 kiihisten und die 15 warmsten Sommer des
Zeitraumes 1893-1980 an der Station Potsdam-Observatorium 52°23'N/13°04’ E, 81 m, zusammenge-
fasst. BeurteilungsgroBe fiir die Auswahi war die Sommer-Mitteltemperatur der Einzeljahre. Die Gruppen-
Mitteltemperatur der 15 kiihisten Sommer betrz‘a'gt 15,8 °C, jene der 15 warmsten Sommer 18,5 °C. Der
Mittelpunkt jedes Quadrates markiert flir den entsprechenden GroBwettertyp die relative Eintritishiu-
figkeit fr die jeweilige Extremsommergruppe und fiir den Referenzzeitraum. Positionen auf der eingetra-
genen Diagonale bedeuten gleiche relative GroBwettertypen-Haufigkeit in den Vergleichszeitraumen.

talniederschlag begleiteten atlantischen Grofiwettertypen Sitidwest bis Nordwest er-
zielt im Jahreszeitenmittel einen Relativanteil von 42,3 %, exakt jenem des Winters
‘entsprechend, und im Juli steigt ihre relative Haufigkeit sogar auf fast 50%, woran
der Grofiwettertyp Nordwest mit einem Jahresmaximum von 14% relativer Monats-
héufigkeit einen ansehnlichen Anteil hat, wiahrend der GrofSwettertyp Stidwest im
Sommer selten ist. Mit dhnlichen Auswirkungen trégt zur generell regnerischen und
kiihlen Sommerwitterung zusétzlich noch der Grof3wettertyp Nord bei, der allerdings
nur im Juni noch die erhéhte Eintrittshiufigkeit des Frithjahrs zeigt, sonst jedoch
deutlich unterdurchschnittliche relative Monatshéaufigkeiten erkennen lasst und im
August sogar eines der beiden Jahresminima erreicht. Auch der Grof8wettertyp Siid,
nur im August mit 11% Anteil tiberdurchschnittliche Haufigkeit erzielend, ist im
Sommer nahezu ausschliefSlich zyklonal ausgebildet und daher wiederum (vor allem
Uiber dem westlichen Mitteleuropa) zeitweilig regenbegleitet. Abschnitte mit trocke-
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nem und warmem Wetter sind mithin auf die Grofiwettertypen Ost und Zentralhoch
Mitteleuropa beschriankt, von denen im Frithsommer der erstere etwas haufiger
auftritt als der letztere. Sonst sind jedoch beide Grof3wettertypen zu etwa gleichen
Anteilen ohne besondere Hiufigkeitsschwerpunkte vertreten und erreichen zu-
sammen einen relativen Jahreszeitenanteil von rund 32%, dem gemeinsamen Jah-
resdurchschnitt entsprechend und diesen nur im Juli leicht unterschreitend.
Bedeutende Zeitabschnitte des Herbstes, vor allem des Septembers und Okto-
bers, zeigen sich durch anhaltendes Auftreten des Gi‘ofSwettertyps Hochdruck Mit-
teleuropa geprigt. Er erzielt in den genannten beiden Monaten sein bemerkenswert
deutliches Haufigkeitsmaximum und fihrt zu den niederschlagsfreien Strahlungs-
wetterperioden des so genannten Altweibersommers mit ihrem starken Lufttempe-
raturTagesgang und dem néchtlichen bzw. morgendlichen Tau- und Nebelreichtum
uber feuchterem Geldnde, darin noch unterstiitzt vom Grofdiwettertyp Ost, der al-
lerdings mit durchschnittlichen relativen Monatshéufigkeiten von wenig tiber 10%
jetzt eine nur sekundéire Bedeutung hat. Wohl fehlen die atlantischen Grof3wetter-
typen unter erhohter Beteiligung des Grofiwettertyps Siidwest auch wiahrend dieser
frihherbstlichen Zeit nicht, nehmen vielmehr selbst dann noch hinsichtlich ihrer
durchschnittlichen relativen Monatshéaufigkeit als Grofiwettertyp-Gruppe die Spit-
zenstellung ein, doch sind sie zumindest im Oktober nur unwesentlich héufiger als
die Grofiwettertypen Hochdruck Mitteleuropa und Kontinental-Ost zusammen. Der
Grofiwettertyp Hochdruck Mitteleuropa erzielt im Oktober sogar knapp die grofite
. durchschnittliche Haufigkeit unter allen einzelnen Grofiwettertypen. Im November
erfolgt dann jedoch wieder eine deutliche Haufigkeitszunahme des atlantischen

Grofdwettertyps West mit seinen niederschlagsbegleiteten Zyklonen, und auch der

wiederum weit tiberwiegend zyklonal ausgebildete Grof3wettertyp Sud triagt durch
- das Jahresmaximum seiner Haufigkeit zur vorherrschend triiben, oft regnerischen
Witterung dieses Spitherbstmonats bei, der den Ubergang zur wechselhaften Win-
terwitterung vermittelt. Nur die zeitweilige Herrschaft des immer noch tberdurch-
schnittlich haufigen Grofiwettertyps Hochdruck Mitteleuropa sorgt fiir gelegentliche
Erinnerung an die Schonwetterperioden der vorangegangenen Herbstabschnitte.

Von dem skizzierten Normalcharakter der Witterung in den verschiedenen Jahres-
zeiten konnen in einzelnen Jahren oder auch Jahresfolgen deutliche Abweichungen
auftreten, die dann durch eine besondere Haufigkeitsverteilung der Grof3iwetterty-:
pen verursacht werden (Abb. 1.7a und 1.7b).

So sind mitteleuropdische Strengwinter durch weit unternormale Haufigkeit
des Grofiwettertyps West und durch weit iibernormale Haufigkeit des Grofiwetter-
typs Kontinental-Ost ausgezeichnet, wihrend besonders milden Wintern ein gegen-
teiliges Haufigkeitsangebot der genannten beiden Grofiwettertypen zuzuordnen ist
und zusatzlich noch der Grofiwettertyp Nord dann deutlich unter seiner normalen

-Eintrittshiufigkeit liegt.

Fur kiihle Sommer ist gehduftes Auftreten des Grofiwettertyps Nord ebenso ty-
pisch wie stark unternormale Hiufigkeit des Grofiwettertyps Kontinental-Ost.
Warme Sommer sind hingegen vor allem durch erheblich geminderte Haufigkeit
des Grofiwettertyps West, ein eingeschrinktes Auftreten des Grofiwettertyps Nord
sowie gesteigerte Haufigkeit des Grofiwettertyps Kontinental-Ost bedingt.
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1.3 Die Héufigkeit niederschlagswirksamer Vorgange iiber
Deutschland: Frontpassagen und Konvektionsvorginge

TETZLAFF & HAGEMANN (1985) verdankt man eine Untersuchung zum Anteil verschie-
dener niederschlagswirksamer Prozesse an der Gesamtzahl der Niederschlagsereig-
nisse und der zugeordneten Niederschlagsgesamtsumme (Tab. 1.7). Sie gilt zwar fir
die Bezugsstation Hannover, doch kénnen ihre Ergebnisse mit grofier Wahrschein-
lichkeit weitrdumige Glltigkeit beanspruchen. Es wird nachgewiesen, dass das Auf-
gleiten an zykloneninternen Fronten als der mit Abstand wichtigste niederschlags-
wirksame Vorgang tiber Deutschland anzusehen ist und im gegebenen Fall einen
Anteil von rund 52% sowohl zur durchschnittlichen Niederschlagshiufigkeit als auch
zur durchschnittlichen Niederschlagsmenge beisteuert. Die durchschnittliche Hiu-
figkeit von Frontdurchgéngen ist daher von erstrangiger klimatischer Bedeutung.
(Ebenfalls Zyklonen zugeordnet, wenn auch nicht direkt an Frontpassagen gebunden,
sind weitere rund 15% der Niederschlagsereignisse und 24 % der Niederschlagsmenge,
so dass Zyklonen insgesamt durchschnittlich zwei Drittel aller Niederschlagsereig-
nisse und drei Viertel der Jahresniederschlagssumme veranlassen.)

Eine entsprechende Dateniibersicht (Tab. 1.8) lehrt zunichst, dass die durch-
schnittliche Héufigkeit von Frontpassagen keinem sehr ausgeprigten Jahresgang
unterliegt und dass allenfalls der Winter, in Siiddeutschland das Friihjahr, sich

durch leicht erhéhte Werte gegentiber den anderen Jahreszeiten auszeichnet.
~ Auch zonale Differenzen in der Héufigkeit der Frontdurchgange sind gering:
Berlin im Osten des Norddeutschen Tieflandes erfihrt im selben Bezugszeitraum nur
8% weniger Frontpassagen als die erheblich atlantiknihere Tieflandstation Bremen.

Niederschlagstyp Niederschlags- Niederschlags-
ereignis-Anteil summen-Anteil
Frontalniederschlag 52,2 51,9
Warmfrontniederschlag : 11,5 10,4
Kaltfrontniederschlag 20,2 20,8
Okklusionsfrontniederschiag 4 20,5 20,7
Zykloneninterner Warmsektorniederschlag 51" 2,0
Zykloneninterner Dauerniederschlag ohne Frontpassage 9,7 21,8
Schauerniederschlag auBerhalb von Fronten 31,1 23,9
Sonstige Niederschlage 1,9 0,6

Tab. 1.7: Relativer Anteil bestimmter Niederschlagstypen an der Gesamtzahl aller Niederschlags-
ereignisse mit Tagessummen >2,5 mm und an der korrespondierehd'en Niederschlagsge-
samtsumme fiir den Zeitraum 1979-1984 an der Bezugsstation Hannover-Herrenhausen
(in %; nach TerzLAFF & HAGEMANN 1986)

Stationsposition: 52°22’'N/9°45'E, 57 m. Gesamtzahl der Niederschlagsereignisse mit Tagessummen

22,5 mm: 838 Félle. Niederschilagsgesamtsumme der Niederschlagsereignisse: "3134 mm. Eine Addition

der relativen Niederschlagssummen-Anteile im rechten Tabellenteil ergibt nicht exakt 106,0 %. Als Ursa-

che sind geringfiigige rundungsbedingte Ungenauigkeiten bei einzelnen Zahlenangaben anzunehmen.
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Station Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni
Norddeutschland-West
Bremen 1961-1975
Durchschnittliche Fronthaufigkeit 14,2 12,1 11,8 12,9 13,2 10,9
Relative Fronthaufigkeit! 9,2 7.9 7,7 8,4 8,6 7.1
Norddeutschland-Ost
Berlin-Buch 1961-1975
Durchschnittliche Fronthaufigkeit 12,3 12,0 10,3 11,5 12,1 10,5
Relative Fronthaufigkeit 8,7 8,5 7.2 8,1 8,6 7.4
Siiddeutschland
Miinchen 1968-1977
Durchschnittliche Fronthaufigkeit 7,0 6,3 6.8 71 6,4 6,0
Relative Fronthaufigkeit' 9,3 8,4 9,0 94 8,5 8,0
Station Jan. Febr. Maérz Apr Mai Juni Juli Aug.
List 0,4 0,1 0,3 0,4 2,1 1,6 3,7 54
Gedser Rev 0,1 0,0 0,1 0,6 24 2,7 4,5 4,1
Libeck 0,2 - 0,3 0,6 2,8 3,0 3,9 5,5
Greifswald 0,0 0,0 0,3 09 26 36 4,8 4,4
Hamburg 0,3 0,2 0,5 0,7 3,7 3,2 5,9 6,7
Potsdam 0,2 0,1 03 2,0 4,2 5,6 6,8 5,8
Aachen . 0,2 0,3 0,5 1,2 4,3 41 5,5 45
Marburg 0,1 - 0,4 1,2 3,8 3,9 6,1 5,0
Erfurt 0,1 0,1 0,3 1,3 4,6 5,2 5,1 5,0
“ Dresden 0,2 0,4 0,5 2,2 5,8 6,2 75 5,9
g Brocken 0,2 0,2 0,4 1,9 4,0 4,9 5,8 5,0
" Frankfurt/Main’ 0,0 0,1 06 14 4,6 5,9 6,0 5,5
i Karlsruhe ' - 0,2 0,6 1,8 43 6,5 6,2 5,4
Bamberg 0,1 - . 0,2 1,0 4,7 6,1 6,3 5,9
Feldberg 05 03 0,8 1,9 6,2 9,1 9,3 7,6
" Augsburg 02 o1 06 08 39 69 67 49
HohenpeiBenberg 0,1 0,1 0,3 2,4 6,8 8,1 8,3 75
Garmisch-Partenkirchen - - 0,1 1,6 5,0 8,2 7,5 7,2
Séntis? ' 0,1 0,1 0,5 1,7 5,1 7,0 7,7 6,1
Stationspositionen: ‘
Aachen.50°47’N/6°06’E, 202 m Dresden-Wahnsdorf 51°07°N/13°41°E, 246 m
Augsburg 48°22'N/10°54°E, 490 m Erfurt-Bindersieben 50°59’N710°58'E, 315 m
Bamberg 49°53’N/10°53’E, 282 m Feldberg (Schwarzwald) 47°52'N/8°00’E, 1486 m

Brocken 51°48’N/10°37°E, 1142 m Frankfurt/Main 50°07°N/8°40’E, 103 m

~
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Tab. 1.8:
Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Durchschnittiiche Haufig-
keit von Frontpassagen
Uiber Deutschiand (nach
13,3 12,5 12,5 12,6 13,8 14,2 154,0 Originalauszahlungen auf
8.6 8.1 8,1 8,2 8,9 9,2 100,0 Wetterkarten von HENDL
fir Bremen, nach HENDL
1991 fir Berlin-Buch und

12,5 11,2 12,6 10,9 12,3 13,6 141,7 nach HoINka 1985 fiir
8,8 7,9 8,9 7,7 8,6 9,6 100,0 Minchen)
53 53 6,1 6,0 6,9 59 75,1
7.1 71 8,1 8,0 9,2 7.9 100,0 1 monatliche Haufigkeit in % der
jahrlichen Haufigkeit
Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Relativanteil [%6]
Juni-Aug.
2,9 1,3 0,8 0,8 19,8 54,0
1,8 0,3 0,0 0,0 16,6 68,1
0.9 0.1 0,1 0,3 17,7 70,0
1,7 0,4 - 0,0 18,7 68,4
1,8 0,5 0,4 0,3 24,7 65,3
2,3 0,5 0,1 0,0 27,9 65,2
2,5 0,5 03 0,2 24,1 58,5 Tab. 1.9:
1,5 0.1 0,2 0,1 22,4 67,0 Durchschnittliche Anzahl
1.6 03 - 0,1 23,7 64,6 der Gewittertage wéhrend
23 07 - 0,1 31,8 61,6 .
, des Bezugszeitraumes
1,5 7 02 0,2 0,3 24,6 63,8 1931-1960
23 ' 02 - 0,1 26,7 65,2 (vorwiegend nach
26 0,5 - 0,3 28,4 63,7 SCHOEPP & SCHIRMER 1977
1,6 0,7 0,1 - 26,7 68,5 mit Ergénzungen nach
2,9 1,1 04 0.4 40,5 64,2 ATTMANNSPACHER et al.
1981, MoLwwo 1958,
1,8 0,1 01 01 26,2 70,6 SpARRE 1981)
© 3,0 0,3 0,2 0,0 37,1 64,4
2,1 . 0,7 0,1 - 32,5 70,5 ' Bezugszeitraum 1931-1956
2,6 - 0,3 0,1 0,1 314 66,2 2 Bezugszeitraum 1941-1960

Garmisch-Partenkirchen 47°30’N/11°06’E, 704 m  List/Sylt 55°01'N/8°25’E, 16 m

Gedser Rev 54°27°N/12° 11’ E (Feuerschiff) Libeck 53°54’N/10°42°E, 5 m

Greifswald 54°06°N/13°27°E, 2 m Marburg 50°49°N/8°46’E, 243 m _
Hamburg-Fuhisbiittel 53°38’'N/9°59°E, 13 m Potsdam-Observatorium 52°23'N/{ 2’:°04’E, 81m
HohenpeiBenberg 47°48°N/11°01’E, 975 m Séntis 47°15’N/9°20’E, 2500 m '
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Abb. 1.8:
Breitenabhangigkeit der
absoluten Haufigkeit
taglicher Positionen von .
Hochdruckzentren
wahrend des Bezugszeit-

raumes 1947-1957 im
Meridianstreifen 5°-15°E
(Entwurf: M. HenbL nach
Auszahlungen auf
Sammelkarten von REINEL
1960 fiir Europa)
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Im Vergleich zu Norddeutschland merklich seltener von Frontdurchgingen be-
einflusst zeigt sich hingegen Stiddeutschland, das nach einer Fronthiufigkeitssta-
tistik von HOINKA (1985) um fast 50% gegeniiber den entsprechenden Werten fiir
Norddeutschland abfillt. Diesen im angegebenen Ausmaf erstaunlichen Umstand
hatte bereits BAND (1955), wenngleich mit wesentlich geringerer Nord-Stid-Differenz,
festgestellt und in diesem Zusammenhang anhand der Meridionalvariation ver-
schiedener klimatischer Grofien der Mainlinie den Charakter einer Wetterscheide
zugesprochen. Unterschiede in der jéahrlichen Fronthiufigkeit zwischen Nord- und
Stddeutschland im angegebenen Sinne fand auch ERIKsEN (1971) im Ergebnis einer
(nicht stationsbezogenen) europaweiten Auszéhlung fiir den Fiinfjahreszeitraum
1958-1962. Die Ursache findet sich in der gréfieren Distanz Siiddeutschlands zum
auflertropischen Hauptzyklonengiirtel und der dadurch méglichen erhéhten Hiu-

figkeit bzw. Bestidndigkeit von Hochdrucksituationen, wie sie sich beispielsweise
aus Sammelkarten der téglichen Positionen von Bodenhochdruckzentren bei REINEL
(1960) erschliefien lédsst. Ein krasser Haufigkeitsabfall bei diesen Hochdruckzentren
am Ubergang von der Mittelgebirgsschwelle zum norddeutschen Tieflandsraum
(Abb. 1.8) ist nicht zu ibersehen. (Er ibersteigt auch bei weitem die Arealabnahme
der zonalen Eingradfeldstreifen mit zunehmender geographischer Breite, die zwi-
schen 47°-48° einerseits und 54°-55° andererseits nur 13,9% betragt.)

Auf Konvektionsvorginge sind nach der genannten Untersuchung von TETZLAFF &
HAGEMANN (1985) tiber 30% aller Niederschlagsereignisse und immerhin knapp 24%
der durchschnittlichen Jahresniederschlagssumme zuriickzufithren. Hinsichtlich
der Bedeutung fiir die Niederschlagstitigkeit steht damit die Konvektion als aktiver
Vertikalbewegungsvorgang mit rdumlich wechselnden Aufstiegs- und Absinkberei-
chen an zweiter Stelle.

Ihre Héufigkeit zeitlich und raumlich differenziert zu erfassen ist schwierig. Es
gibt Konvektionsvorgiéinge sehr unterschiedlicher Intensitit und Vertikalerstreckung,
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und auch frontale Aufgleitvorginge kénnen besonders im Sommer konvektiv be-
einflusst sein. Niederschlagswirksam sind zudem nur hoch reichende Konvektions-
vorgange, da nur hierbei jene Wolkenmachtigkeiten erzielbar sind, die eine Bildung
hinreichend grofier Wolkenelemente ermdéglichen; diese miissen die Fallstrecke in
wasserdampfungesattigter Luft zwischen Wolkenuntergrenze und Erdoberflache
ohne vollstdndige Rickverdampfung tberwinden kénnen, um an der Erdober-
flache als Niederschlagselemente aufzutreffen. Die hier speziell interessierende
hoch reichende Konvektion kann man nun wegen der hiufigen Kopplung mit elek-
trischen Entladungen mit gewisser Einschrankung als Gewitterkonvektion bezeich-
nen und mithin die Gewitterhdufigkeit ndherungsweise als Indikator fiir die Hau-
figkeit hoch reichender Konvektionsvorgédnge nutzen. Wohl erfasst man dadurch
nicht alle Situationen mit konvektiven Niederschlagsereignissen, da es auch gewit-
terfreie niederschlagswirksame Konvektion gibt, aber man erfasst mit einiger
Sicherheit wenigstens die Fille mit intensivem und daher ergiebigem Konvektions-
niederschlag.

Entsprechend den Angaben in Tabelle 1.9 lasst sich zunéchst ein bedeutender
Jahresgang der gewitterbegleiteten Grofikonvektion konstatieren, mit geringfugi-
gem Auftreten im Winter und stets starker Ausbildung in der sommerlichen
Jahreszeit. Allein auf die drei Monate Juni bis August entfallen ziemlich einheitlich
rund zwei Drittel aller Gewittertage des Jahres. Wahrend des Sommers zeigen sich
die notwendigen Bedingungen fiir die Gewitterkonvektion am héaufigsten erfallt:
starke vertikale Temperaturabnahme als Folge zeitweilig besonders giinstigen
Strahlungshaushaltes der Erdoberfliche und entsprechend kraftiger tagesperiodi-
scher Anheizung der angrenzenden unteren Luftschichten in Kombination mit
hohem Wasserdampfgehalt der Luft. Durch dessen Kondensation im aufsteigen-
den Luftstrom kann dann durch Freisetzung bedeutender Mengen an Kondensa-
tionswirme eine bereits eingeleitete aktive Aufstiegsbewegung verstirkt, die Verti-
kalentwicklung von Konvektionswolken erheblich geférdert und schliefilich die
Bildung von méchtigen, sehr niederschlagswirksamen Cumulonimbus-Zellen er-
reicht werden. '

Die rdumliche Verteilung der Gewitterhdufigkeit lasst sich nur sehr allgemein
beschreiben, da aus dem Gesamtraum die Daten von vergleichsweise wenigen Sta-
tionen fuir einen gemeinsamen neueren Bezugszeitraum publiziert vorliegen
(Tab. 1.9), eine Kombination von Stationen mit verschiedenen Beobachtungszeit-
rdumen sich jedoch wegen unterschiedlicher Gewittertitigkeit in den jeweiligen
Bezugsperioden verbietet (Tab. 1.10).

Tab. 1.10: Bezugszeitraum Potsdam Brocken
Durchschnittliche Anzahl der jahrlichen Ge- Ob'serv a- Glpfel-

. . . - . torium station
wittertage in unterschiedlichen Bezugszeit- ‘
raumen an einer Binnentieflandsstation und 1896-1925 21,3
einer Mittelgebirgsgipfelstation (Zusammen- 1901-1930 26,0
stellung nach Branicki 1963, SCHUEPP & SCHIR- 1901-1950 26,3 , 212
MER 1977, Reichsamt fiir Wetterdienst 1939, 1931-1360 21,9 - 246

. . 1951-1980 28,8 34,1
Meteorologischer Dienst der DDR 1978, 1987) ‘
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Station Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. | Jahr
Warne-
miinde - - - 0,8 22 64 64 61 22 04 - - 24,5~
Bremen’ 02 o7 11 2,7 10,0 157 17,7 162 53 21 12 05 73,4
Berlin-
Schénefeld | 0,1 02 01 26 11,7 222 231 201 61 03 04 - 86,9

! Bezugszeitraum 1951-1970

Stationspositionen: Bremen-Flughafen 53°03’N/8°48’E, 4 m
Berlin-Schonefeld 52°22'N/13°31°E, 46 m Warnemiinde 54°11°’N/12°05’E, 4 m

Tab. 1.11: Durchschnittliche Anzahl der Gewitterstunden wahrend des Bezugszeitraumes
1951-1960 im Vergleich zwischen Kiiste und Binnentiefland (nach WEHNER 1964,
EiNSLE 1967, BATJER & HEINEMANN 1983)

Hinsichtlich dieser rdumlichen Verteilung zeigen sich die Binnenlandbereiche
Norddeutschlands mit durchschnittlich 22-25 Gewittertagen im Jahr etwas gewitter-
armer als vergleichbare Rdume Stiddeutschlands siidwiérts der Mittelgebirgsschwelle,
die es aufierhalb von Gebirgskérpern auf durchschnittlich 26-28 Gewittertage im
Jahr bringen. Eine einleuchtende Ursache ist nicht nachgewiesen. Vergleichsweise
gewitterarm sind die Kiistenregionen an Nordsee und Ostsee mit durchschnittlich
weniger als 20 Ereignistagen im Jahr, eine Folge der konvektionsbenachteiligenden
Wirkung der (relativ zum Festland) sommerkiihlen nahen Meeresoberflache. Noch
deutlicher tritt die Gewitterarmut der Kiistenbereiche im Vergleich zum Binnen-
larid hervor, wenn man sie nicht nach Gewittertagen, sondern auf der Basis von Ge-
witterstunden beurteilt (Tab. 1.11).

" Deutlich erhdht gegeniiber dem Umland erweist sich schlieilich in der Regel die
‘Gewitterhdufigkeit in Gebirgsbereichen. Dieser Umstand wurde bereits mehrfach
konstatiert (DEFaNT 1910, EKHART 1936, WEIXLEDERER 1939) und kann der gewitterbe-
ginstigenden Rolle von Hangaufwinden zugeschrieben werden, die sich tagsiiber
als Folge der stirkeren Lufterwirmung an strahlungshaushaltsbegiinstigten Ge-
birgshingen gegeniiber hangfernen Bereichen entwickeln. Gleiche Wirkung kann
die Konvergenz von Talwindsystemen haben, wenn sich die oberen Partien ver-
schiedener Gebirgstiler einander ndhern. '

1.4  Karten fiir die rdumliche Verteilung dér klimatischen
Hauptelemente iiber Deutschland

Der vorliegenden Darstellung der klimatischen Verhéltnisse-Deutschlands wurden in
aller Regel Daten aus dem Bezugszeitraum 1951-1980 zugrunde gelegt. Nachdem die
bis Ende der 1950er Jahre in allen Nachfolgegebieten des ehemaligen Deutschen Rei-
ches einheitlich benutzte alte Referenzperiode 1881(1891)-1930 aufgegeben worden
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Station Lufttemperatur Januar Lufttemperatur Juii
1951-1980 1961-1990 (1961-1990)- | 1951-1980 1961-1990 (1961-1990)-
(1951-1980) (1951-1980)
Cuxhaven 1,0 1,1 +0,1 16,6 16,6 0,0
Warnemiinde 0,1 0,2 +0,1 16,7 16,8 +0,1
Bremen 0,9 0,9 0,0 17,1 17,1 0,0
Miinster 1,5 1,7 +0,2 17,1 17,3 +0,2
Hannover 0,5 0,6 +0,1 17,0 17,2 +0,2
Potsdam -1,0 -0,9 +0,1 17,9 17,9 0,0
Kahler Asten -3,0 -2,9 +0,1 12,6 12,7 +0,1
Brocken -4,5 -4,2 +0,3 10,2 10,3 +0,1
Wasserkuppe -3,5 -3,2 +0,3 12,9 13,1 +0,2
Fichtelberg -5,3 -5,1 +0,2 11,2 11,2 0,0
Aachen 22 2,4 +0,2 17,1 17,3 +0,2
Erfurt -1,2 -1,1 +0,1 16,8 16,8 0,0
Gorlitz -1,7 -1,5 +0,2 17,4 17,3 -0,1
Geisenheim 1,1 1,2 +0,1 18,5 18,6 +0,1
Karlsruhe 1,1 1,2 +0,1 19,3 19,6 +0,3
Feldberg -3,7 -34 +0,3 10,5 10,9 +0,4
Nirnberg -0,8 -0,8 0,0 18,0 18,3 +0,3
Miinchen -1,7 -1,7 0,0 17,3 17,5 +0,2
Zugspitze -11,3 _—1 1,2 +0,1 2,0 2,2 +0,2
Stationspositionen: Hannover-Langenhagen 52°28’ N/9°42°E, 53 m
Aachen 50°47°N/6°06’E, 202 m Kahler Asten 51°11°'N/8°29’E, 839 m
Bremen-Flughafen 53°03’N/8°48’E, 4 m Karlsruhe 49°02’'N/8°22°E, 112 m
Brocken 51°48°N/10°37°E, 1142 m Miinchen-Riem 48°09'N/11°43’E, 527 m
Cuxhaven 53°52’N/8°42’E, 5'm Mulnster 51°57’N/7°35’E, 62 m

Erfurt-Bindersleben 50°59°N/10°58’E, 315 m Nurnberg-Kraftshof 49°30’N/11°05’E, 310 m
Feldberg (Schwarzwald) 47°53’'N/8°00°E, 1486 m  Potsdam-Observatorium 52°23’N/13°04’E, 81 m

Fichtelberg 50°26’N/12°57’E, 1213 m Warnemiinde 54°11°’N/12°05'E, 4 m
Geisenheim 49°59'N/7°58'E, 109 m Wasserkuppe 50°30'N/9°57’E, 921 m

Gorlitz 51°10°N/14°57°E, 237 m Zugspitze 47°25'N/10°59’E, 2960 m

Tab. 1.12: Durchschnittliche Monatsmittelwerte der Lufttemperatur fir Januar und Juli im
' Vergleich zwischen den Bezugszeitraumen 1951-1980 und 1961-1990 (Angaben in °C;
Zusammenstellung nach Datensammlungen von MULLER-WESTERMEIER 1990 und 1996
sowie des Meteorologischen Dienstes der DDR 1987)

+

war, ist der Zeitraum 1951-1980 wieder die erste (und einzige) Beobachtungsperiode,
aus der ausreichend klimatologische Daten fiir das Gesamtgebiet Deutschlands pu-
bliziert vorliegen (MULLER-WESTERMEIER 1990, Meteorologischer Dienst der DDR 1987).
Fiir den Zustéindigkeitsbereich des Deutschen Wetterdienstes. galt bis dahin der Refe-
renzzeitraum 1931-1960, auf den sich verschiedene Datensammlungen und Karten-
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Abb. 1.9: Verteilung der durchschnittlichen Monatsmitteltemperatur des Januar im Bezugszeitraum
1961-1990 iiber Deutschland (nach einer detaillierten Farbkarte des Deutschen Wetter- -
dienstes im Klimaatlas Bundesrepublik Deutschland 1999 generalisiert und in Flachen-

signatur angelegt)
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Abb. 1.11: Verteilung der durchschnittlichen Jahresniederschlagssumme im Bezugszeitraum 1951
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Stufe <5600 mm; Abdruck mit freundlicher Genehmigung des Deutschen Wetterdienstes)
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werke beziehen (SCHIRMER 1969, SCHIRMER & VENT-SCHMIDT 1979, MEYER & SCHIRMER
1985). Im Zusténdigkeitsbereich des Meteorologischen Dienstes der DDR hingegen
war lange Zeit hindurch als bevorzugte Referenzperiode 1901-1950 gebriauchlich und
lag ebenfalls entsprechenden Daten- und Kartenwerken zugrunde (Meteorologischer
Dienst der DDR 1978, Akademie der Wissenschaften der DDR 1981).

Leider liegen fir den Bezugszeitraum 1951-1980 keine Kartendarstellungen fir
die Lufttemperatur der extremen Monate vor. Jedoch erschien noch rechtzeitig fiir
eine Berucksichtigung in dieser Darstellung Teil I eines neuen Klima-Atlasses von
Deutschland (Deutscher Wetterdienst 1999) mit detaillierten Farbkarten der durch-
schnittlichen Monatsmitteltemperaturen aus dem Bezugszeitraum 1961-1990 im
Mafistab 1:2500000. Die Karten der Januar- und Juli-Lufttemperatur wurden unter
mafistabsinderungsbedingter Vereinfachung des Isothermenverlaufs umgezeichnet,
mit geeigneter Flichensignatur versehen und als Abbildung 1.9 bzw. Abbildung 1.10
dieser Darstellung beigegeben.

Allerdings hétte man bei der Verwendung der Lufttemperatur-Karten in den
nachfolgenden klimatologischen Regionalabschnitten im Auge zu behalten, dass
sich Daten und Karten auf unterschiedliche Referenzperioden beziehen. Inwieweit
nun die Mitteltemperatur der extremen Monate aus dem Zeitraum 1961-1990 von
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Jener des Zeitraumes 1951-1980 abweicht, lisst eine Zusammenstellung von ent-
sprechenden Stationsdaten aus allen Teilen Deutschlands erkennen (Tab. 1.12). Es
zeigt sich, dass im Zeitraum 1961-1990 die Mitteltemperatur entweder unverénderf
geblieben ist oder nur um wenige Zehntelgrade héher ausgefallen ist als die jene im
Vergleichszeitraum 1951-1980. Das Verteilungsbild der mittleren Lufttemperatur
auf den Karten dirfte somit ausreichende Giiltigkeit auch fiir die vorhergehende
Referenzperiode 1951-1980 besitzen.

Eine vom Deutschen Wetterdienst/Abteilung Klima und Umwelt erarbeitete Iso-
hyetenkarte der durchschnittlichen Jahresniederschlagssumme fiir den Bezugszeit-
raum 1951-1980 konnte mit geringen Erginzungen (ibernommen werden (Abb. 1.11).
Sie ist in einer methodisch orientierten Untersuchung von MULLER-WESTERMEIER
(1995) enthalten. Die grof8zligig bemessenen Abstufungen der Jahresniederschlags-
summe erlauben fir den hier erforderlichen Abbildungsmafstab eine gute Uber-
sicht ihrer rdumlichen Verteilung. Zusétzlich zum Inhalt der Originalkarte wurde
unter Nutzung des einschlégigen Datenwerkes (Meteorologischer Dienst der DDR
1987) die 500-mm-Isohyete eingefiigt. Sie ermdglichte es, die fiir mitteleuropaische
Verhéltnisse als niederschlagsbenachteiligt zu Klassifizierenden Gebiete mit durch-
schnittlichen Jahresniederschlagssummen unterhalb des genannten Schwellenbe-
trages noch auszuweisen.

Da die grof3en Jahresniederschlagssummen hoherer Gebirgsriume in der Karte
nur summarisch durch die Niederschlagsstufe >1200 mm wiedergegeben sind,
wurde als Erginzung ein Niederschlags-Héhen-Diagramm fir die Gipfelstationen
der deutschen Gebirge beigegeben (Abb. 1.12), unter Hinzufiigung von zwei Statio-
nen aus aufierdeutschen Randgebieten.

Alle diese Unterlagen sollten die Verfolgung der Ausfithrungen in den an-
schliefflenden klimatologischen Regionalabschnitten zu unterstiitzen vermégen. Es
wird dort nicht mehr auf sie verwiesen.

. 1.5 Das Klima des Norddeutschen Tieflandes

Bei weit iberwiegend zonaler Zirkulation muss sich im norddéutschen Tieflands-
raum eine Anderung der Lufttemperatur- und der Niederschlagsverhiltnisse vor -
allem in zonaler Richtung durchsetzen. Das nur wenig eindrucksvolle Relief macht
sich vornehmlich in der Niederschlagsverteilung bemerkbar, auch hier hauptséch-
lich im starker geformten Ostteil des Tieflandes. Schliefilich erweist sich noch in be-

‘stimmten Fillen ein Unterschied zwischen Binnentiefland und Kiistentiefland von

Bedeutung. ‘

Im Falle der Lufttemperatur ist bei vergleichbarer Geldndesituation ein Anstieg
der durchschnittlichen Jahresschwankung von West nach Ost deutlich erkennbar
(Tab. 1.13), mit gleich gerichteter Zunahme der Mitteltemperatur auch der Som-
mermonate, wiahrend jene der Wintermonate ostwirts abnimmt. Es wire zunéachst

denkbar, dass die 6stlichen Tieflandsraume etwas haufiger unter den Einfluss kon-

tinentaler Luftstrdmungen geraten, die dann ihrerseits wegen der grofieren jahres-
zeitlichen Unterschiede ihrer thermischen Eigenschaften die allgemeine Zunahme
der Lufttemperatur-Jahresschwankung im angegebenen Sinne verursachen. Jedoch
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Jener des Zeitraumes 1951-1980 abweicht, lisst eine Zusammenstellung von ent-
g sprechenden Stationsdaten aus allen Teilen Deutschlands erkennen (Tab. 1.12). Es
| zeigt sich, dass im Zeitraum 1961-1990 die Mitteltemperatur entweder unveriandert
K geblieben ist oder nur um wenige Zehntelgrade héher ausgefallen ist als die jeneim
Vergleichszeitraum 1951-1980. Das Verteilungsbild der mittleren Lufttemperatur
auf den Karten diirfte somit ausreichende Giltigkeit auch fiir die vorhergehende
Referenzperiode 1951-1980 besitzen.

Eine vom Deutschen Wetterdienst/Abteilung Klima und Umwelt erarbeitete Iso-

hyetenkarte der durchschnittlichen Jahresniederschlagssumme fiir den Bezugszeit-
raum 1951-1980 konnte mit geringen Erganzungen iibernommen werden (Abb. 1.11).
Sie ist in einer methodisch orientierten Untersuchung von MULLER-WESTERMEIER
(1995) enthalten. Die grofziigig bemessenen Abstufungen der Jahresniederschlags-
summe erlauben fir den hier erforderlichen Abbildungsmafistab eine gute Uber-
sicht ihrer rdumlichen Verteilung. Zusitzlich zum Inhalt der Originalkarte wurde
unter Nutzung des einschligigen Datenwerkes (Meteorologischer Dienst der DDR
1987) die 500-mm-Isohyete eingefiigt. Sie ermoglichte es, die fir mitteleuropiische
Verhiltnisse als niederschlagsbenachteiligt zu klassifizierenden Gebiete mit durch-
* schnittlichen ]ahreSniederschlagssummen unterhalb des genannten Schwellenbe-
L trages noch auszuweisen.
1 Da die grofien Jahresniederschlagssummen hoherer Gebirgsraume in der Karte
nur summarisch durch die Niederschlagsstufe >1200 mm wiedergegeben sind,
wurde als Ergdnzung ein Niederschlags-Hohen-Diagramm fiir die Gipfelstationen
der deutschen Gebirge beigegeben (Abb. 1.12), unter Hinzufligung von zwei Statio-
nen aus auflerdeutschen Randgebieten.

Alle diese Unterlagen sollten die Verfolgung der Ausfiihrungen in den an-
schlieflenden klimatologischen Regionalabschnitten zu unterstiitzen vermogen. Es
wird dort nicht mehr auf sie verwiesen.

 1.5 Das Klima des Norddeutschen Tieflandes

Bei weit iberwiegend zonaler Zirkulation muss sich im norddeutschen Tieflands-
raum eine Anderung der Lufttemperatur- und der Niederschlagsverhiltnisse vor
allem in zonaler Richtung durchsetzen. Das nur wenig eindrucksvolle Relief macht
sich vornehmlich in der Niederschlagsverteilung bemerkbar, auch hier hauptséach-
lich im stérker geformten Ostteil des Tieflandes. Schlief’lich erweist sich noch in be-

- stimmten Féllen ein Unterschied zwischen Binnentiefland und Kistentiefland von
Bedeutung.

Im Falle der Lufttemperatur ist bei vergleichbarer Gelindesituation ein Anstieg
der durchschnittlichen Jahresschwankung von West nach Ost deutlich erkennbar
(Tab. 1.13), mit gleich gerichteter Zunahme der Mitteltemperatur auch der Som-
mermonate, wahrend jene der Wintermonate ostwirts abnimmt. Es wire zunichst
denkbar, dass die 6stlichen Tieflandsriume etwas héufiger unter den Einfluss kon-
tinentaler Luftstrémungen geraten, die dann ihrerseits wegen der grofieren jahres-
zeitlichen Unterschiede ihrer thermischen Eigenschaften die aIl‘gemeine Zunahme
der LufttemperaturJahresschwankung im angegebenen Sinne verursachen. Jedoch
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Abb. 1.13:
Jahresgang der durch-
schnittlichen relativen

Lufttemperatur flr den

Bezugszeitraum

1951-1980 im Vergleich

zwischen Kistentiefiand . ‘ entiefland | ’_Binnentiefland
und zentralem Binnentief- i~Januar T Z Januar-Juli

land (Entwurf: M. HENDL
nach Daten von MULLER-

: Kuste | { Kuste
WESTERMEIER 1990 und 4 , Juli~Janugr Januar-Juli
& 1

des Meteorologischen
Dienstes der DDR 1987)

Bezugsstationen: St. Peter-Ording 54°18°N/8°39’E, 4 m, Nordseekiiste; Warnemiinde 54°11’N/
12°05’E, 4 m, Ostseekijéte; Celle-Vorwerk 52°39’N/10°06’E, 55 m, Binnentiefland. Die Jahresginge
der relativen Lufttemperatur (Monatsmittel in % der Jahresschwankung) stimmen fiir Nordseekiiste
und Ostseekiiste mit einer Genauigkeit von 1% (iberein; sie sind daher in einer gemeinsamen Kiisten-
kurve zusammengefasst. Die groBere Differenz zwischen dem ansteigenden (Januar—Juli) und dem
abfallenden (Juli-Januar) Abschnitt der Kiistenkurve verdeutlicht die verlangsamte Temperaturzunahme
und den verzégerten Temperaturriickgang relativ zum Binnentiefland. ‘

zeigt der Quotient Windrichtungshéufigkeit Westquadrant/Ostquadrant zumindest
in den extremen Jahreszeiten Winter und Sommer fiir das westliche Binnentiefland
nahezu die gleichen Werte wie fiir das dstliche Binnentiefland (Tab. 1.14), so dass
winterkalte und sommerheifie kontinentale Luftstrémungen im Osten Norddeutsch-
lands nicht haufiger auftreten als im Westen. Es darf daher gefolgert werden, dass
es die thermische Verinderung der einfliefenden winterwarmen und sommer-
kiithlen Luftstromungen ozeanischer Herkunft durch den andersartigen Wirme-

haushalt der Festlandsoberfliche ist, die sich beim Vordringen kontinenteinwiérts
in den Wintermonaten in allméhlicher Abkiihlung, in den Sommermonaten hinge-
gen in fortschreitender Erwirmung der unteren Stromungsschichten &uflert.
Wegen der Vorherrschaft von Luftstromungen ozeanischer Herkunft iiber Mitteleu-
ropa bestimmt primér ihr Verhalten die Temperaturverteilung. Aber auch Luftstré-
mungen kontinentaler Herkunft sollten beim Vordringen westwirts zumindest im
Winter eine allméhliche Erwdrmung erfahren, da sie dann beim Einflieflen nach -
Mitteleuropa in Gebiete zunehmend giinstigeren Strahlungshaushaltes vorstofien,
in denen eine stark strahlungsreflektierende Schneedecke erheblich’seltener zur
Ausbildung gelangt als im osteuropdischen Herkunftsgebiet.
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Station Jan. Febr. Miarz  Apr. Mai Juni Juli Aug.
Kustentiefland
List 0,9 04 23 5,9 10,5 14,3 15,8 16,3
Norderney 1,5 1,5 3,6 6,7 11,0 14,5 16,3 16,8
Cuxhaven 1,0 1,1 34 7,0 11,6 15,1 16,6 16,8
Warnemiinde 0,1 02 26 6,2 10,9 15,0 16,7 16,7
Putbus -0,5 -05 19 58 10,7 15,0 16,5 16,4
Binnentiefland
Diepholz 0,7 1,0 39 7,5 12,1 15,6 16,8 16,4
Gardelegen -0,5 -0,1 3,1 7,4 12,4 16,1 17,3 16,8
Berlin-Schonefeld -1,1 -0,4 3,1 7,8 12,8 16,7 18,0 17,5

StationspoSitionen:

Berlin-Schonefeld 52°23°'N/13°31°E, 47 m List/Sylt 55°01'N/8°25’E, 26 m

Cuxhaven 53°52°N/8°42°E, 5 m ~ Norderney 54°43'N/7°09’E, 11 m

Diepholz 52°37'N/8°23'E, 37 m Putbus 54°05°N/12°06’E, 20 m

Gardelegen 52°31°’N/11°24'E, 47 m Warnemiinde 54°11°'N/12°05°E, 4 m
Station : Winter Friuhjahr ~ Sommer Herbst | Jahr

Binnentiefland West (Bremen 1951-1970)

Westquadrant (225°-315°) 38,1 32,4 42,2 36,3 37,3
Ostquadrant (45°-135°) 26,7 29,1 18,7 26,0 25,1
Quotient Westquadrant/Ostquadrant 1,43 1,11 2,26 1,40 1,49
‘Binnentiefland Ost (Potsdam 1956-1970)

" Westquadrant (225°-315°) 36,7 37,9 48,1 37,0 40,0
Ostquadrant (45°~135°) 26,3 31,0 21,7 27,8 26,7
Quotient Westquadrant/Ostquadrant ’ 1,40 1,22 2,22 1,33 1,50

Stationspositionen:
Bremen-Flughafen 53°03’'N/8°48°E, 4 m Potsdam-Observatorium 52°23’N/13°04’E, 81 m

Tab. 1.14: Durchschnittliche relative Windrichtungshaufigkeit in den zonalen Richtungsquadranten
auf der Basis von Stundenmittelwerten fiir das westliche und das &stliche Binnentiefland
(in %; umgerechnet nach absoluten Haufigkeitsdaten von BATJER & HEINEMANN 1983 und

- des Meteorologischen Dienstes der DDR 1983)

Ferner bestehen gewisse thermische Unterschiede zwischen Kiistentiefland und
Binnentiefland. Im Vergleich zu letzterem zeigen lingengleiche Kiistentieflandsbe-
reiche generell eine etwas verminderte Jahresschwankung der Lufttemperatur, die
der Dampfungswirkung der angrenzenden, im Winter relativ warmen und im Som-
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Tab. 1.13:

Sept.  Okt. Nov. Dez. Jahres- Thermo- . .
schwan- dromischer Zonalvariation der mittle-
kung [K] Quotient [%)] ren Lufttemperatur [°C]

wiahrend des Bezugszeit-
raumes 1951-1980 Gber

14,0 10,2 6.0 3.0 15,9 24,5 dem Norddeutschen Tief-

14,6 10,7 6,3 3,3 15,3 22,2 , .

14,3 10,3 58 27 158 171 land bei vergleichbarer

13,9 9,7 5,2 21 , 16,6 18,1 Gelandesituation

13,3 9,2 4,7 1,5 17,0 17,6 (Stationsauswahl nach

Datensammiungen von
MOLLER-WESTERMEIER 1990

13,6 9,6 5,1 2,3 16,1 9,9 .

13,2 8,9 44 1,3 17.8 6.7 und des Meteorologischen

13,9 9,1 4,2 0,6 19,1 6,3 Dienstes der DDR 1987)

Station Mittleres Datum  Mittleres Datum  Mittlere Dauer Mittlere jahrliche
letzter Frost erster Frost frostfreie Zeit [Tage]  Anzahl Frosttage

Tiefland West'

Wangerooge 24. 03. 19. 11. 239 53

Wilhelmshaven 11. 04, 08. 11. 210 66

Léningen 28. 04. 18. 10. 172 73

Tiefland Ost?

Arkona 06. 04. 18. 11. 225 76

Greifswald 24. 04. 01. 11. 190 85

Berlin-Schonefeld | 26. 04. 20. 10. 176 93

! Frostdaten aus dem Bezugszeitraum 1931-1960, Frosttage aus dem Bezugszeitraum 19511980
2 Angaben samtlich aus dem Bezugszeitraum 1951-1980

Stationspositionen:

Arkona 54°41°'N/13°26'E, 42 m Léningen 52°44’N/7°45°E, 22 m
Berlin-Schénefeld 52°23°'N/13°31°E, 47 m Wangerooge 53°47°N/7°54’E, 6 m
Greifswald 54°06’N/13°24°E, 2 m Wilhelmshaven 53°33’'N/8°08’E, 1 m

Tab. 1.15: Normale Variation der Frostverhéltnisse zwischen Kiistentiefland und Binnentiefland
Uber dem Westen und dem Osten Norddeutschlands (Zusammenstellung nach Daten
von MOLLER-WESTERMEIER 1990, ScuLteTus 1971 und des Meteorologischen Dienstes
der DDR 1987) :

mer relativ kithlen Wassermassen von Nordsee oder Ostsee zuzuschreiben ist. Diese
beeinflussen jedoch nicht nur das Ausmaf der LufttemperaturJahresschwankung
im angegebenen Sinne, sondern verdndern auch den Jahresverlauf der Lufttempe-
ratur. Er 1asst relativ zum Binnentiefland einen deutlich verzégerten Temperatur-




52 Klima

Station Hoéhe Lufttemperatur-Mittelwerte [°C]
[m] Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni
Nérdlicher Landricken
(Ostabschnitt)
Neuglobsow (Sandervorland) 62 -1,2 -0,9 2,3 6,7 11,9 15,8
Woldegk (H6henzone) 118 -1,6 -1,2 1,9 6,3 11,4 15,3
Potzlow (Riicklandbecken) 60 -1,4 -0,6 2,5 6,8 12,1 16,2
Sddlicher Landriicken
{(Westabschnitt)
Celle (Grundmoranenvorland) 55 0,6 0,9 3,7 7.9 12,5 16,1
UnterliiB (H6henzone) 98 -0,3 0,2 3.1 7,0 11,9 15,5
Uelzen/Ebstorf (Riicklandbecken) 45 -0,1 0,2 3,2 7,2 12,1 15,6
Stationspositionen:
Celle-Vorwerk 52°39'N/10°06’E Potzlow 53°12'N/13°49’E
Neuglobsow 53°09°’N/13°02’E Woldegk 53°28°N/13°37’E
Station Hoéhe Lufttemperatur-Mittelwerte [°C]
[m] Jan. Febr. Mérz Apr. Mai Juni
Plattenbereiche
(Mordnen, Sanderflidchen)
Berlin-Buch 60 -0,8 -0,2 3,2 7,9 12,9 16,8
Potsdam-Oberservatorium 81 -1,0 -0,3 3,3 7.9 12,9 16,7
Niederungsberéiche
(Urstromtéler etc.) '
Wustrau-Ziethenhorst 35 -1,0 -0,5 2,7 7,1 12,4 16,3
Berlin-Spandau’ 32 -1,4 -0,1 2,7 7,1 12,2 16,3

! Bezugszeitraum 1961-1980 (Manuskriptdaten von P. ScHLaax und G. BogumiL nach Ergebnissen eines Sondermessnetzes
des Meteorologischen Institutes der Freien Universitét Berlin. Personliche Mitteilung vom 14. 4. 1992) '

Stationspositionen:

Berlin-Buch 52°38'N/13°30’E, Barnim-Platte

Berlin-Spandau (Stationen Eiskeller und Forst Spandau/Jagen 64) 52°35'N/13°09’E, Berliner Urstromtal
Potsdam-Observatorium 52°23’N/13°04’E, Zauche-Platte

Wustrau-Ziethenhorst 52°48’N/12°52' E, Eberswalder Urstromtal/Rhin-Abschnitt

anstieg im Friithjahr und einen verlangsamten Temperafurabfg),ll' im Herbst erken-
nen (Abb. 1.13). Ein praktisches Maf} hierfiir bietet der thermodromische Quotient
(griech. thérme Wirme, dromos Lauf) nach voN KerNER (1905), derin der Neufassung
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Jah Tab. 1.16:
ahres- . X
Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. schwan- Reliefbedingte Lufttempe-
kung [K] raturvariation im Bereich
der Landriicken des
ostlichen Norddeutschen
Tieflandes wahrend des
17,1 16,4 12,9 8,5 4,0 0,9 18,3 B it
16,5 16,2 12,8 8,4 3,7 0,4 18,1 ezugszeitraumes
17,3 16,7 13,2 8,7 4,0 0,4 18,7 1951-1980
(Zusammensteliung nach
Daten von MULLER-
WESTERMEIER 1990 und des
17,4 16,8 13,5 9,3 4,8 1,6 16,8 Met logisch
16,5 16,0 12,9 8,8 4,2 1,3 16,8 eteorologisehen
16,6 16,3 13,2 9,1 4,6 1,6 16,7 Dienstes der DDR 1987)
Uelzen/Ebstorf 52°58'N/10°36’E
UnteriliB 52°51'N/10°17'E
Tab. 1.17:
, Jahres- Relieftypische Lufttempe-
Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. schwan- t thaltni =hrend
kung [K] raturverha nls-se wahren
des Bezugszeitraumes
1951-1980 im ostlichen
Binnentieflandsraum der
17,8 17,4 13,7 9.2 44 1,1 18,6 Platten und Urstromtalun-
17,9 17,4 13,9 9,1 41 0,8 18,9 . -
gen zwischen Nordlichem
und Siidlichem Landrii-
: ‘ cken (Auswahl aus einer
17,2 16,5 12,8 8,6 4,1 0,8 18,2 Datensammlung des
17,0 16,2 124 82 4,0 0,3 18,4 Meteorologischen
Dienstes der DDR 1987)

durch ReicHEL (1930) definiert ist als Differenz zwischen der durchschnittlichen
Lufttemperatur der Herbstmonate September bis November und jener der Friih-
- jahrsmonate Mérz bis Mai, ausgedriickt in Prozent der durchschnittlichen Lufttem-
peratur-Jahresschwankung (Tab. 1.13). Schliefilich sind die Kiistentieflandsbereiche
auch durch eine deutlich geringere Frostanfélligkeit gegeniiber lingengleichen Bin-
nentieflandsbereichen ausgezeichnet (Tab. 1.15).

Vergleichsweise schwach macht sich der Einfluss des Reliefs in der raumlichen
Temperaturverteilung geltend, obwohl man einen solchen wenigstens im Ostteil des
norddeutschen Binnentieflandes mit seinen jiingeren und daher-weniger stark abge-
tragenen glazialzeitlichen Oberflichenformen erwarten sollte. Wohl hében sich die
Haupthohenzonen des (weichselzeitlichen) Nordlichen Landriickens und des (warthe-
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Station Jan. Febr. Méarz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. | Jahr

Zauche-Platte
Potsdam-

Berliner
Urstromtal
Berlin-
Spandau 230 21,2 18,7 11,8 3,7 07 - 0,1 2,0 6,8 12,1 19,4 | 119,2

Observatorium | 22,3 194 16,6 52 04 - - = - 1.5 94 179 | 92,7 :

Stationspositionen und Bezugszeitrdume:
Berlin-Spandau (Stationen Eiskeller und Forst Spandau/Jagen 64) 52°35'N/13°09’E, 32 m, 1961-1980
Potsdam-Observatorium (Telegraphenberg) 52°23’'N/13°04’E, 81 m, 1951-1980

Tab. 1.18: Durchschnittliche Anzah! der Frosttage im Vergleich zwischen Moréanenplatte und
benachbarter Urstromtalung im Havel-Spree-Raum zwischen Nérdlichem und Stidlichem
Landriicken (nach Daten des Meteorologischen Dienstes der DDR 1987 und Manu-
skriptdaten von ScHLAAK & BoGumiL)

zeitlichen) Stdlichen Landriickens durch ganzjéhrig leicht reduzierte Lufttemperatur-
werte in ihren méchtigen Endmorinenwiéllen erkennbar von ihrem jeweiligen Vorland
ab (Tab. 1.16). Bereits ihr unmittelbares Riickland ist aber, sobald als Zungenbecken mit
Kalfluftsammeleigenschaft ausgebildet, im Hochwinter fast ebenso kalt wie die Hohen,
im Sommer allerdings deutlich wiarmer. Im Raum zwischen diesen Haupthohenziigen
Jedoch macht sich der Wechsel zwischen héher aufragenden flachwelligen bis ebenen
Grundmorinen- und Sanderflichen, eingesenkten breiten Urstromtalungen, erosiv an-
gelegten Querrinnen und toteisbedingten Hohlformen in thermischer Hinsicht kaum
mehr bemerkbar (HENDL 1991 u. 1996, auch 1969). Die unterschiedlichen Geliandefor-
men wirken eher nivellierend auf die raumliche Lufttemperaturverteilung, denn die

Station Jan. Febr. Mé&rz Apr. Mai ~Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez

Niederschlagssummen [mm]

Léningen 66 49 50 52 65 75 89 85 62 59 70 76

Potsdam 42 35 34 45 55 70 63 66 49 41 45 50

Niédemchlagstage >1,0 mm |

Léningen 13 10 11 11 10 11 12 12 " 11 11 13 13

Potsdam 10 8 8 9 9 10 10 9+« 8 8 9 10
Stationspositionen: v

Loéningen 52°44'N/7°46’E, 22 m, Binnentiefland West
Potsdam-Observatorium 52°23’N/13°04’E, 81 m, Binnentiefland Ost
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Tagesminimumtemperatur-Differenz [K]
Hochmoor minus Grundmorine
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Niedermoor minus Grundmorane
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Anzahl der Félle
Mai 1963 bis Dezember 1965

Mai 1963 bis Dezember 1965

Abb. 1.14: Haufigkeit von Differenzen taglicher Minimumtemperaturen in 50 cm Héhe Gber der
Bodenoberfliche zwischen einer Grundmordnenkuppe und benachbartem drainiertem
Moorgélénde im Tieflandsraum Nordwestdeutschlands (umgezeichnet nach Miess 1968)
Bezugsstationen: Weyerberg-Grundmorinenkuppe 53°13’'N/8°55’E, 51 m

Hamme-Niedermoor 53°16°’N/8°53’E, 1,5 m
: Teufels-(Hoch-)Moor 53°17°N/8°55°E, 10 m
Lesebeispiel: In 177 Fallen aus dem angegebenen Zeitraum war die Tagesminimumtemperatur (iber
dem Hochmoor um Betrage von 0,1 K bis 0,5 K niedriger als jene iiber der Grundmorane.

Jahr Winter Frihjahr  Sommer Herbst
799 191 167 249 191
595 127 134 199 135
136 36 32 35 35
109 28 26 29 25

Tab. 1.19:

Zonalvergleich der Niederschlags-
verhéltnisse wahrend des
Bezugszeitraumes 1951-1980
zwischen dem westlichen und
dem o&stlichen Binnentiefland
Norddeutschiands
(Stationsauswahl nach
Datensammlungen von MULLER-
WESTERMEIER 1990,und des
Meteorologischeﬁ Dienstes der
DDR 1987)
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Station Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. | Jahr
Léningen 61 61 68 81 106 134 149 149 129 105 81 68 9,9
Potsdam 53 54 60 75 10,1 131 146 144 125 100 75 6,1 9,4

Stationspositionen:
Léningen 52°44’'N/7°46°E, 22 m

Potsdam-Observatorium 52°23'N/13°04’E, 81 m

Tab. 1.20: Durchschnittlicher Partialdruck des Wasserdampfes wahrend des Bezugszeitraumes
1951-1980 Gber dem norddeutschen Binnentiefland {in hPa; nach Daten von MOLLER-
WESTERMEIER 1990 und des Meteorologischen Dienstes der DDR 1 987)

Halbjahr Tageszeitintervall

00-02 02-04 04-06 06-08 08-10 10-12 12-14
Absolutwerte [mm]
Winterhalbjahr 18,7 20,6 21,5. 21,3 20,2 18,4 18,8
Sommerhalbjahr 21,9 22,4 22,0 23,2 22,3 23,6 29,2
Relativwerte [%o] _
Winterhalbjahr. 78 85 89 88 84 76 78
Sommerhalbjahr 66 68 67 70 68 71 88

Bezugstation: Potsdam-Observatorium 52°23’N/13°04’ E, 81 m; Bezugszeitraum: 1 893-1952

Station Jan.

Febr. Médrz Apr. Mai Juni Juli  Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Niederschlagssummen [mm]

Wangerooge 59 39 44 43 53 64 84 87 8 74 8 70
St. Peter-Ording 60 36 38 41 46 50 72 88 79 8 93 71
Graal-Mdritz 47 34 37 44 51 53 81 68 55 46 54 55
Niederschlagstage 21,0 mm ,

Wangerooge 12 9 .9 9 10 10 12 12 11 12 14 14
St. Peter-Ording 12 8 8 9 8 8 11 12 12 12 14 13
Warnemiinde' i 8 8 9 8 8 11 10 9 9 {0 11

-

Stationspositionen:

Graal-Miritz 54°15’N/12°15’E, 6 m, Ostsee-Flachkiiste an der Mecklenburger Gro3bucht
St. Peter-Ording 54°18’N/8°39'E, 4 m, nordfriesische Nordseekiiste
Wangerooge 53°47°'N/7°54’E, 6 m, ostfriesische Nordseekiiste

Warnemiinde 54°11’N/12°05’E, 4 m, Ostsee-Flachkiiste an der Mecklenburger GroB3bucht

Ersatzstation fiir Graal-Mritz in 13 km Luftliniendistanz mit geminderten Niederschlagssummen vermutlich infolge Leewir-
kung des westsiidwestlich vorgelagerten Hohenzuges der Kilhlung (Maximalhéhe 130 m)
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Grundmorénen- und Sanderplatten erweisen sich relativ zu ihrer gréfieren Héhenlage
als thermisch begiinstigt, die Urstromtéler und sonstigen Niederungen hingegen rela-
tiv zu ihrer geringeren Héhenlage als thermisch benachteiligt (Tab. 1.17). Offenkundig
wirken die letzteren als Kaltluftsammelbereiche und sind auch durch vergleichsweise
strenge Frostverhéltnisse gekennzeichnet, sowohl hinsichtlich der Anzahl der Frosttage
als auch durch eine lange Dauer des Jahresabschnitts mit potentiellem Frosteintritt
und entsprechend durch einen verkiirzten frostfreien Zeitraum (Tab. 1.18).

Im Westteil des norddeutschen Binnentieflandes endlich ist unter den Bedin-
gungen des stark abgetragenen, weil dlteren drenthezeitlichen Glazialreliefs die
gelandebedingte Lufttemperaturvariation tiberhaupt eine geringe. Hier machen
sich nur die allerdings sehr weit verbreiteten Niedermoor- und Hochmoorgebiete
durch verstirkte Frostanfilligkeit selbst in kiistennahen Rdumen bemerkbar. Uber

Tab. 1.21:

14-16  16-18 1820 20-22 2224 | 00-24 Verteilung der durchschnittlichen
Halbjahressummen des Nieder-
schlags Uber dem norddeutschen
20,6 20,8 20,9 20,1 19,3 241,2 Binnentiefland auf Zweistunden-
355 414 35,2 29,2 24,9 330,8 intervalle (umgerechnet nach

Branicki 1963)

86 86 87 83 80 1000
107 125 107 88 75 1000
Jahr Winter Frihjahr  Sommer Herbst Tab. 1.22:
' Zonalvergleich der Niederschlags-
787 168 140 935 244 ve'rhéltnisse wahrend des .Bezugs_-
755 167 195 ‘210 253 zeitraumes 1951-1980 zwischen
625 136 132 202 155 expositionséhnlichen Kiistentief-
: landsbereichen an Nordsee und
Ostsee (Stationsauswahl nach Da-
::gg gg gg g? 22 tensammiungen von MUOLLER-WES-
111 o9 25 o9 28' TERMEIER 1990 und des Meteorolo-
gischen Dienstes der DDR 1987)

diesen Moorfldchen ist die Durchschnittsdauer der frostfreien Zeit nur wenig lin-
ger als in den atlantikferneren Niederungsbereichen im ostlichen norddeutschen
Binnentiefland, und speziell die taglichen Lufttemperaturminima liegen in aller
Regel merklich tiefer-als auf den h6heren Grundmorinenplatteh etwa der Ostfrie-
sisch-Oldenburgischen Geest oder der Stader Geest in der unmittelbaren Nachbar-
schaft (Abb. 1.14). Durch vergleichende Wiarmehaushaltsuntersuchungen liefy sich
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T -T, Jan. Febr. Midrz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
T>T, 29,2 323 42,8 44,0 438 37,7 231 168 106 84 81 20,4
T <T, 49,1 443 32,7 271 299 346 478 533 662 71,7 735 61,6
T =T, 21,8 234 246 288 264 276 29,0 29,9 232 199 18,5 18,0

' Die Differenz Lufttemperatur — Wasseroberflachentemperatur liegt zwischen den Klassengrenzen +0,4 K und ~0,4 K.

Bezugsstation: Feuerschiff Terschellingerbank 53°29°N/5°08’E (1949-1970/ Sept.)
53°28’'N/4°46’E (1970/0kt.~1975/Apr)

Tab. 1.23: Relative Haufigkeit charakteristischer Kategorien der Temperaturdifferenz Luft - Ober-
flachenwasser (T, - T,) im marinen Vorfeld der Westfriesischen Inseln wahrend des Be-
zugszeitraumes 1949-1975 (in %; nach Unterlagen von KOREVAAR 1987)

Station Jan. Febr. Mérz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

Wangerooge | 6,2 61 6,7 82 10,7 13,4 151 154 13,5 11,0 8,3 6,9 10,1
St. Peter-

Ording 60 58 65 80 104 131 147 150 13,1 10,7 83 68 9,9
Warnemiinde | 57 57 6,3 7,7 102 133 15,2 152 13,1 10,5 8,0 65 9,8
Stationspositionen: ' Wangerooge 53°47°N/7°54°E, 6 m

St. Peter-Ording 54°18’N/8°39’E, 4 m Warneminde 54°11'N/12°05°E, 4 m

Tab. 1.24: Durchschnittlicher Partialdruck des Wasserdampfes wahrend des Bezugszeitraumes
1951-1980 liber dem norddeutschen Kiistentiefland (in hPa; nach Daten von MOLLER-
WESTERMEIER 1990 und des Meteorologischen Dienstes der DDR 1987)

nachweisen (Miess 1968), dass fiir dieses thermische Verhalten der Moorbereiche
ein besonders kleiner Wirmeleitungsstrom aus dem Bodenraum zur ausstrahlenden
Erdoberfliche wihrend der Nachtstunden verantwortlich ist. Dieser ist eine Folge
der geringen Wirmeeinlagerung in den Bodenraum tagstiiber, da die verfilzte und
durch geringe Wirmeleitfdhigkeit isolierende Pflanzendecke der Hochmoore den
Energiezustrom aus der absorbierten Globalstrahlung nur zu einem sehr geringen
Teil bis zum Mineralboden selbst gelangen lisst. Beim feuchteren Niedermoor ist
der grofie Energieverbrauch fiir die Verdunstung am Tage in Rechnung zu stellen.

Wenn man zunéichst von modifizierenden Reliefeinfliissen absieht, ist in der rdum-
lichen Niederschlagsverteilung eine allgemeine Abnahme der Durchschnittssum-
men in zonaler Richtung mit zunehmender Atlantikdistanz nicht zu tibersehen
(Tab. 1.19). Wahrend fiir das westliche Binnentiefland weitrdumig typische Jahres-
niederschlagssummen von 700-800 mm konstatiert werden kénnen, liegen diese
im 6stlichen Binnentiefland bei nur 550-600 mm.
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Abb. 1.15: Isarithmen des hygrodromischen Quotienten iiber Norddeutschiand fiir den Bezugszeit-

raum 1951-1980 (Entwurf: M. HenoL nach Niederschlagsdaten von MULLER-WESTERMEIER

1990, des Meteorologischen Dienstes der DDR 1987 und des Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut 1983)

Als Hauptursache fiir diese Minderung der durchschnittlichen Jahresnieder-
schlagssummen in zonaler Richtung muss man die gleichsinnige Abnahme der Nie-
derschlagshéufigkeit ansehen (Tab. 1.19). Sie ist zum Teil auf eine entsprechende
Abnahme der durchschnittlichen Haufigkeit von Frontpassagen als Hauptnieder-
schlagsverursacher zurickzufithren (Tab. 1.8). Da zwischen dem Westen und dem
Osten des Binnentieflandes diese Haufigkeitsdifferenzen der Frontdurchginge
aber nur ca. 8% betragen, muss zusétzlich noch ein Teil der Fronten eine Verringe-
rung der Niederschlagswirksamkeit mit zunehmender Atlantikdistanz erfahren.

Ferner bemerkt man (Tab. 1.19), dass die zonale Abnahme der Niederschlags-
summen im Winter erheblich stérker ist als im Sommer: Die kontinentalere Bin-
nenlandstation Potsdam empfingt im Winter durchschnittlich nur rund 66% des
Niederschlags ihrer ozeanischeren Vergleichsstation Loningen, im Sommer hinge-
gen immerhin knapp 80%. Als Ursache kommt die grofiere Gewitterhiufigkeit iber
dem ostlichen Binnentiefland in Betracht (Tab. 1.11), die wegen ihrer zeitlichen
Konzentration auf die warme Jahreszeit dann eine Verringerung der zonalen Nie-
derschlagsunterschiede bewirken muss.

Generell zeigt sich eine deutliche jahreszeitliche Variation der durchschnittli-
chen Niederschlagssummen ausgeprigt, mit einem wohlausgebildeten Maximum
im Sommer. Dieses Sommermaximum der Niederschlagsmenge ist ersichtlich
nicht auf eine gesteigerte Niederschlagshaufigkeit zuruckzufiihren, denn nach Ta-
belle 1.19 sind Niederschlagstage mit einer Tagessumme >1,0 mm im Sommer nicht
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Station Stations- | Niederschlagssummen Bezugs-
héhe [m] | Winter Friih- Som- Herbst Jahr | zeitraum
jahr mer
Seemarschen
Carolinensiel 4 170 130 246 231 777 1931-1960
Emden 6 178 150 238 211 777 1951-1980
Ostfriesische Geest
Jever 7 167 150 247 217 781 1951-1980
Plaggenburg 11 177 151 259 224 811 1931-1960
Leda-Jiimme-Niederung
Friesoythe-Edewechterdamm 8 189 165 241 197 792 1951-1980
Cloppenburger Geest
Cloppenburg 42 187 152 242 193 774 1931-1960
Hase-Niederung
Hasel(inne ’ 20 179 148 233 195 755 1931-1960
Firstenau-Dammer
Endmorénenbogen ,
Ankum ' 55 211 168 255 219 853 1931-1960
Diepholzer Moorniederung
Diepholz 37 159 151 216 158 684 1951-1980
Stationspositionen: (Friesoythe)-Edewechterdamm 53°05'N/7°56’E
Ankum 52°33'N/7°52°E Emden 53°22°'N/7°13’E
Carolinensiel 53°42'N/7°49'E Hasellinne 52°40'N/7°29'E
Clobpenburg 52°51°'N/8°02’E Jever 53°35°N/7°54'E
Diepholz 52°37°N/8°23'E . Plaggenburg 53°31°N/7°32’'E

Tab. 1.25: Typische durchschnittliche Niederschlagssummen in den Hauptlandschaften des west-
lichen Norddeutschen Tieflandes (in mm; Zusammenstellung nach Datensammiungen
von MULLER-WESTERMEIER 1990 sowie SCHIRMER & VENT-SCHMIDT 1979)

héufiger als im Winter, und jene mit einer Tagessumme 20,1 mm lassen sogar ein
schwaches Wintermaximum erkennen. Vielmehr muss der erhohte Niederschlag
der warmen Jahreszeit vor allem mit dem erhéhten Wasserdampfgehalt der Luft in
Verbindung gebracht werden (Tab. 1.20), der mit deren temperaturbedingt erh6hter
Wasserdampfaufnahmefihigkeit einhergeht und eine erhéhte durchschnittliche
Niederschlagsausbeute bei niederschlagswirksamen Vorgéngen ermdéglicht. Ferner
belegt der nur im warmen Jahresabschnitt deutlich ausgebildete Tagesgang der
durchschnittlichen Niederschlagssumme (Tab. 1.21), dass auch die besonders nie-.
derschlagsergiebige, hoch reichende Gewitterkonvektion miit ihrem ausgepragten
Intensitdtsmaximum wihrend der Nachmittagsstunden am Zustandekommen des
sommerlichen Niederschlagsmaximums beteiligt ist, freilich unter Nutzung des
dann erhdhten Wasserdampfgehaltes. '
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Station’ Zonale Kusten- Niederschlagssummen

distanz [km] Winter Frihjahr ~ Sommer  Herbst Jahr
Kstenvorraum
Helgoland 59 156 122 186 247 711
Kistentiefland
St. Peter-Ording 1 167 125 210 253 755
Helse 7 178 150 261 252 841
Heide 18 192 156 257 270 875

1 Helgoland représentiert die nahezu ungestorten Verhéitnisse liber dem Meer. Die Niederschlagssteigerung in der Stations-
abfolge St. Peter-Helse-Heide belegt die Wirkung der Kiistenkonvergenz, die allenfalls bei der Station Heide noch {iberlagert
sein kann von der Stauwirkung des Albersdorf-Tellingstedter Endmorénenbogens in 10 km Entfernung im &stlichen Stations-
rickland mit 79 m Maximalhéhe.

Stationspositionen:
Heide 54°13'N/9°07°E, 12 m Helse 53°59°’N/9°01’E, 2 m
Helgoland 54°11’N/7°54’E, 4 m St. Peter-Ording 54°18’'N/8°39’E, 4 m

Tab. 1.26: Durchschnittliche Niederschlagssummen im zonalen Sammelprofil iiber den Nordsee-
kiistenraum der Eiderstedt-Dithmarscher Niederung wahrend des Bezugszeitraumes
1951-1980 (in mm; Zusammenstellung nach Daten von MULLER-WESTERMEIER 1990)

Auch im Kistentiefland lisst sich bei vergleichbarer Exposition ein deutlicher
Unterschied der durchschnittlichen Niederschlagssummen zwischen Nordsee- und
Ostseekiiste zuungunsten der letzteren feststellen (Tab. 1.22) und auf die gleiche
Hauptursache wie beim Binnentiefland zuriickfihren. -

Bei der jahreszeitlichen Niederschlagsvariation findet man allerdings vielfach
erhebliche Abweichungen von den Verhéltnissen im Binnentiefland, vor allem im
Nordseeraum. Gegen die Kiiste hin verlagert sich hier das Niederschlagsmaximum
zunehmend in den Spitsommer, auf den vorgelagerten Ostfriesischen und Nord-
friesischen Inseln verschiedentlich sogar auf den Spéatherbst, in diesem Falle unter
Begleitung durch ein sekundéres Spatsommermaximum. Seltener ist hingegen eine
spitsommerliche Niederschlagsspitze im Ostseekiistenraum des Norddeutschen
Tieflandes ausgeprigt (Fordenkiiste Schleswig-Holsteins, Rigen).

Am deutlichsten aber hebt sich das Kiistentiefland durch einen gesteigerten
Herbstniederschlagsanteil und durch einen geminderten Friihjahrsniederschlags-
anteil vom Binnentiefland ab, welchen Umstand schon HELLMANN (1914) und spéter
REICHEL (1930) konstatierten. Bildet man nun in Analogie zum thermodromischen
Quotienten die Differenz zwischen der durchschnittlichen Niederschlagssumme der
Herbstmonate September bis November und jener der Frithjahrsmonate Mérz bis
Mai und driickt diese Differenz zwecks Ausschaltung der regional wechselnden Hohe
der Niederschlagssummen in Prozent der durchschnittlichen ]a}hresniederschla'gs-
summe aus, so erhélt man in diesem hygrodromischen Quotienten ein niitzliches
Maf fiir den Ozeanitiitsgrad der Niederschlagsverhiltnisse, der sich ‘an der Nord-
seekiiste mit tiber 10%, teilweise sogar iber 15%, als besonders grof} erweist (Abb. 1.15).
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Verantwortlich hierfur durfte der Jahresgang der Temperaturdifferenz Luft - Was-
ser sein (Tab. 1.23). Im Bereich der Deutschen Bucht ist die relative Haufigkeit der
Falle mit negativer Temperaturdifferenz (Oberflichenwasser warmer als Luft) in
keiner Jahreszeit so grofl wie im Herbst; dadurch kann hier eine Verspitung des atmo-.
sphéarischen Labilitditsmaximums im Vergleich zum Binnentiefland bewirkt und die
Auslosung oder Verstirkung von Vertikalbewegungen begiinstigt werden. Wahrend
des Frihjahres herrschen in der Mehrzahl der Félle gegenteilige Verhaltnisse.

Das bereits erwihnte priméire oder sekundire Spidtsommermaximum der Nie-
derschlagsmenge schliefilich ldsst sich mit dem auch im Kiastenraum ausgebildeten
Sommermaximum des atmosphérischen Wasserdampfgehaltes begriinden, das
uber eine erhdéhte Niederschlagsausbéute niederschlagswirksamer Vorginge auf
den Niederschlagsjahresgang einwirkt (Tab. 1.24).

(Im Binnentiefland fallen, wie bereits ausgefiihrt, Labilitditsmaximum und
Dampfdruckmaximum zeitlich zusammen, wodurch dort das strenge Nieder-
schlagsmaximum im Sommer zustande kommt.)

Das bisher skizzierte einfache Grundmuster einer Niederschlagsabnahme in zonaler
Richtung wird im Einzelnen noch modifiziert durch das glazidre Akkumula-
tionsrelief, das sich trotz verhdltnisméafig bescheidener Héhenunterschiede von er-
staunlicher Wirkung zeigt. '

~ Freilich beschrénkt sich eine stirkere raumliche Niederschlagsvariation durch
das Relief auf den Raum 6stlich des Weser-Aller-Urstromtales (als Teil des Breslau-
Magdeburg-Bremer Urstromtales), da erst hier bedeutendere Endmoridnenwille, -
zunachst des Warthevereisungsstadiums, einsetzen und weiter nordostwirts von
den besonders g‘ut erhaltenen Endmoranenzigen der jungsten Weichselvereisungs-
periode gefolgt werden. Im Vergleich hierzu findet sich westlich des genannten
Urstromtales ein wesentlich starker nivelliertes Relief von élterer drenthezeitlicher
Anlage vor, in dem groflere Erhebungen und damit gelaindebedingte tiberdurch-
schnittliche Jahresniederschlagssummen nur gelegentlich auftreten und dann aller-
dings die 800-mm-Schwelle deutlich Uiberschreiten (Firstenauer und Dammer
Berge der Rehburger Eisrandlage mit 140 m bzw. 146 m Maximalhéhe), wiahrend in
ihrem jeweils Ostlichen leeseitigen Riickland der Jahresniederschlag gegen 700 mm
und auch darunter absinkt (Artland-Zungenbecken, Diepholzer Moorniederung).
Sonst herrschen aber hier im westlichsten Teil des Norddeutschen Tieflandes ziem-
lich einheitlich durchschnittliche Jahresniederschlagssummen von 750-800 mm weit-
gehend unabhéngig davon, ob es sich um flaches Grundmoréanen+Geest-)Gelande
von 20-40 m Durchschnittshohe handelt (Ostfriesisch-Oldenburger Geest, Cloppen-
burg-Bassumer Geest) oder um flach eingesenkte und teilweise vermoorte breite
Talsandniederungen (Leda-Jimme-Niederung, Hase-Niederung) oder schlie8lich
um tief gelegenes Marschland (Tab. 1.25).

Als Besonderheit findet sich im unmittelbaren Kiistenhinterland, etwa in 10 bis

20 km Kistendistanz, auch ohne nennenswerten Geldndeanstieg vielfach ein Be-
reich leicht erhdhten Jahresniederschlages. Diese Erscheinung, die auch an der nord-
friesischen und an der Dithmarscher Nordseeflachkiiste wohlaysgebildet auftritt
(Tab. 1.26), fiel bereits HELLMANN (1904) auf und wurde von ihm mit der Abbrem-
sung auflandiger Strémungen beim Ubertritt von der reibungsirmeren Meeres-
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oberflache auf das rauere Festland begriindet. Im Gefolge dieses Vorganges stromt
pro Zeiteinheit im bodenreibungsbeeinflussten Hohenintervall mehr Luft vom
Ozean in das Kustentiefland, als aus diesem landeinwérts abgefithrt werden kann:
Das Resultat ist die so genannte Kustenkonvergenz mit aufwarts gerichteter Aus-
weichbewegung im Kiistenhinterland. Diese kann Konvektionsvorgidnge bis zur
Niederschlagswirksamkeit fordern und Frontalniederschlag vorubergehend ver-
starken. Auch ist an eine Verlingerung der Niederschlagsdauer durch Minderung
der Verlagerungsgeschwindigkeit von Fronten tiber dem Kistentiefland zu denken.

Im Ostlichen Tieflandsraum (Tab. 1.27) sind es vor allem die von Nordwest nach
Stidost verlaufenden Haupthéhenziige des so genannten Stidlichen (warthezeitli-
chen) und des Nordlichen (weichselzeitlichen) Landriickens, die sich wegen ihrer
vergleichsweise grofen Hohe von tiber 100 m und einer gewissen Stauwirkung im
atlantikzugekehrten Bereich besonders deutlich im Niederschlagsfeld bemerkbar
machen. Naturlich werden auch sie von der allgemeinen Niederschlagsabnahme in
zonaler Richtung betroffen, so dass ihre westlichen Abschnitte grundsatzlich nie-
derschlagsreicher sind als die 6stlichen. Auch ist der Stidliche (dufiere) Landricken
wegen durchschnittlich grofierer Hohe und insbesondere wegen weitgehend freier
Exposition zum Atlantik im Allgemeinen etwas besser mit Niederschlag versorgt als
der Nordliche (ihnere) Landricken. Wahrend es der erstere im Nordwesten in der
Itzehoer Geest auf 850 mm, in der Lineburger Heide auf tiber 750 mm, im Hohen
Flaming und im Lausitzer Grenzwall immer noch auf 650 mm durchschnittlichen
Jahresniederschlages bringt, empfingt der zweite Hohenzug auf der Dénischen
Halbinsel zwar ebenfalls weit tiber 800 mm, jedoch in seinem mittleren Abschnitt
sudlich der Mecklenburger Grofibucht durchweg bereits deutlich unter 700 mm
und schlief3lich in seinen Ostlichen Partien nur noch knapp 600 mm, soweit die vor-
handenen Stationen eine Aussage dariiber gestatten.

Im atlantikabgekehrten Riickland dieser beiden Landriicken bedingt deren Lee-
wirkung jeweils eine Minderung der durchschnittlichen Niederschlagssumme.

Bereits das ostwérts unmittelbar an den Lineburger-Heide-Abschnitt des Stdli-
chen (du8eren) Landriickens angrenzende weite Uelzener Becken empfangt mit we-
nig Uber 600 mm durchschnittlichen Jahresniederschlages mindestens 150 mm
weniger als die westwirts vorgelagerten Héhen. Auch die Ostliche Beckenbegren-
zung, die Uber 100 m hohe und meridional ziehende, ebenfalls warthezeitliche
Gohrde-Endmorénenstaffel, leidet unter der Kulissenwirkung der Liineburger
Heide, und ihre durchschnittlichen Niederschlagssummen unterschreiten durch-
weg die 700-mm-Grenze. Den tibrigen Westelbe-Grundmoréinenplatten der Altmark
schliefflich, mit ausdrucksarmem Relief und mittleren Hohen von 30-50 m,. be-
schert die kombinierte Regenschattenwirkung von Siidlichem Landriicken und
Gohrde-Endmoréne weitrdumig durchschnittliche Jahresniederschlagssummen
um etwa 550 mm. o

Auch die meist tief gelegenen glazigenen Zungenbeckenbereiche im Riickland
des Nordlichen (inneren) Landriickens sind weitaus schwécher befeuchtet als die je-
weils vorgelagerten Landriickenabschnitte. Wie bei diesen variiert die durchschnitt-
liche Jahresniederschlagsmenge jedoch auch mit der Abfolge der Becken von Nord-
west nach Stdost: Fir das grofdenteils tiberflutete Zungenbecken der Liibecker
Bucht kann noch eine jiahrliche Durchschnittssumme von rund 600 mm als typisch
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. .
Station Geogr. Geoqr. Stations-
Breite Lé&nge héhe [m]
Breslau-Magdeburg-Bremer Urstromtal
Weser-Abschnitt: Bremen 53°03’N 08°48’E 4
Aller-Abschnitt: Celle RAF 52°37'N 10°04’E 38
Ohre-Abschnitt: Haldensleben' 52°17’N -11°25°E 50
Elbe-Abschnitt: Aken' 51°51’N 12°03’E 55
Elster-Abschnitt: Elsterwerda 51°27'N 13°32’E 91
Siidlicher (duBerer) Landriicken
ltzehoer Geest: Hohenwestedt 54°06’N 09°39'E 60
Schwarze Berge: Rosengarten 53°24’N 09°51’E 125
Lineburger Heide: Unterl(iB 52°51’N 10°17°E 98
Hoher Fl&ming: Wiesenburg 52°07°N 12°27'E 187
Lausitzer Grenzwall: Kemlitz-Altsorgefeld 51°50’N 13°32’E 108
Westelbe-Platten
Uelzener Becken: Uelzen(-Ebstorf) 52°58°'N 10°34'E 45
Goéhrde-Endmorine; Zienitz 53°07’N 10°53’'E 90
Bismark-Piatte: Bismark 52°40°N 11°33’E 53
Unterelbe-Urstromtal und Nordelbe-Platten
Unterelbe-Urstromtal: Bleckede 53°18’N 10°44'E 8
Schwarzenbeker Platte: Schwarzenbek 53°30’N 10°29°E 45
Hagenower Platte: Picher 53°21’N 11°21°E 55
Prignitz-Platte: Giilitz 53°12’N - 11°58’E 60
Ostelbe-Platten und Urstromtiler des Havel-Spree-Raumes
Havelldndisches Luch: Lobeofsund 52°43'N 12°45°E 30
Eberswalder Urstromtal: Eberswalde 52°50’N 13°49’E 45
Glin-Platte: Griinefeld 52°41'N 12°58’'E 37
Barnim-Platte: Ahrensfelde 52°35’N- 13°34’E 58
Barnim-Platte/Hoch-Barnim: Tiefensee 52°41'N 13°50’E Q90
Lebus-Platte: Alt-Madlitz 52°23'N 14°17’E 62
Oderbruch: Zechin-Wollup 52°37'N 14°26°E 9
Berliner Urstromtal: Hartmannsdorf 52°22'N 13°51°E 37
Zauche-Platte: Fichtenwalde | 52°17°N 12°54°E 84
Teltow-Platte: GroB8beeren 52°22°N 13°19°E 42
Beeskow-Lieberoser Platte: Bad Saarow 52°17'N 14°04’E 50
Beeskow-Lieberoser Platte/éstl. Hshenbereich: Pinnow 51°59’N 14°32’E 89
Baruther Urstromtal/Plane-Abschnitt: Briick 52°12'N 12°46’E 44
51°50’N 14°09°E 57

Baruther Urstromtal/Spree-Abschnitt: Burg

Tab. 1.27: Typische Niederschlagssummen in den Rellefhauptemhelten des dstlichen Nord-
deutschen Tieflandes (in mm; Zusammenstellung aus Datensammlungen von MOLLER-
WESTERMEIER 1990, SCHIRMER & VENT-SCHMIDT 1979 sowie des Meteorologlschen

Dienstes der DDR 1987)
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Niederschlagssummen Bezugszeitraum
Winter Frahjahr Sommer Herbst Jahr
158 157 228 169 712 1951-1980
158 136 226 165 685 1931-1960
108 130 186 119 543 1951-1980
99 118 184 119 520 1951-1980
118 133 208 138 597 1951-1980
201 156 263 231 851 1931-1960
186 170 253 201 810 1931~1960
189 167 241 179 776 1951-1980
146 148 211 144 649 . 1951-1980
134 145 225 149 653 1951~1980
128 132 213 143 616 1951-1980
148 143 222 161 674 1931-1960
110 118 195 124 547 1951-1980
133 127 207 149 616 1931-1960
179 152 235 181 747 1931-1960
135 136 214 147 632 1951-1980
129 127 203 134 593 1951-1980
109 117 183 117 526 1951~-1980
119 121 188 133 561 1951-1980
116 ' 125 193 122 556 1951-1980
118 121 197 136 572 1951-1980
131 128 202 140 601 1951-1980
115 120 187 132 554 1951-1980
80 100 158 105 443 1951-1980
118 122 186 134 . 560 1951-1980
124 129 192 134 579 1951-1980
112 126 189 128 555 1951-1980
114 120 183 133 550 1951-1980
125 128 203 133 589 - 1951-1980
109 124 183 125 541 1951-1980
105 122 200 129 556 1901~1950

%+

' Niederschlagsminderung infolge Mittelgebirgs-Kulissenwirkung (Harz, Harzvorland-Séttel, Flechtinger Hohenzug)



66 Klima

Station Geogr. Geogr Stations-
Breite Lénge héhe [m]

Nérdlicher (innerer) Landriicken '
Haupthdhenzone Nordwest: Schleswig 54°32'N 09°33’'E 43

Haupthéhenzone Mittelwest/Hohe Burg: Neu Bernitt 53°54’N 11°51°E 75
Kistenstauchmoréne Kiihlung: Kihlungsborn 54°07°'N 11°46°E 74
Haupthéhenzone Ost: Feldberg 53°20°'N 13°26’E 92
Ricklandzungenbecken des Nérdlichen Landriickens

Libecker Bucht: Travemiinde 53°58'N 10°53’E 9
Gstrower Becken: Giistrow 53°48'N 12°10'E 10
Uecker-Becken: Géritz 53°24’N 13°65’E 37
Baltische Platten

Nordwestteil: Franzburg 54°11’N 12°563'E 25
Sldostteil: Karlsburg-Zarnekow 53°59'N 13°36’E 41
Ostriigen-Héhenzone

Weststau-Bereich: Bergen 54°25'N 13°26’E 75

Jasmund-Leebereich: Sassnitz 54°31'N 13°39°E 25

Tab. 1.27 (Fortsetzung)

gelten, wohingegen im weit ostwiirts gelegenen binnenldndischen Ueckerbecken
sich dieser Betrag auf rund 500 mm erniedrigt und mancherorts noch unterschrit-
ten wird.
Im weiten Raum zwischen den beiden Landriicken findet sich zunachst nordlich
des Elbeunterlaufes eine Serie warthezeitlicher Grundmorénenplatten mit partiel-
-ler weichselzeitlicher Sanderiiberschiittung, die unter der Bezeichnung Nordelbe-
platten zusaminengefasst sei und sich in die Schwarzenbeker, die Granziner, die
Hagenower und die Prignitzplatte gliedert. Die gute Niederschlagsversorgung die-
ser Plattenserie bei mittleren Héhen von nur 40-60 m belegen durchschnittliche
Jahresniederschlagssummen von tiber 700 mm im Westen auf der Schwarzenbeker
Platte und rund 600 mm im Osten auf der Prignitzplatte. Eine Ursache mag in der
breiten Unterbrechung des westwiérts vorgelagerten dufieren Landriickens durch
das Unterelbe-Urstromtal gegeben sein. ’

Ebenfalls zwischen den beiden Landriicken, aber im Havel-Spree-Einzugsbe-
reich Gstlich der Elbe, ist dann geradezu ein Mosaik ausschliefllich weichselzeitli-
cher Morinen- und Sanderplatten ausgebildet, die durch die grofien quasizonalen
Talungen des Baruther, des Berliner und des Eberswalder Urstromtales und etliche
erosiv angelegte oder toteisbedingte Querrinnen separiert werden. Alle diese Plat-
ten erreichen mit 40-50 m Regelhdhe bei den westlichen und 60-80 m bei den &st-
lichen Gliedern die Durchschnittshéhe der beiden Landriicken bei weitem nicht, so
dass die durchschnittlichen Jahresniederschlagssummen unter normalen Gelinde-
verhéltnissen weitrdumig bei etwa 550 mm liegen. Ahnliche Betrige haben auch fiir
die Urstromtalbereiche als Regelwert zu gelten; infolge ihrer westwiirts offenen
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Niederschlagssummen Bezugszeitraum
Winter Frahjahr Sommer Herbst Jahr
209 164 259 264 896 1951-1980
150 139 212 159 660 1951-1980
147 144 220 176 687 1951-1980
126 134 199 140 599 1951-1980
138 125 193 154 610 1951-1980
116 127 200 142 585 1951-1980
89 107 172 112 485 1951-1980
131 127 207 158 623 1951-1980
123 133 178 155 589 1951-1980
148 141 207 173 669 1951-1980
123 119 194 165 601 1951-1980

Lage und ihres zonalen Verlaufs versorgen die zykloneninternen frontalen Nieder-
schlagsfelder die Urstromtalbereiche mit dhnlichen Niederschlagsmengen wie die
benachbarten Plattenbereiche. Nur dort, wo Plattenteile im Bereich aufgesetzter
Endmorénenziige das Durchschnittsniveau deutlich tiberragen, kann die Stauwir-

Statjon Winter Friihjahr Sommer Herbst Jahr
Miltzow 130 135 199 162 626
Zudar 117 122 189 154 582
Gager-GroB Zicker 121 113 176 144 554
Greifswalder Oie 93 101 163 125 482

Stationspositionen:

Miltzow 54°12’N/13°13’E, 25 m, festlandisches Kiistentiefland
Zudar 54°16’N/13°21’E, 2 m, Stdriigen/Halbinsel Zudar
Gager-Gr. Zicker 54°18’N/13°41’E, 3 m, Siidriigen/Halbinsel Ménchgut

Greifswalder Oie 54°15’N/13°55’E, 10 m, Insel am Boddenausgang

Tab. 1.28: Zonalvariation der durchschnittlichen Nieders¢hlagssummen am breifswglder Bodden -
wahrend des Bezugszeitraumes 1951-1980 (in mm; Zusammenstellung nach einer
Datensammlung des Meteorologischen Dienstes der DDR 1987)
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Station Jan. Febr. Méarz Apr. Mai Juni
Mischniederschlagstage

Bremen-Fiughafen 26,7 28,2 24,3 14,2 1,5 -
Berlin-Dahlem 33,6 31,9 26,5 17,2 2,1 -
Schneeniederschlagstage

Bremen-Flughafen 16,4 27,7 14,3 3,6 - -
Berlin-Dahlem 30,0 35,0 22,4 2,8 - -
Schneefalltage

(Schnee und Schneeregen)

Bremen-Flughafen 43,1 55,9 38,6 17,8 1,5 -
Berlin-Dahlem 63,6 66,9 48,9 20,0 2,1 -

Stationspositionen:
Berlin-Dahlem 52°28'N/13°18’E, 51 m Bremen-Flughafen 53°03'N/8°48’E, 4 m

Tab. 1.29: Durchschnittlicher Relativanteil der Tage mit Schneeniederschlag und mit Schnee-
Regen-Mischniederschlag an der Gesamtzahl aller Niederschlagstage wahrend des
Bezugszeitraumes 1951-1970 im Zonalvergleich zwischen dem westlichen und dem
ostlichen Norddeutschen Tiefland (in %; umgerechnet nach Daten von RIEMER 1971
sowie von BATJER & HEINEMANN 1983)

kung dieser Héhen durchschnittliche Jahresniederschlagssummen um 580 mm
und in Einzelféllen sogar um 600 mm erzwingen, etwa auf den westlichen Rand-
héhen des Oderbruchs (dem Hochbarnim) oder auf den Hochlagen der Zaucheplatte
stidlich der Potsdam-Brandenburger Havelniederung oder im hohen Ostteil der Lie-

" beroser Platte im Grenzbereich zum Oder-Neifle-Tal. Andererseits kénnen derartlge

Randhoéhen auf ihrer Ostflanke Niederschlagsminderungen von gelegentlich ein-
schneidendem Ausmaf hervorrufen: Im tief gelegenen Oderbruch sinken im Lee
der hohen Ostbarnim- und Lebusplatte die durchschnittlichen Jahresniederschlags-

~ summen teilweise noch tief unter 500 mm. Auch im ausgedehnten Aufschiittungs-

raum des Havelldndischen Luches finden sich mit Betrigen um 530 mm durchaus
unterdurchschnittliche Jahresniederschlagssummen, méglicherweise als Folge
einer (wegen Stationsmangels zahlenméfig nicht belegbaren) Kulissenwirkung von
mehreren, zwar kleinen, aber durch aufgesetzte Endmorinenreste kraftig geform-
ten Platten im Westquadranten; hierzu zihlen die inselartig aufragenden so genann-
ten Landchen Schollene (Kamerner Berge 99 m), Rhinow (Rhinower Berge 110 m),
Nennhausen (Hohes Rott 92 m) u.a.

Ganz im Nordosten des Binnentieflandes schliefit sich an die Beckenzone im
Rickland des Nordlichen Landriickens ein Giirtel von insgesamt flachen bis schwach-
welligen, nur Durchschnittshéhen von 20-30 m aufweisenden Grundmorinenbe-
reichen an, die man als baltische Platten bezeichnen kann. Sie erweisen sich mit
durchschnittlichen Jahressummen um 600 mm als gut mit Niederschlag versorgt,
wohl infolge der meernahen und gegen den Nordwestquadranten offenen Position.
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Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Winter (Dez.-Febr.)
- - - - 9,8 20,9 10,9 25,2
- - - 0,4 13,4 27,8 31,1
- - - - 3,5 13,9 7,0 19,1
- - - - 3,4 20,6 28,5
- - - - 13,3 34,8 17,9 44,3
- - - 0,4 16,8 48,4 59,6

Die wieder gut ausgebildeten Endmoranenziige Ostriigens endlich bewirken auf
ihrer Westflanke eine erneute.betrichtliche Niederschlagssteigerung auf durch-
schnittliche Jahressummen von tiber 650 mm, auf ihrer Ostflanke allerdings be-
gleitet von entsprechender Niederschlagsabnahme.

Im Ubrigen ist nahezu die gesamte Ostseekiiste Norddeutschlands durch ein
Niederschlagsdefizit von 10-15% gegeniiber dem Kiistenhinterland gekennzeichnet.

Diese Niederschlagsbenachteiligung ist fiir jene sehr ausgedehnten Kiistenab-
schnitte leicht begreiflich, die unter der bereits skizzierten niederschlagsmindern-
den Leewirkung der westwirts vorgelagerten Endmorinenziige-des Nordlichen
Landriickens stehen, also fur die Forden- und Buchtenkiiste an der Kieler und Lii-
becker Bucht, aber auch fiir grofie Teile der Ausgleichskiiste nordostlich des Hohen-
zuges der Kihlung und fiir die Kiistenabschnitte 6stlich der Riigen-Usedomer End-
moridnenbégen.

Die Niederschlagsbenachteiligung betrifft jedoch auch ausgesprochene Flachkiis-
tenabschnitte, wie die Boddenausgleichskiiste zwischen Fischland und Hiddensee
oder besonders jene am Greifswalder Bodden, bei der sich mit Hilfe des insularen
Morénenrestes der Greifswalder Oie ein weiteres Absinken der Niederschlagssum-
men meerwarts direkt nachweisen lisst (Tab. 1.28). Mit MAEDE (1951) kann man
hierfur eine Strémungsbeschleunigung mit nachgeordneten Absinkvorgingen ver-
antwortlich machen, die sich in ablandiger Stromung infolge Verringerung der Bo-
denreibung beim Ubertritt vom Festland auf das Meer einstellt. Aufgleitvorginge
an Frontensystemen atlantischer Zyklonen, die mit ablandigem Kurs die Kiiste que-
ren, erfahren dadurch voriibergehend eine Abschwichung mit entsprechender Nie-
derschlagsminderung.

An den héhenzugbegleiteten Kiistenabschnitten kann dieser (Geschwindigkeits-)
Divergenzeffekt sich deren Leewirkung noch tiberlagern und dann vorgelagerten
Meeresgebieten oder flachen Inseln auch in der westlichen Ostsee bemerkenswert
geringe Niederschlige bescheren: Die Insel Fehmarn etwa erhilt als durchschnittli-
che Jahresniederschlagssummen nur rund 550 mm und gehoért ebenso wie Ostrii-
gen mit jeweils tiber 1800 Stunden durchschnittlicher Sonnenscheindauer im Jahr
zu den sonnenscheinreichsten Gegenden Deutschlands! :
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Station Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni

Binnentiefland West
Bremen 1951-1970
Schneefalltage 0,1 mm 8,4 9,9 5,8 2,7 0,3 -
Schneedeckentage >0 cm 9,3 10,9 4,0 0,7 - -

Binnentiefland Mittelwest
Hamburg 1951-1970

Schneefalltage >0,1 mm 9,9 9,4 6,3 2,9 0,2 -
Schneedeckentage >0 cm 11,8 12,5 59 1,0 - -~

Binnentiefland Ost

Berlin-Dahlem 1950-1970
Schneefalitage 0,1 mm 11,3 10,6 6,5 2,9 0,3 -
Schneedeckentage >0 cm 16,1 14,5 7,8 0,6 0,0 -

-

Schneefalltage sind definiert durch eine Tagesniederschlagssumme aus Schnee und Schneeregen 20,1 mm, Schnee-
deckentage durch eine Schneedecke zum Termin 07.00 Uhr. Schneehdhe 0 cm bedeutet Schneedeckenhdhe <0,5 cm oder
Schneebedeckung von weniger als 50% der Messplatzumgebung.

Stationspositionen: ‘ Bremen-Flughafen 53°03'N/8°48'E, 4 m
Berlin-Dahlem 52°28'N/13°18°E, 51 m Hamburg-Fuhlsbiittel 53°38'N/9°59'E, 13 m

Wahrend des Winterhalbjahres fillt auch im Norddeutschen Tiefland tiberall
ein Teil des Niederschlags als Schnee oder als Schnee-Regen-Mischniederschlag. Die
Héaufigkeit dieser beiden N iederschlagsformen zeigt zonale Unterschiede (Tab. 1.29).

/| Station Jan. Febr. Mé&rz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. | Jahr
Eiderstedt-Kiistenniederung ,
St. Peter 104 10,5 56 06 - - - - - - 04 44 31,9
Husumer Geestrand
Husum 12,3 121 53 04 - - - - - - 0,3 5,6 36,0
- Ostliches Hiigelland
Schleswig 13,9 13,56 7,0 05 -~ - - - - - 04 8,0 43,3
Kstentiefland Kieler Bucht
~ Schénberg | 11,1 10,9 5,1 04 - - - - - 00 05 64 34,4
- Stationspositionen: .
Husum 54°28’N/9°O4’E, 14 m . Schénberg 54°24°’N/10°22°E, 5 m
Schleswig 54°32'N/9°33'E, 43 m St. Peter 54°18’N/8°38’E, 3 m

Tab. 1.31; . Durchschnittliche Anzahi der Schneedeckentage >0 cm Schneehdhe in einem Zonal-
profil durch Schleswig-Holstein fiir den Bezugszeitraum 1936/37-1957/58 ohne
1944/45-1945/46 (Zusammenstellung nach einer Datensammlung von Casrar 1962)
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Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Tab. 1.30:

Zonalvergleich der
durchschnittlichen Anzaht
von Schneefalltagen und

- - - - 2,5 6.7 36,3 Schneedeckentagen'

- - - - 0.7 64 32,0 im Binnentieftand Nord-
deutschlands bei einheit-
lichem Bezugszeitraum

- B - 01 2,0 79 38,7 (nach Daten von BATJER &

- - - - 1,2 7,8 40,2
HeINEMANN 1983, CAPPEL &
KaLg 1976, RiEMER 1971)

- - - 0,1 2,6 8,2 42,4

- - - 0,0 1,7 9,6 1 504

Wihrend im stirker ozeanisch beeinflussten westlichen Tieflandsraum unter allen
Niederschlagstagen die reinen Regentage selbst im Hochwinter noch tiberwiegen,
treten im mehr kontinental gepréigten 6stlichen Tiefland zumindest im Januar und
Februar und damit auch im Wintermittel Schneeniederschlagstage und Mischnie-
derschlagstage durchschnittlich hdufiger auf als Regentage. Auch hier aber sind
reine Schneeniederschlagstage in nahezu allen tiberhaupt in Frage kommenden
Monaten seltener als Schnee-Regen-Niederschlagstage.

Deutlich stdrker als im Falle der Schneefallhdufigkeit &ndert 51ch die durch-
schnittliche Anzahl der Schneedeckentage im Norddeutschen Tiefland mit zuneh-
mender Entfernung vom Atlantik (Tab. 1.30), offenkundig in erster Linie als Folge
der ostwérts abnehmenden Wintertemperatur, die der Erhaltung einer einmal aus-
gebildeten Schneedecke forderlich ist. Jedoch ergibt sich ein Ubergewicht der An-
zahl der Schneedeckentage iiber jene der Schneefalltage nur wihrend des Hoch-
winterzeitraumes; in den Ubergangsjahreszeiten schmilzt gefallener Schnee bei in
der Regel positiver Erdoberflachentemperatur allzu rasch wieder hinweg.

Die zonal verlaufenden Abschnitte des Kiistentieflandes an Nordsee und Ostsee
zeigen gegeniiber lingengleichen Binnentieflandsbereichen eine um 10-15% er-
niedrigte durchschnittliche Anzahl an Schneefalltagen.

Auch im peninsularen Tieflandsraum Schleswig-Holsteins weist die flache west-
liche Kistenniederung eine vergleichsweise geringe durchschnittliche Anzahl an
Schneedeckentagen auf. Vor allem im Bereich der kréftig geformten Endmoréanen-
zuge imx 6stlichen Jungmoridnenraum der Halbinsel steigt jedoch ihre Haufigkeit
merklich an, hier wohl in erster Linie wegen der Steigerung der Niederschlagssum-
men, die anteilig auch grofiere Schneemengen nach sich zieht und dadurch die
Schneedeckendauer verlingern kann. (Die Absolutwerte der Tabelle 1.31 mit einem
zonal orientierten Datenprofil durch Schleswig-Holstein sind allerdings nicht
“streng mit jenen der Tabelle 30 vergleichbar, weil unvermeidbar aus einem ande-
ren, um reichlich 10% weniger Schneedeckentage aufweisenden Beobachtungszeit-
raum stammend!) : —



oy

MT’F %&pnfi)ﬂa‘ - ;{?%;/0‘{%’3“, gﬁwj/%”xﬂ; / }

72 Klima

1.6 Das Klima der deutschen Mittelgebirgsschwelle

Ausschlaggebend fiir die klimatischen Verhéltnisse im Bereich der deutschen Mit-
telgebirgsschwelle ist der Einfluss des Reliefs, der sich bereits in den Temperatur-
verhiltnissen deutlich zu erkennen gibt.

Insbesondere die Hohenlage {iber dem Meeresniveau wirkt sich nachhaltig auf
die rdumliche Verteilung der Lufttemperatur aus. Im Jahresmittel ist mit einer Tem-
peraturabnahme von knapp 0,60 K Jje 100 m Héohenzunahme zu rechnen, doch fin-
det sich tUberall im Mittelgebirgsraum eine jahreszeitliche Variation dieser Gréfie
wohlausgebildet (Tab. 1.32).

Vergleichsweise grofie vertikale Lufttemperaturabnahme zeigt ein ausgedehnter
Jahresabschnitt zwischen Friihjahr und Sommer, der in der Regel auch durch das
Auftreten zweier Maxima zeitlich gegliedert ist. Das Sommermaximum wird man in
Beziehung setzen diirfen zum gleichzeitigen durchschnittlichen Jahresmaximum
der Nettostrahlung an der Erdoberfliche, wodurch die unteren Luftschichten durch-
schnittlich am stirksten erwiarmt werden und sich infolgedessen ein mittleres verti-
kales Temperaturgefille von bedeutendem Ausmafs einzustellen vermag. Das Fruh-
Jahrmaximum der vertikalen Lufttemperaturabnahme ist hingegen auf die lange
Schneedeckendauer und die wesentlich grofere Schneehéhe in den Hohenlagen der
Mittelgebirge zuriickzgfﬁhren: Lingere Wirkungsdauer der hohen Strahlungsrefle-
xion an Schneeoberflichen und stirkere Energiebindung beim Schmelzvorgang der
grofieren Schneemengen verursachen eine Erwarmungsverzogerung der Héhenla-
gen gegeniiber den schneedrmeren, sich daher rascher aufheizenden Niederungen,
zu welcher Erkenntnis bereits VOE]KOV (1885) gelangte. Eine starke Vertikalabnahme
der Lufttemperatur begiinstigend wirkt aufierdem gerade in diesem Jahresabschnitt
die geringe Haufigkeit des Grofiwettertyps Zentralhoch Mitteleuropa, so dass durch
; antizyklonale Absinkvorginge gebildete und die durchschnittliche vertikale Lufttem-
peraturabnahme mindernde Temperaturinversionsschichten innerhalb der unteren
Troposphére ebenfalls mit reduzierter Héufigkeit auftreten sollten.

Gleichermaflen als Regelfall sind Minima der vertikalen Lufttemperaturabnahme
im Herbst und Winter zu konstatieren. Sie korrespondieren befriedigend mit ge-
héuftem Auftreten des Grofiwettertyps Zentralhoch Mitteleuropa in den erwihnten
- Jahresabschnitten (Tab. 1.6). Absinkvorginge im Bereich dieser Hochdruckgebiete
fihren zu dynamischer (Kompressions-)Erwiarmung der Héhenluft, die dann leicht
am Ende ihrer langen Absinkstrecke héhere Temperaturen erreichen kann, als sie
an der Erdoberfliche herrschen (Abb. 1.4). Das ist in besonderem Mafie der Fall,
wenn in den Niederungen Kaltluft lagert, was vor allem im Winter wegen des oft ne-
gativen Strahlungshaushalts der Erdoberfliche oder nach vorausgegangener Kalt-
luftzufuhr gegeben ist. Bei derartigen Hochdrucksituationen ragen die Hohenlagen
der Mittelgebirge meist noch in den Bereich der erwirmten Héhenluft hinein und
werden von der turbulent durchmischten N iederungskéltluft durch eine Tempera-
turinversionsschicht mit héhenkonformer Temperaturzunahme getrennt. Das auch
nur zeitweilige Auftreten derartiger besonderer Vertikalverteilungen der Lufttem-
peratur muss aber ersichtlich den Gesamtdurchschnitt der vertikalen Lufttempera-
turabnahme in den betreffenden Jahresabschnitten mindern, wobei im Winter
wohl mehr die gréfiere Intensitit, im Herbst hingegen eher die grofiere Haufigkeit
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Gebirge Jan. Febr. M&rz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Oki. Nov. Dez. | Jahr
Rheinisches

Schiefergebirge | 0,56 0,59 0,65 0,65 0,64 064 063 0,57 0,50 0,46 0,59 0,57 | 0,59
Harz 0,44 048 059 0,71 0,72 0,71 0,72 0,66 0,60 0,47 0,49 0,44 | 0,58
Thiringer Wald | 0,51 0,51. 0,58 0,66 0,66 0,64 0,65 0,54 0,47 0,42 0,57 0,52 | 0,56
Rhén 0,42 0,50 0,63 0,64 062 065 0,63 055 0,551 0,40 0,48 0,42 | 0,54
Erzgebirge 0,44 0,51 0,62 0,67 066 065 0,64 060 058 050 052 0,46 | 0,58

' Es wurde zunichst die vertikale Lufttemperaturabnahme nach den einzelnen Stationspaarungen und daraus das jeweilige
Mittel fir die verschiedenen Gebirge errechnet.

Stationspaarungen als Grundlage der gebirgsbezogenen Mittelwerte:

Rheinisches Schiefergebirge Thiringer Wald
Wuppertal (Buchenhofen) 128 m — Waltershausen 342 m — GroBer Inselsberg 914 m

Kahler Asten 839 m Schmalkalden 300 m - GroBer Inselsberg 914 m
Arnsberg 218 m - Kahler Asten 839 m Bad Blankenburg 245 m — Schmiicke 937 m
Melsungen 190 m — Kahler Asten 839 m Schleusingen 384 m — Schmiicke 937 m
Frankfurt (Flughafen) 111 m —

Kleiner Feldberg 805 m Rhén

Fulda 255 m — Wasserkuppe 921 m

Harz Schliichtern.375 m — Wasserkuppe 921 m
Seesen 265 m — Brocken 1142 m : Bad Kissingen 262 m - Wasserkuppe 921 m
Wernigerode 234 m — Brocken 1142 m :
Gernrode 210 m — Brocken 1142 m Erzgebirge
Eisleben 185 m — Brocken 1142 m Chemnitz 418 m - Fichtelberg 1213 m
Bad Sachsa 284 m — Brocken 1142 m Crimmitschau 269 m - Fichtelberg 1213 m
Sundhausen 175 m — Brocken 1142 m Rodewisch 464 m - Fichtelberg 1213 m
Sangerhausen 190 m - Brocken 1142 m Plauen 407 m - Fichtelberg 1213 m

Tab.1.32: Durchschnittliche vertikale Lufttemperaturabnahme* wihrend des Bezugszeitraumes
1951-1980 im Bereich der Mittelgebirgshochschollen (in K/hm; auf der Grundlage von
Lufttemperatur-Mittelwerten aus Datensammliungen von MULLER-WESTERMEIER 1990 und
des Meteorologischen Dienstes der DDR 1987)

der antizyklonalen Absinkinversionen von Bedeutung ist. (Im Sommer, in dem
nach Tabelle 1.6 schwach {iberdurchschnittliche Haufigkeiten des Grofiwettertyps
Hochdruck Mitteleuropa im Juni und im August vorkommen, ist mit viel schwéche-
ren Auswirkungen derartiger Absinkinversionsschichten auf die mittlere vertikale
Temperaturabnahme zu rechnen, weil dann die unteren Luftschichten tiber den
Niederungen infolge der wesentlich giinstigeren Energieversorgung der Erdober-
flache aus dem Strahlungshaushalt viel starker aufgeheizt sind als im Winterhalbjahr
und auflerdem wegen der zusétzlichen konvektiven Durchmischung der unteren
Luftschichten die Hohenluft nicht so tief herabzusinken vermag.)

Auf Grund der erwihnten jahreszeitlichen Unterschiede in der vertikalen Luft-
temperaturabnahme zeigen die Mittelgebirgshohen zwangslaufig eine verringerte
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Station Stations- | Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni  Juli
héhe [m]
Niederrheinische und
Westfélische Tieflandsbuchten
Elsdorf 85 1,9 2,6 53 8,7 13,0 16,2 17,5
Miinster 63 1,5 2,0 48 83 12,7 159 171
Rheinisches Schiefergebirge
Botrange (Hohes Venn)' 692 -2,0 -1,5 1,5 5,3 93 123 13,7
Bernkastel (Moseltal) 120 1,8 2,7 58 94 136 16,9 18,3
Lorch (Rheintal) 90 1,2 2,0 51 8,7 13,0 16,5 18,0
Kahler Asten (Rothaargebirge) 839 -30 -25 -02 34 79 112 126
Kl. Feldberg (Taunus) 805 2,7 2,0 09 4,6 89 122 13,8
Hessische.Senke :
Melsungen 190 0,0 0,8 38 7,7 12,1 155 16,9
Bad Nauheim 160 0,1 1,2 47 89 13,3 16,7 18,0
Weserbergland
Hessisches Bergland _
Torfhaus (Solling)? 491 22 -1,6 1,8 5,7 10,2 13,2 14,7
Wasserkuppe (Rhén) 921 35 29 -03 35 8,1 11,4 129
Leinegraben
Gottingen 175 0,2 0,8 39 79 123 157 16,9
Harz
Seesen 265 -0,3 0,1 31 71 11,6 150 16,1
-Brocken 1142 45 44 -24 09 5,3 90 10,2
| Harzgerode 404 -1,8 -1,3 16 58 106 14,2 155
Eisleben 185 -0,5 0,1 30 79 126 16,3 17,6
Thiiringer Wald -
Gr. Inselsberg 914 41 -34 -0,7 32 7.8 113 12,7
Thiringer Becken
Séchsische Tieflandsbucht
Eigenrieden (Westrandstufe) 480 -2,0 -1,3 20 63 10,9 144 1 5,6
Kolleda (Beckenzentrum) 140 0,6 0,3 36 8, 129 165 17,7
Schkeuditz (Tieflandsbucht). 13 -0,5 0,1 34 78 1256 16,4 17,8
Erzgebirge
Chemnitz 418 -1,6 -0,9 23 6,5 11,2 150 16,3
Fichtelberg 1213 -53 -50 -26 1.2 6,0 98 11,2
Elbsandsteingebirge
Lausitzer Gebirge
; Hinterhermsdorf 385 -2,7 1,7 16 - 6,1 11,0 148 16,0
y Dresden-Pilinitz 120 -0,1 0,8 41. 85 13,1 16,9 18,0

-

Bezugszeitraum 1952-1971, Daten nach Bobeux (1976)
Bezugszeitraum 1931-1960, Daten nach MEYER & SCHIRMER (1985)

~n
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Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahres- -l;it:;:;-siinitﬂiche Monats- und
schwan-
kung [K] Jahresmittel der Lufttemperatur
flr den Bezugszeitraum
1951-1980 in einem reprasenta-
tiven zonalen Sammelprofil durch

17,1 14,4 10,2 5,8 3,2 15,6 . ] ]

16,8 14,0 10,1 5.6 2.9 15.6 die deutsche Mittelgebirgs-
schwelle (Angaben in °C; Stations-
auswahl nach Datensammlungen

134 - 11,2 7,7 2,2 -0,6 15,7 von MOLLER-WESTERMEIER 1990

1;? :jg 1811 2:73 ;2 12’2 und des Meteorologischen

12.4 10,0 6.1 0:9 » :9 1 5:6 Dienstes der DDR 1987)

13,5 10,8 6,6 1,3 -1,4 16,5

16,2 13,2 8,9 4,4 1,4 16,9

17,2 13,9 9,1 4,5 1,5 17,9

14,4 11,6 127 -0,6 16,9 Stationspositionen:

127 99 5.9 0.7 21 164 Bad Nauheim 50°22'N/8°44’E
Bernkastel 49°55'N/7°04’E

16,4 13,2 9,1 4,7 1,6 16,7 Botrange 50°29'N/ 6°05'E
Brocken 51°48’'N/10°37°E
Chemnitz 50°48’'N/12°52’E

158 129 8,8 4,2 1.2 16,4 Dresden-Pillnitz 51°01’N/13°53'E

10,3 7,7 45 -0,4 -3,0 14,8 . .

148 1,7 7.4 2.8 03 17.3 Eigenrieden 51°13'N/10°19°E

17,0 13,5 8,9 4,1 0,9 18,1 Eisleben 51°32'N/11°32’E
Elsdorf 50°56°N/6°34’E
Fichtelberg 50°26'N/12°57’E

12,5 9.7 56 02  -26 168 Géttingen 51°33'N/9°57'E
GroBer Inselsberg 50°51’N/10°28'E
Harzgerode 51°39’N/11°08’E

15,3 12,4 79 2,6 -0,6 17,6 - Hinterhermsdorf 50°55’'N/14°22'E

170 135 8,8 4,1 0.8 18,3 Kahler Asten 51°11'N/8°29'E

173 138 9,2 4.5 14 | 183 Kleiner Feldberg 50°13'N/8°27'E
Kolleda 51°11"N/11°13’E

15,9 128 85 3,6 0,1 17,9 Lorch 50°03'N/7°48’'E

11,0 8,0 4,2 -0,8 -3,8 16,5 Melsungen 51°08’N/9°33’E
Miinster 51°58’'N/7°36’E
Schkeuditz 51°25"'N/12°14’E

15,4 12,0 76 2.8 08 18,7 Seesen 51°53'N/10°12’E

17,4 14,1 9,7 5,2 1,8 18,1 Torfhaus 51°46’N/9°34’'E -

Wasserkuppe 50°30’N/9°57’E
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Station Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni Juli
Schneifelforsthaus -1,5 -0,8 1,9 5,1 9.4 12,6 14,0
Marienberg -2,8 ~2,3 0,7 52 10,2 13,8 15,0.
Temperaturdifferenz

Schneifelforsthaus — Marienberg +1,3 +1,5 +1,2 -0,1 -0,8 -1,2 -1,0

' Lufttemperatur-Jahresschwankung Marienberg in Prozent der Lufttemperatur-Jahresschwankung Schneifelforsthaus

Stationspositionen:
Schneifelforsthaus 50°18'N/6°25’E, 657 m, Schnee-Eifel
Marienberg 50°39’N/13°09’E, 639 m, Erzgebirge

Tab. 1.34: Zonalvergleich der durchschnittlichen Lufttemperatur flir den Bezugszeitraum
1951-1980 zwischen hohengleichen und gelandeahnlichen Positionen der deutschen
Mittelgebirgsschwelle im 600-m-Niveau (Angaben in °C; Auswahl aus Datensammlun-
gen von MULLER-WESTERMEIER 1990 und des Meteorologischen Dienstes der DDR 1987)

LufttemperaturJahresschwankung gegeniiber den tiefer gelegenen Rdumen
(Tab. 1.33). Aufierdem finden sich graduelle Abweichungen im durchschnittlichen
Jahresverlauf der Lufttemperatur (Abb. 1.16): Ein schneedeckenbedingter langsa-
merer Temperaturanstieg in den Hohenlagen wihrend des Friihjahrs tritt ebenso
deutlich hervor wie ein auffallend verlangsamter Temperaturabfall in den Friih-
herbstmonaten September und besonders Oktober. Diesem letzteren Jahresabschnitt
ist die grofite durchschnittliche Hiufigkeit des Grofiwettertyps Hochdruck Mittel-
europa eigen, so dass die oberen Partien der Mittelgebirgskérper dann oft schon in
den Einflussbereich dynamisch erwérmter abgesunkener Héhenluft geraten.
~ Gegentiber der bedeutenden vertikalen Lufttemperaturdnderung sind die grof-
raumigen Unterschiede der Lufttemperatur innerhalb einheitlicher Hohenstufe ver-
gleichsweise gering (Tab. 1.34). Die mittlere Lufttemperaturdifferenz iiber die gesamte
Zonalerstreckung der deutschen Mittelgebirgsschwelle hinweg, immerhin rund
500 km, beschrénkt sich bei vergleichbarer Stationshéhe und vergleichbarer Gelan-
desituation auch wéhrend der extremen Jahresabschnitte Winter und Sommer auf
Betrége, die der vertikalen Lufttemperaturidnderung fiir nur ein bis zwei Hektometer
Hohenunterschied entsprechen. Die mittlere Lufttemperaturabnahme kontinent-
einwérts im Winter ist dabei nur wenig gréfler als der mittlere Lufttemperaturan- -
stieg in gleicher Richtung im Sommer, insgesamt eine Zunahme der durchschnitt-
lichen LufttemperaturJahresschwankung zwischen dem westlichen Rheinischen
Schiefergebirge und dem Erzgebirge um 15% des Ausgangsbetrages bewirkend.
Mithin tritt in der réumlichen Lufttemperaturverteilung im Mittelgebirgsraum
in allererster Linie der Gegensatz zwischen den kiithlen Hochflichen und Gipfelpar-
tien einerseits und den vergleichsweise warmen Talungen, Senken und Becken an-
dererseits hervor. Dabei erzeugt die hochst abwechslungsreiche Gliederung der
stark zerbrochenen deutschen Mittelgebirgsschwelle mit ihrem Nébeneinander von
Hochschollen und Tiefschollen unterschiedlicher Grofde, flacheren Wélbungs- und
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Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Jahresschwankung
13,7 11,4 7,5 2,4 -0,2 6,3 15,5 K
14,4 11,3 7,0 2,3 -0,7 6,2 17,8 K
-0,7 +0,1 +0,5 +0,1 +0,5 +0,1 115%'

Einmuldungsbereichen, Schichtstufen und Schichtkdmmen, Vulkangebirgen, Ein-
bruchs-, Ausraum- und Auslaugungssenken, schliefllich grofien gebirgsinternen
Tilern geradezu ein Mosaik von relativen Warme-und Kéltegebieten, in deren charak-
teristische zonale Abfolge das reprisentative Lufttemperaturprofil in Tabelle 1.33
wenigstens einen grofiziigigen Einblick vermitteln mdéchte. Entsprechendes gilt
zwangsliufig fiir die durchschnittliche rdumliche Verteilung der Frosthéufigkeit
(Tab. 1.35).

Vielleicht noch beeindruckender als im Falle der rdumlichen Lufttemperatur-
variation kommt die starke Gliederung der deutschen Mittelgebirgsschwelle in der
riumlichen Niederschlagsverteilung zur Geltung. Sie wird in ihren Grundziigen

Abb. 1.16:
y - Gebirgsvorland ! Gebirgsvorland
Jahresgang der durch Jufi-Januar ¢ Januar-Juli

schnittlichen relativen
Lufttemperatur fiir den

. Mittelgebirgshd : Mittelgebirgshdhen
Bezugszeitraum duli-Januar, / Januar—Juli

1951-1980 im Vergleich
zwischen Hohenlagen und
Niederungsbereichen des
Mittelgebirgsraumes
(Entwurf: M. HenDL nach
Daten des Meteorologi-
schen Dienstes der DDR
1987)

Bezugsstationen: Brocken 51°48’'N/10°37’E, 1142 m, Gipfelstation im Harz; Eisleben 51°32°N/11°32’E,
185 m, GebirgsfuBstation im éstlichen Harzvoriand. Der thermodromische Quotient als Differenz zwischen
der Mitteltemperatur der Herbstmonate Septefnber bis November und jener der Friihjahrsmonate Mérz
bis Mai, ausgedriickt in % der durchschnittlichen Lufttemperatur-Jahresschwankung, erreicht im Falle
~ der Brocken-Gipfelstation 18,0 %, im Falle der Gebirgsvorlandstation Eisleben hingegen nur 5,5%.
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Station Stations- | Jan. Febr Marz Apr. Mai Juni Juli
héhe [m]

Gipfelpartien

Kahler Asten 839 28 24 23 15 4 0 -

Brocken 1142 29 26 26 20 8 1 0

Schmiicke 937 29 27 21 16 4 0 -

Fichtelberg 1213 30 27 26 19 7 1 0

Hochfldchen

Ndrburg 627 25 21 17 10 1 0 -

Braunlage 607 26 23 20 13 0 -

As’ A 669 28 25 21 10 2 - -

Téler und Senken

Bernkastel ‘ 120 15 13 10 3 0 - -

Lorch 90 16 15 13 5 1 - -

Kassel ’ 231 18 16 12 3 0 - -

Artern 164 21 18 15 5 0 - -

Dresden-Klotzsche 222 22 18 14 4 0 - -
. Tharinger Becken

Erfurt 315 21 19 16 7 1 - -

Tieflandsbuchten

Elsdorf 85 15 14 10 4 0 - -

Miinster 63 15 14 11 4. 0 - -

Schkeuditz 131 21 18 15 5 0 - -

Stationspositionen:
. Artern 51°23'N/11°18’E, vereinigte Goldene und Diamantene Aue (Salzauslaugungssenken an Harz

und Kyffhéuser) , ‘

A$ 50°13'N/12° 11’ E, Vogtlandhochflache zwischen Fichtelgebirge und Erzgebirge

Bernkastel 49°55’N/7°04’E, Rheinisches Schiefergebirge/Moseltal

Braunlage 51°43'N/10°37’E, Harz

Brocken 51°48°N/10°37’E, Harz

Dresden-Klotzsche 51°08’N/13°47’ E, Eibtal-Nordrandhdhe im Grenzbereich der Lausitzer Platte
(Elbtaiwanne in ca. 110 m Héhe ohne Frostdaten aus dem Bezugszeitraum)

Elsdorf 50°56°N/6° 34’ E, Niederrheinische Tieflandsbucht

Erfurt-Bindersleben 50°59'N/10°58'E, Thiiringer Becken (Durchschnittsniveau)

Fichtelberg 50°26'N/12°57'E, Erzgebirge

Kahler Asten 51°11'N/8°29'E, Rheinisches Schiefergebirge/Rothaargebirge .

Kassel-Ssterfeld/ Wetterwarte 51°18'N/9°27'E, Hessische Senke . *

Lorch 50°03'N/7°48'E, Rheinisches Schiefergebirge/Rhein-Engtal

Miinster 51°58'N/7°36'E, Westfalische Tieflandsbucht

Nirburg 50°20'N/6°57'E, Rheinisches Schiefergebirge/Hohe Eifel

Schkeuditz 51°25'N/12°13'E, Sachsische Tieflandsbucht

Schmiicke 50°39'N/10°46'E, Thiiringer Wald
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A s Tab. 1.35:
ve- ept. Okt. Nov. Dez. Jahr Durchschnittliche Anzahl der

Frosttage wéahrend des Bezugs-
zeitraumes 1951-1980 fiir

- 0 5 18 26 143 charakteristische Positionen in

B (1) Z ;g gg E; der deutschen

_ o 11 o3 g 175 Mittelgebirgsschwelle (Stations-
auswahl nach Datensammlungen
von MOLLER-WESTERMEIER 1990

- - 2 14 22 112 und des Meteorologischen Dien-

- 0 3 15 23 125 stes der DDR 1987)

- 1 6 18 27 138

- - 1 6 13 61

- - 3 8 14 75

- - 2 7 14 72

- - 2 9 17 87

- - 1 8 17 84

- - 3 10 18 95

- 0 2 6 12 62

- N ! 6 12 63 1 Bezugszeitraum 1926-1950 .

- 0 2 9 17 87 (Daten nach Hydrometeorologicky Ustav

CSFR 1961) .

’

durch das représentativ konstruierte zonale Sammelprofil der Tabelle 1.36 veran-
schaulicht und kann auf die kombinierte Wirkung mehrerer Einflussfaktoren
zuruckgefiihrt werden.

Besonders deutlich ausgebildet und ganz allgemein realisiert zeigt sich eine Zu-

'nahme der durchschnittlichen Niederschlagssummen mit zunehmender Hohe. Als
universell giiltige, wenn auch nicht allein in Rechnung zu stellende Begriindung
lisst sich die héhenkonforme Verringerung der Tropfenfallstrecke zwischen der
Basis niederschlagswirksamer Bewdlkung und der Hangauffangfliche anfiihren.
Auf dieser Fallstrecke durch wasserdampfungesittigten Luftraum finden Rickver-
dunstungsvorginge statt, die das Tropfenvolumen bestindig verringern. Die Nie- -
derschlagsausbeute bei niederschlagswirksamen Vorgingen wird mithin umso
grofier sein, je geringer die Tropfenfallstrecke zwischen Wolkenuntergrenze und
Hangauffangfliche ist. Sofern Niederschlagswolken den oberen Gebirgshangen di-
rekt auflagern, gelangt das volle Tropfenvolumen der wolkenintern geblldeten Nie-
derschlagselemente zum Absatz. '

Ferner kommen die jeweils dem Atlantik zugekehrten Berelche der verschiede-
nen Mittelgebirge generell in den Genuss erheblich hoherer durchschnittlicher Nie-
derschlagssummen als ihre niveaugleichen, aber vom Atlantik abgewandten Ge-
birgsflanken und deren Vorlidnder. Da die Zugbahnen der atlantischen Zyklonen
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Station Stations- | Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug.
héhe [m]
Linksrheinisches Schiefergebirge
Roetgen 440 93 80 78 78 90 102 107 113
Schneifelforsthaus 657 109 93 90 76 86 88 105 108
Bernkastel 120 46 45 42 43 63 69 72 79
Huttgesmasen’ 660 118 93 66 76 68 74 86 93
Rheintal
Lorch 90 41 38 38 37 57 61 58 64
Rechtsrheinisches Schiefergebirge
Disseldorf 37 58 50 52 48 66 73 85 79
Solingen 209 91 75 74 69 82 93 108 104
Lidenscheid 444 117 92 85 79 84 100 118 112
Kahler Asten 839 147 112 112 104 106 120 135 126
Kleiner Feldberg 805 76 64 67 73 79 99 91 97
Hessische Senke
Melsungen 190 46 40 42 53 69 78 80 75
Weserbergland, Hessisches Bergland
Torfhaus’ 491 98 92 66 77 75 96 110 110
Hoherodskopf’ 766 112 97 72 82 79 107 114 116
Wasserkuppe 921 84 72 70 81 92 117 115 113
Leinegraben
Géttingen 175 43 38 39 44 57 79 72 70
Stationspositionen: Lorch 50°03'N/7°48'E

- Bernkastel/Moseltal 49°55'N/7°04'E
Disseldorf 51°12'N/6°45'E
Gottingen 51°33'N/9°57'E
Hoherodskopf/Vogelsberg 50°31'N/9°14'E
Hittgesmasen/Hunsriick 49°44'N/7°08'E »
Kahler Asten/Rothaargebirge 51°11'N/8°29'E
Kleiner Feldberg/Taunus 50°13'N/8°27'E

Liidenscheid 51°13'N/7°38'E
Melsungen 51°08'N/9°33'E
Roetgen/Hohes Venn 50°38'N/6°12'E
Schneifelforsthaus 50°18'N/6°25"'E
Solingen 51°09'N/7°05'E

" Torfhaus/Solling 51°46'N/9°34'E
Wasserkuppe/Rhon 50°30'N/9°57'E

weit Uberwiegend zonal verlaufen, miissen die Aufgleitvorginge an den zyklonen-
internen Fronten eine staubedingte Verstarkung in den westexponierten Gebirgs-
sektoren und eine Abschwéchung durch Absinkvorginge in den ostexponierten Ge-
birgssektoren erfahren. Entsprechend wird die bevorzugte raumliche Anordung
der relativen Niederschlagsiiberschuss- und Niederschlagsdefizitgebiete im Mittel-
gebirgsraum ausfallen. Aus ihr ergibt sich auch eine durchschnittlich schwéchere
Vertikalanderung des Niederschlags in den atlantikorientierten Gebirgsteilen, da
hier im klimatischen Staubereich die vertikale Niederschlagszﬁnahme bereits mit
einem uberdurchschnittlich hohen Sockelbetrag am Gebirgsfufl beginnt.
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Tab. 1.36a:
Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Quotient Durchschnittliche Nieder-
Sommer/Winter .

schlagssummen fiir den
Bezugszeitraum

83 75 100 110 1109 1,14 1951-1980 in einem

85 83 17 131 1171 0,90 zonalen Sammelprofil

51 a7 63 55 675 1,50 durch die deutsche

82 85 104 103 1048 0,81

Mittelgebirgsschwelle
(Angaben in mm;

39 41 53 49 576 1,44 Stationsauswahl nach
Datensammliungen von
MOLLER-WESTERMEIER 1990

61 52 66 65 755 1,37 .
87 78 9o 102 1055 114 und des Meteorologischen
90 85 109 132 1203 0:97 Dienstes der DDR 1987)
99 111 136 163 1471 0,90
74 72 85 87 964 1,26
53 50 55 54 695 1,67
80 94 96 94 1088 1,11
101 113 106 103 1202 1,08
89 85 83 103 1104 1,33
' Bezugszeitraum 1931-1960
48 43 a7 54 634 1,63 (Daten nach SCHIRMER & VENT-

ScHMIDT 1979)

Schlieflich ist auch zwischen positionsédhnlichen Mittelgebirgsrdumen eine Ab-
nahme der durchschnittlichen Niederschlagssummen mit zunehmender Zonaldis-
tanz zum Atlantik zu konstatieren. Entsprechende Belege lassen sich den Angaben
in Tabelle 1.36 leicht entnehmen: Beispielsweise empfingt die Erzgebirgs-Gipfelsta-
tion auf dem Fichtelberg trotz erheblich grofierer Héhenlage um 23% geringere
durchschnittliche Jahresniederschlage als die Gipfelstation auf dem Kahlen Asten
im Rheinischen Schiefergebirge, die Luvseitenstation Liidenscheid im nordwestli-
chen rechtsrheinischen Schiefergebirge erhédlt im Jahr um 66% mehr Niederschlag
als das niveaugleiche Chemnitz im Weststaubereich des Erzgebirges, und zwischen
den ebenfalls niveaugleichen Hochfldchenstationen Schneifelforsthaus im westli-
chen Grenzraum und Annaberg-Buchholz im dstlichsten Grenzraum der deutschen
Mittelgebirgsschwelle betrdgt die durchschnittliche jihrliche Niederschlagsdiffe-
renz immerhin 288 mm. Derartige Differenzen sind sicher zum Teil auf eine allge-
meine Haufigkeitsabnahme niederschlagswirksamer Ereignisse kontinenteinwarts
zurickzufiihren, die sich bei streng vergleichbarer Exposition und H6henlage in
aller Regel nachweisen lasst (Tab. 1.37); sie beruht grofenteils auf der Verringerung
der durchschnittlichen Héiufigkeit von Frontenpassagen landeinwérts (Tab. 1.8).
Von mindestens ebenso grofier Bedeutung diirfte jedoch eine Kulissenwirkung der
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| | z Station Stations- | Jan. Febr. Mé&rz Apr. Mai Juni Juli Aug.
Lo héhe [m]

Harz B
Seesen 265 61 53 56 62 76 95 92 90
Clausthal 563 119 93 93 92 103 118 136 117
Brocken 1142 156 122 133 116 114 136 142 120
Stiege 495 68 56 57 56 66 79 72 70
Harzgerode 404 48 44 48 49 59 71 64 62
Klostermansfeld 251 37 33 38 43 54 70 64 65
Burgsdorf 198 29 28 33 39 50 58 56 58
Sé&chsische Tieflandsbucht
Schkeuditz 131 31 29 33 40 49 66 63 60
Tharinger Wald
Schmilicke 937 89 91 82 77 87 107 103 93
Thiringer Becken
Kalteneber . 450 53 48 47 55 65 82 77 71
StrauBfurt 150 27 23 27 34 49 63 57 55
Munchenbernsdorf 325 40 35 44 54 60 83 69 69
Erzgebirge :
Chemnitz 418 44 39 46 56 68 91 98 70
Annaberg-Buchholz 630 66 58 65 68 78 100 114 73
Fichtelberg 1213 . 91 85 87 90 100 109 135 89
Elbtalwanne
Coswig 110 35 31 39 48 59 67 83 68
Lausitzer Bergland
Wehrsdorf 340 56 50 54 70 78 84 92 80

Stationspositionen: Kalteneber 51°19'N/10°08'E

Annaberg-Buchholz 50°35'N/13°00'E Klostermansfeld 51°35'N/11°30'E

Brocken 51°48'N/10°37’E Munchenbernsdorf 50°49'N/11°56'E

Burgsdorf 51°35'N/11°39'E - Schkeuditz 51°25'N/12°14'E

Chemnitz 50°48'N/12°52'E Schmiicke 50°39'N/10°46'E

Clausthal 51°48'N/10°20'E Seesen 51°53'N/10°12'E

Coswig 51°08'N/13°35'E Stiege 51°41'N/10°54'E

Fichtelberg 50°26'N/12°57'E StrauBfurt-51°10'N/10°59'E

Harzgerode 51°39'N/11°08'E Wehrsdorf 51°03'N/14°23'E

Mittelgebirgskorper aufeinander sein, indem durch partielle Wasserdampfausfal-
lung an stromaufwirts (westwirts) gelegenen Gebirgshindernissen eine Nieder-
schlagsminderung an stromabwirts (ostwirts) befinziliche_r} Gebirgshindernissen
verursacht wird, in Fillen geringer Horizontaldistanz gegebenenfalls noch verstirkt
i durch direkte Leewirkung des westwirts jeweils vorgelagerten Gebirges. Eine ge-
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Sept. Okt. N D Jah Quotient Tab. 1.36b:
. . ov. ez. anr uotien crans .
Sommer/Winter Durchschnittliche Nieder-
schlagssummen fir den
Bezugszeitraum
65 58 63 74 845 1,46 1951-1980 in einem
97 101 109 137 1315 1,06 zonalen Sammelprofil
112 120 153 185 1609 0,86 durch die deutsch
50 51 65 78 768 1,09 urch die deutsche
43 46 47 54 635 1,35 Mittelgebirgsschwelle
38 43 40 39 564 1,83 (Angaben in mm;
33 37 34 33 488 1,91 Stationsauswahl nach
Datensammlungen von
45 43 35 35 599 1,99 MULLER-WESTERMEIER 1990
und des Meteorologischen
Dienstes der DDR 1987)
87 87 98 111 1112 1,04
50 55 57 65 725 1,39
37 35 33 33 473 2,11
48 51 41 41 635 1,91
58 58 46 52 726 1,92
70 63 57 71 883 1,47
87 79 81 101 1134 - 1,20
49 48 40 45 612 1,96
64 62 68 72 830 1,44

wisse Ausnahme von dieser Regel macht trotz ihrer Ostlichen Lage die massige
Hochscholle des Harzes. Infolge ihrer weit gegen das Norddeutsche Tiefland vorge-
schobenen Position entbehrt sie einer niederschlagabfangenden atlantikndheren
Gebirgskulisse gleichwertigen Ausmafes und weist daher in ihrem westexponier-
ten Staubereich die durchschnittlich hochsten Niederschlagssummen der gesamten
deutschen Mittelgebirgsschwelle auf, verursacht allerdings in ihrem ostlichen Vor-
land auch ein besonders niederschlagsarmes so genanntes Regenschattengebiet mit
durchschnittlichen Jahresniederschlagssummen unter 500 mm..

Es ist allerdings nicht zu Gibersehen, dass das Ausmaf der reliefbedingten rdum-
lichen Niederschlagsdifferenzierung in der deutschen Mittelgebirgsschwelle einem
Jahresgang unterliegt. Nicht nur zeigt sich die klimatische Luv- und Leewirkung an
den einzelnen Gebirgen wihrend der warmen Jahreszeit am schwéchsten ausge-
prégt (Tab. 1.38), auch die Kulissenwirkung der Gebirgskorper aufeinander und ihre
Regenschattenwirkung auf ihre jeweiligen Riicklander erscheinen. dann deutlich
reduziert. Diese Erscheinung héngt in erster Linie mit der zeitlichen Konzentration
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Station Stationshé&he [m] Jan, Febr. Marz Apr. Mai Juni
Ludenscheid 444 16 13 14 13 13 13
Chemnitz 418 10 9 9 10 11 11
Schneifelforsthaus 657 17 14 13 13 13 13
Annaberg’ 621 13 10 11 12 12 12
Kahler Asten? 839 17 15 15 15 15 13
Brocken 1142 21 17 17 16 15 14
Fichtelberg? 1213 15 14 14 14 13 13

-

Bezugszeitraum 1901-1950 (Daten nach Meteorologischer Dienst der DDR 1978)
Héhendifferenz zwischen dem Kahlen Asten und dem Fichtelberg 374 m! Absolute und relative Benachteiligung des
Erzgebirgsgipfels trotz groBerer Héhenlage

~

Stationspositionen:
Annaberg-Buchholz 50°34'N/13°01'E, Erzgebirgs-Hochfléche
Brocken 51°48'N/10°37'E, Harz-Gipfelstation
Chemnitz 50°48'N/12°52'E, Erzgebirge/Weststaubereich
Fichtelberg 50°26'N/12°57'E, Erzgebirgs-Gipfelstation
~Kahler Asten 51°11'N/8°29'E, rechtsrheinisches Schiefergebirge/ Gipfelstation im Rothaargebirge
Liidenscheid 51°13'N/7°38'E, rechtsrheinisches Schiefergebirge/Weststaubereich
Schneifelforsthaus 50°18'N/6°25'E, linksrheinisches Schiefergebirge/Schnee-Eifel-Hochfliche

Tab. 1.37: Durchschnittliche Anzah! der Niederschiagstage mit Tagesniederschlagssummen
21,0 mm fiir den Bezugszeitraum 1951-1980 im Zonalvergleich zwischen expositions-
gleichen und héhenkonformen Stationen der deutschen Mittelgebirgsschwelle

! (Stationsauswahl nach Datensammlungen von MULLER-WESTERMEIER 1990 und des
Meteorologischen Dienstes der DDR 1987)

der vielfach gewitterbegleiteten Grofikonvektion auf den Sommerzeitraum zusam-
men (Tab. 1.9). Als aktiver, an labile Schichtungsverhéltnisse gebundener Aufstiegs-
'vorgang von bedeutender Intensitéit und grofer vertikaler Reichweite erweist er sich,
einmal in Gang gesetzt, als praktisch reliefunabhii:ng‘ig. Kraftig entwickelte Konvek-
tionszellen versorgen auf ihrer Zugbahn Gebirgsbereiche wie intermontane Bereiche
gleichermafien mit reichlichem Niederschlag (Abb. 1.17) und bewirken infolgedessen
eine Minderung der reliefbedingten raumlichen Niederschlagsunterschiede.
Hinsichtlich des durchschnittlichen Jahresganges der Niederschlagssummen
lehrt Tabelle 1.36, dass im Mittelgebirgsraum in dieser Hinsicht keine ganz einheit-
lichen Verhéltnisse bestehen. Zwar findet sich, &hnlich dem norddeutschen Binnen-
tiefland, als Normaltyp eine einfache jahreszeitliche Niederschlagsvariation mit
Hochsommermaximum und Spitwinterminimum auch im weitaus grofiten Teil
des Mittelgebirgsraumes: in den Tieflandsbuchten, den intermontanen Senken und
Becken, den Gebirgsvorlandbereichen, den gebirgsinternen Télern und in den un-
teren Hohenlagen. Es zeigen sich hier graduelle Unterschiede nur insofern, als
atlantikzugekehrte Gebirgsvorlandbereiche generell einen schwicheren Jahresgang




Deutsche Mittelgebirgsschwelle 85
Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
14 13 12 12 15 16 161
12 10 9 9 10 11 121
13 13 11 12 16 15 162
13 13 10 11 11 12 140
15 14 12 13 16 17 176
15 15 14 14 18 20 197
13 12 12 11 14 16 161

Abb. 1.17: Reliefunabhingige Niederschlagsverteilung im Zugbahnbereich einer
Gewitterkonvektionszelle {iber dem Raum Rhon-Thiringer Wald —Thﬁringer Becken
{Niederschlagssummen in mm vom 18.8.1948/7.00 MEZ nach KocH 1952;
umgezeichnet und mit Héhenschichten unterlegt)
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Stationspaar Winter Frahjahr Sommer Herbst Jahr
Rheinisches Schiefergebirge
Arnsberg — Kahler Asten 62 72 81 68 70
Melsungen - Kahler Asten 33 51 61 46 47
Harz
Seesen — Brocken 1 53 70 48 53
Klostermansfeld ~ Brocken 24 37 50 31 35
Erzgebirge
Chemnitz - Fichtelberg 49 61 78 66 64

Gipfelstationen: | Gebirgsvorlandstationen:

Brocken 51°48'N/10°37'E, 1142 m Arnsberg 51°23'N/8°04'E, 218 m

Fichtelberg 50°26'N/12°57'E, 1213 m Chemnitz 50°48'N/12°52'E, 418 m

Kahler Asten 51°11'N/8°29'E, 839 m Klostermansfeld 51°35'N/11°30'E, 251 m

Melsungen 51°08'N/9°33'E, 190 m
Seesen 51°53'N/10°12'E, 265 m

Tab. 1.38: Prozentverhaltnis der durchschnittlichen Niederschlagssumme an Gebirgsvorland-
stationen zu jener an Gipfelstationen im Bereich der deutschen Mittelgebirgsschwelle
wéhrend des Bezugszeitraumes 1951-1980

raufzuweisen haben als atlantikabgekehrte Gebirgsvorlinder und dass ein beson-
ders starker Jahresgang in Senken und Becken auftritt; man beachte speziell den
Quotienten aus durchschnittlicher Hochsommer- und Hochwinterniederschlags-
summe in Tabelle 1.36. Jedoch fand bereits HELLMANN (1887) in den oberen Partien
der bedeutenderen deutschen Mittelgebirgskorper eine Jahresdoppelwelle der
durchschnittlichen Niederschlagssummen ausgebildet, mit dem Hauptmaximum
im Winter und einem Nebenmaximum im Sommer.

Dieser Hohentyp des Niederschlagsjahresganges findet sich in ziemlich weiter
Verbreitung im westlichen und nérdlichen Rheinischen Schiefergebirge, sodann im
Oberharz und in einem begrenzten Abschnitt des 6stlichen Thiiringer Waldes mit
Stidwestexposition, nicht mehr hingegen im Erzgebirge und im Fichtelgebirge.
Auch dort aber, wo kein Wintermaximum der durchschnittlichen Niederschlags-
summe in Erscheinung tritt, nimmt zumindest die Tendenz zur Ausbildung einer
Jahresdoppelwelle mit zunehmender Hohe zu und der Quotient aus Hochsommer-
und Hochwinterniederschlag in gleicher Richtung ab.

Schon 1897 wies HELLMANN darauf hin, dass bei relieferzwungenem Aufstieg was-
serdampfreicher atlantischer Luftstromungen in der kalten Jahreszeit besonders
rasch der (Wasserdampf-)Sattigungspunkt erreicht werden miisse, und wiinschte da-
mit die bedeutenden Winterregen am Nordwestrand des rechtsrheinischen Schie-
fergebirges zu begriinden. DAMMANN griff dann 1936 fiir den Harz zur gleichen Er-
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Strémungsrichtung Winter Friihjahr Sommer Herbst Jahr
Rheinisches Schiefergebirge

Sudweststrémung 62,3 34,7 27,7 53,0 44,7
Weststromung 67,5 38,8 30,4 52,0 48,1
Nordweststromung 55,8 32,6 23,1 39,8 36,4
Harz

Sudweststromung 70,0 45,2 36,8 65,0 56,0
Weststrémung 79,1 63,9 52,9 78,8 68,0
Nordweststromung 79,1 62,7 54,2 70,9 64,5
Rhén ‘

Stidweststromung 64,0 33,9 33,0 55,6 46,7
Weststromung 75,5 48,0 39,5 58,1 55,0
Nordweststromung 77,0 43,6 37,9 54,3 51,7

Bezugsstationen und Bezugszeitrdume:

Rheinisches Schiefergebirge: Kahler Asten 51°11'N/8°29'E, 839 m, 1925-1934
Harz: Brocken 51°48'N/10°37'E, 1142 m, 1924-1933

- Rhén: Wasserkuppe 50°30'N/9°57'E, 921 m, 1924-1933

Tab. 1.39: Durchschnittliche relative Haufigkeit des Auftretens von Bergnebel bei den atlantischen
Hauptstréomungsrichtungen in Gipfelbereichen der deutschen Mittelgebirgsschwelle
(in %; nach DRrevuING 1936)

klarung und ging wie HELLMANN von der Vorstellung aus, dass sich der Stau eines
Gebirgskorpers umso stirker in der Niederschlagssumme auswirken muss und
dass der Bereich bedeutenden Niederschlages umso mehr auf dem luvseitigen Ge-
birgshang konzentriert sein wird, je tiefer das Kondensationsniveau unterhalb des
Gebirgskammes liegt. Diese Annahme ist deshalb wahrscheinlich, weil bei tief lie-
gendem Kondensationsniveau sich der niederschlagswirksame Hebungsweg nach
unten verldngert und der Ausfall der Kondensationsprodukte auf den luvseitigen Ge-
birgshang beglinstigt wird; bei h6herem Kondensationsniveau oberhalb der Kamm-
lagen ist mit stirkerer Abdrift der gebildeten Niederschlagselemente und auch mit
starkerer Tropfenriickverdampfung vor Erreichen der Empfangsflache zu rechnen.
Die Voraussetzung tief liegenden Kondensationsniveaus wird aber am besten bei at-
lantischen Grofiwetterlagen und im Winter erfillt sein, denn wegen seiner Tempe-
raturabhéngigkeit erreicht der Sattigungsdampfdruck in der kalten Jahreszeit seine
niedrigsten Werte und wird daher bei wasserdampfangereicherten Stromungen
ozeanischer Herkunft in der Regel auch geringere Taupunktdlfferenzen als im Som-
mer erlauben. Geringere Taupunktdifferenzen wiederum bedeuten aber verringerte
Hebungswege bis zur Erreichung des Kondensationsniveaus. (Die Taupunktdiffe-
renz bezeichnet den Unterschied zwischen der gegebenen Lufttemperatur T und
der Taupunkttemperatur 1, wobei die letztere Grofie definiert ist als jene Tempera-
tur, bei der der herrschende Dampfdruck dem Séttigungsdampfdruck gleich ist. Die
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Station Stations- | Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni - Juli
héhe [m]

Niederrheinische und
Westfélische Tieflandsbuchten
NeuB 39 6,4 7,6 1,9 0,2 - - -
Munster 64 8,7 9,2 4,2 0,3 - - -
Rheinisches Schiefergebirge
Iserlohn 230 11,8 11,9 6,4 0,6 - - -
Schneifelforsthaus 657 220 198 11,7 2,8 04 - -
Kahler Asten 839 284 253 21,9 9,6 09 - -
Kieiner Feldberg 805 273 236 16,2 4,7 04 - -
Koblenz 66 8,3 ‘8,6 2,7 0,0 - - -
Hessische Senke
Kassel 198 12,4 13,2 5,6 0,5 - - -
Hessisches Bergland
Hoherodskopf 766 26,9 243 20,7 5,0 04 - -
Wasserkuppe 923 28,2 250 203 6,8 06 - -
Harz
Seesen 265 17,7 15,6 7.8 1,0 00 - -
Brocken 1142 31,0 283 309 282 17,7 1,0 -
Eisleben 185 17,9 153 9,8 0,2 - - -
Séchsische Tieflandsbucht
Schkeuditz 142 16,5 13,9 8,2 0,3 - - -

|" Thdriner Becken

'l SchloBvippach 170 13,7 11,0 7.4 0,3 00 - -
Erzgebirge ‘
Aue 440 184 149 9,6 1,3 01 - -
Crottendorf 654 27,2 240 20,3 5,5 0,7 - -
Fichtelberg 1213 31,0 282 310 286 123 1.2 -

Die Daten der Stationen westlich des 10. Léngengrades unter Einschluss von Seesen gelten fiir den Bezugszeitraum

1936/37-1957/58 (ohne 1944/45-1945/ 46), jene der Stationen &stlich des 10. Langengrades fiir den Bezugszeitraum

1946/47-1975/76.

Kenntnis der Taupunktdifferenz erméglicht die naherungsweise Ermittlung der
Hoéhenlage des Kondensationsniveaus mit Hilfe der Beziehung HK=122,6 [T-1]

nach HeEnNIG 1895.)

Fir die Bedeutung des HELLMANN-DAMMANN-Effektes und fiir die Realitit seiner
Voraussetzungen sprechen folgende Beobachtungen:
1. Das Umkehrniveau zwischen dem sommerlichen Hauptmaximum und dem

winterlichen Hauptmaximum der durchschnittlichen Niederschlagssumme

rackt mit wachsender Atlantikdistanz, d.h. mit zunehmender Wasserdampfver-
armung der Luftstrémungen ozeanischer Herkunft, in grofere Hohe.
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Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Tab. 1.40:
Durchschnittliche Anzahl der
Schneedeckentage >0 cm
Schneehdéhe in einem zonalen
Sammelprofil durch die deutsche
- - 0,0 0,4 3,2 19,7 . .
- _ _ 04 3.7 26,5 Mittelgebirgsschwelle
(Zusammenstellung nach Daten
von CasPAR 1962 und JAGER 1977)!
- - 0,2 1,1 7,0 39,0
- - 1,1 4,5 14,7 77,0
- - 2,3 9,8 21,9 120,1
- - 1,8 7,4 19,4 100,8
- - 0,1 0,4 3,5 23,6
Stationspositionen:
' Aue 50°36'N/12°43'E
- - 0.3 0.6 7 40,3 Brocken 51°48'N/10°37'E
Crottendorf 50°31'N/12°57'E
- - 1,8 7,6 20,0 106,7 Eisleben 51°32'N/11°32'E
- 0,0 24 10,7 22,8 116,8 Fichtelberg 50°26°N/12°57'E
Hoherodskopf 50°31'N/9°14'E
_ _ 0.4 15 114 5.4 Iserlohn-Westig 51°23'N/7°46'E
- 0.3 7.4 20,9 28.2 194.0 Kahler Asten 51°11'N/8°29'E
- - 0,2 2.4 11,8 59,0 Kassel-Harleshausen
- 51°20'N/9°27'E
- Kleiner Feldberg 50°13'N/8°27'E
- - 0,2 21 103 511 Koblenz/Rheintal 50°22' N/7°36'E
Minster-Handorf 51°58'N/7°36'E
- “ 0,2 2.0 8,0 42,6 NeuB 51°12'N/6°42'E
Schkeuditz 51°25'N/12°14'E
SchloBvippach 51°06'N/11°09'E
- T ?f ?S 13’3 122;; Schneifelforsthaus 50°18' N/6°25' E
_ 0.4 6:6 19:6 29:1 1 88:2 Seesen 51°53'N/10°12'E
Wasserkuppe 50°30'N/9°57'E

2. Die von DREYLING (1936) ermittelte durchschnittliche Haufigkeit von Bergnebel auf
Mittelgebirgsgipfeln, fiir wasserdampfreiche Strémungen atlantischer Herkunft
wohl weitgehend mit Staubewélkung gleichsetzbar, zeigt iiberall einen sehr be- .
deutenden Jahresgang mit ausgepriagtem Wintermaximum und Sommermini-
mum (Tab. 1.39), dadurch eine indirekte Bestéitigung flir eine besonders tiefe
Lage des Kondensationsniveaus wihrend der kalten Jahreszeit liefernd.

Mit einer anderen mdglichen Ursache fiir das winterliche Niederschlagshauptmaxi-
mum in den Hochlagen der bedeutenderen Mittelgebirge rechnet FLOHN (1939), in-
dem er auf eine erhhte Transportgeschwindigkeit bei atlantischen Niederschlags-
wetterlagen wihrend dieses Jahresabschnitts Bezug nimmt. Dieser Umstand muss -
sich in einer verstirkten Stauwirkung der Gebirge wihrend der kalten Jahreszeit
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auflern, da dann bei niederschlagsbegleiteten Strémungen atlantischer Herkunft in
der Zeiteinheit eine durchschnittlich gréfiere Luftmenge den gegebenen luvseitigen
Stromungsquerschnitt durchsetzt.

Dass generell in den Hochlagen der Mittelgebirge noch eine N iederschlagsspitze
im Sommer in Erscheinung tritt, liegt am gehiduften Auftreten des weitgehend re-
liefunabhéngigen Konvektionsniederschlages, der sich dann dem frontalen Auf-
gleitniederschlag zugesellt.

Vom Niederschlag der winterlichen Jahreszeit entfillt ein rdiumlich variabler An-
teil auf Schnee und Schnee-Regen-Gemisch S+SR. Dieser Anteil nimmt vor allem
mit zunehmender Hohe zu: In den Gipfelpartien der héheren Mittelgebirgskorper
Harz und Erzgebirge erreicht er im Winterzeitraum Dezember bis Februar Durch-
schnittsbetrdge von rund 90% der Niederschlagsgesamtsumme und bei Bezug auf
den Jahreszeitraum immer noch solche von etwa 50% (Roux 1951, PLeiss 1961). Fiir
die zentral gelegene Hochscholle des Harzes errechnete Roux (1951) im Mittel tiber
den Bezugszeitraum 1937-1949 aus den Messergebnissen von 15 Gebirgs- und Vor-
landstationen die folgenden Abhéngigkeiten des prozentualen S+SR-Niederschlags-
anteils von der Hohe H (in Hektometern):

* Jahr:  S+SR=14,9+3,29 H,
* Winter: S+SR=52,3+3,32 H.

Far die rdumliche Verteilung der durchschnittlichen Anzahl der Schneedeckentage
in der deutschen Mittelgebirgsschwelle ist eine Abhéngigkeit sowohl von der win-
terlichen Schneefallmenge als auch von der Lufttemperatur der kalten Jahreszeit zu
erwarten, denn zunehmende Schneefallmenge und abnehmende Wintertempera-
tur missen gleichermafien die Erhaltung einer Schneedecke begunstigen, niedrige
Wintertemperaturen dartiber hinaus auch die Schneedeckenbildung férdern. Wegen

- der vorrangigen Beziehung beider Einflussfaktoren zu Hoéhenlage und Atlantikdis-
tanz wird auch die durchschnittliche Schneedeckendauer primér mit wachsender

| Station Héhe [m] | Jan. Febr. Méarz Apr. Mai Juni Juli Aug.

Vogesen
Grand Ballon? 1390 32 32 04 24 7,0 10,0 12,1 12,0
Meyenheim' 209 1,0 23 6,1 9,9 14,0 17,0 193 18,8
[K/hm}? 036 047 0,55 064 059 059 061 0,58
Schwarzwald _
Feldberg? 1486 -3,7 -36 -1,6 1,0 5,3 8,5 10,5 10,3
Mengen? 215 0,7 2,2 5,7 94 13,6 16,9 18,7 18,0
[K/hm}? 0,35 046 0,57 0,66 065 066 065 0,61

Stationspositionen:

Feldberg 47°53'N/8°00’E Mengen 47°58'N/7°43'E

Grand Ballon de Guebwiller 47°53’'N/7°06’E Meyenheim 47°55’N/7°24'E
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Hohe zunehmen und zusétzlich (innerhalb gleicher Hohenstufe) sich kontinentein-
wirts verldngern. Belege fir diese Folgerungen finden sich ausreichend in der repré-
sentativen Datenzusammenstellung der Tabelle 1.40. In einer bemerkenswert gerin-
gen Haufigkeit von Schneedeckentagen dufiert sich auch die besondere thermische
Wintergunst der tief eingeschnittenen Téler von Rhein und Mosel im Rheinischen
Schiefergebirge sowie jene der Niederrheinischen und Westfélischen Tieflandsbucht.
Auch das zentrale Thiiringer Becken zeigt sich vergleichsweise schneedeckenarm,
vornehmlich wohl wegen der geringen Winterniederschlagssummen infolge der
orographisch abgeschirmten Beckensituation.

1.7  Das Klima des Oberrheingrabens und seiner Randgebirge

Das Gebiet wird klimatisch in erster Linie geprigt durch den Gegensatz zwischen
Grabensenke und Randgebirgen, der sich in jeder Hinsicht geltend macht.

~ Thermisch ist der Oberrheingraben fir mitteleuropéische Verhéltnisse aufieror-
dentlich beglinstigt (Tab. 1.41). Im kéltesten Monat Januar liegen die Mitteltempe-
raturen ausnahmslos tiber 0 °C und im wéirmsten Monat Juli bei 19 °C, teilweise
auch oberhalb dieses Wertes. Sieht man einmal vom Einflussbereich der Industrie-
grofistidte mit ihrem lokalen thermischen Sonderklima ab, so finden sich die -
wérmsten Gebiete nicht etwa in der tief gelegenen zentralen Flussaue des Rhein-
stromes, wo sich im Winter am ehesten Kaltluft sammelt und im Sommer wegen
der reichlichen Bodendurchfeuchtung ein erhéhter Energieanteil aus dem Strah-
Iungshaushalt von der Verdunstung beansprucht wird. Es sind vielmehr die westli-
chen Grabenrandbereiche insbesondere am Ostfufl der Vogesen, in abgeschwich-
tem Ausmafd aber auch jene am Ostfufl der niedrigeren Haardtrandstufe, die in
allen Jahreszeiten besonders hohe Lufttemperaturen aufweisen (Tab. 1.42), teils
wohl bedingt durch verstirkten Strahlungsgenuss infolge leeseitiger Erhohung der

Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Jahres-
schwan-
kung [K]
9,3 53 . 1,4 25 4,2 15,3
15,9 10,6 55 v 1,4 -10,2 18,3
0,56 0,45 0,35 033 | 051 I ! Mittelwerte der Lufttemperatur
[°C] im Bezugszeitraum -
1921-1950
8,2 5,0 01 2,2 3,1 14,2 Ol Bowgzsttmam
14,8 9,6 5,0 1,8 1 97 18,0 1951-1980 ’
0,562 0,36 0,39 . 0,31 0,52 | 3 Durchschnittiiche vertikale
Lufttemperaturabnahme

Tab. 1.41: Durchschnittliche vertikale Lufttemperaturunterschiede zwischen.dem Oberrhein-
graben im breiten Niederterrassenbereich und seinen Randgebirgen (Statipnsauswahl
nach Datensammiungen von GARNIER 1964 und MOLLER-WESTERMEIER 1990)
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Hohe zunehmen und zusitzlich (innerhalb gleicher Hohenstufe) sich kontinentein-
warts verlingern. Belege fir diese Folgerungen finden sich ausreichend in der repré-
sentativen Datenzusammenstellung der Tabelle 1.40. In einer bemerkenswert gerin-
gen Hiufigkeit von Schneedeckentagen dufiert sich auch die besondere thermische
Wintergunst der tief eingeschnittenen Tiler von Rhein und Mosel im Rheinischen
Schiefergebirge sowie jene der Niederrheinischen und Westfilischen Tieflandsbucht.
Auch das zentrale Thiiringer Becken zeigt sich vergleichsweise schneedeckenarm,
vornehmlich wohl wegen der geringen Winterniederschlagssummen infolge der
orographisch abgeschirmten Beckensituation.

1.7  Das Klima des Oberrheingrabens und seiner Randgebirge

Das Gebiet wird klimatisch in erster Linie gepriigt durch den Gegensatz zwischen
Grabensenke und Randgebirgen, der sich in jeder Hinsicht geltend macht.
Thermisch ist der Oberrheingraben fiir mitteleuropéische Verhaltnisse aufieror-
dentlich beginstigt (Tab. 1.41). Im kéltesten Monat Januar liegen die Mitteltempe-
raturen ausnahmslos uber 0 °C und im warmsten Monat Juli bei 19 °C, teilweise
auch oberhalb dieses Wertes. Sieht man einmal vom Einflussbereich der Industrie-
grofdstidte mit ihrem lokalen thermischen Sonderklima ab, so finden sich die
wiirmsten Gebiete nicht etwa in der tief gelegenen zentralen Flussaue des Rhein-
stromes, wo sich im Winter am ehesten Kaltluft sammelt und im Sommer wegen
der reichlichen Bodendurchfeuchtung ein erhéhter Energieanteil aus dem Strah-
lungshaushalt von der Verdunstung beansprucht wird. Es sind vielmehr die westli-
chen Grabenrandbereiche insbesondere am Ostfufs der Vogesen, in abgeschwach-
tem Ausmafd aber auch jene am Ostfuf’ der niedrigeren Haardtrandstufe, die in
allen Jahreszeiten besonders hohe Lufttemperaturen aufweisen (Tab. 1.42), teils
wohl bedingt durch verstirkten Strahlungsgenuss infolge leeseitiger Erhhung der

Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Jahres-
schwan-
kung {K]
- 9,3 53 | 1,4 -2,5 4,2 15,3
15,9 10,6 5,5 1,4 10,2 18,3
0,56 0,45 0,35 0,33 0,51 ! Mittelwerte der Lufttemperatur
[°C] im Bezugszeitraum
) 18211950
14,8 9,6 5,0 1,8 9,7 18,0 19511980
0,52 0,36 0,39 . 0,31 0,62 3 Durehschnittliche vertikale
Lufttemperaturabnahme

Tab. 1.41: Durchschnittliche vertikale Lufttemperaturunterschiede zwischen.dem Oberrhein-
graben im breiten Niederterrassenbereich und seinen Randgebirgen (Stationsauswah!
nach Datensammlungen von GARNIER 1964 und MOLLER-WESTERMEIER 1990)
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Station Hoéhe [m] | Jan. Febr. Mirz Apr. Mai Juni Juli Aug.
Colmar! 190 1,9 3,1 6,9 11,2 155 189 20,9 199
Mengen? 213 0,7 1,7 5,7 96 13,8 17,0 188 181

Stationspositionen:

Colmar 48°04’N/7°22'E, VogesenostfuB im Niederterrassenbereich
Mengen 47°58'N/7°43’E, zentrale Grabensenke im Niederterrassenbereich

Tab. 1.42: Durchschnittliche Monats- und Jahresmittel der Lufttemperatur im siidlichen
Oberrheingraben in Abhingigkeit von der Zonaldistanz zu den Vogesen (Angaben in °C;
nach Datensammlungen von GARNIER 1964 sowie MEYer & SCHIRMER 1985)

Jan. Febr.

Marz  Apr.

tMai

Juni

Juli

Aug.

Sept.

Okt.

Nov.

Dez.

Jahr

232 198 11,0 2,0

0,3

0,0

0,0

2,6

14,3

29,0

25,7

22,6

12,5

T Bezugszeitraum; 1958-1967

Stationspositionen:

Feldberg-Observatorium 47°52’ N/ B°00’E, 1486 m

Freiburg/Botanischer Garten 48°01°N/7°52 E, 259 m

Tab. 1.43: Durchschnittliche relative Haufigkeit von Tagen mit positiver Lufttemperaturdifferenz
Feldberg ~ Freiburg an mindestens einem Beobachtungstermin (in %; nach Haviik 19700

29

Station Héhe [m] | Jan. Febr. Marz.  Apr. Mai Juni  Juli Aug.

Zentrale

Grabensenke

Gernsheim 90 18 15 10 3 0 - - -

Forchheim 116 19 16 12 4 1] - - -

Grabenwestrand | :

Neustadt 163 17 14 10 2 0 - - -

Bergzabern 180 18 14 10 2 0 - - -
| Grabenostrand .

Bensheim 140 18 15 10 3 0 - - -

Lahr 158 18 15 10 3 0 - - -

Randgebirge

Beerfelden 450 23 19 14 6 RY ~ - -

Hornisgrinde 1125 27 24 21 15 4 .0 - -

Feldberg 1486 25 24 18 8 T2 0 0
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Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Jahres-
schwan-
kung [K]
16,7 11,1 6,1 2,2 11,2 19,0
14,9 9,5 49 1,5 9,7 18,1 ! Bezugszeitraum 1921-1950
- o . 2 Berugszeitraum 1931-1960-

Sonnenscheindauer, teils aber auch verursacht durch hiufig bei Stromungen aus
dem Westquadranten auftretende warme Fallwinde, die speziell vom hohen Vogesen-
kamm unter trockenadiabatischer Erwirmung béig herabstirzen.
: Mit dem Warmluftbecken der Oberrheinebene kontrastieren je nach Héhenlage
mehr oder weniger kriftig die kithlen Randgebirge (Tab. 1.41). Die durchschnittliche
Vertikalabnahme der Lufttemperatur erweist sich zwar insbesondere im Winter als
geringer im Vergleich zu jener in der deutschen Mittelgebirgsschwelle, welchen Um-
stand man vielleicht der insgesamt grofieren Haufigkeit von inversionsbeglinstigen-
den Hochdruckwetterlagen im stiddeutschen Raum zuschreiben kann (Abb. 1.8). Doch
zeigt sich der gleiche Jahresgang hier wie dort mit Maxima im Frithjahr-Fruhsommer
sowie Minima im Herbst und Winter ausgebildet, so dass mit dem Wirken der glei-
chen Ursachen zu rechnen ist. Wiederum erhellt die Bedeutung gehduften Auftre-
tens kriftiger Temperaturinversionen fiir die verminderte durchschnittliche Verti-
kalabnahme der Lufttemperatur im Herbst und Winter aus einer Untersuchung von
HavLIK (1970), bei der die besonderen Fille von hoherer Lufttemperatur auf dem
Feldberggipfel gegeniiber jener an der .Grabenrandstation Freiburg sich nahezu
vollstindig auf die erwihnten Jahresabschnitte beschrankt erwiesen (Tab. 1.43).
Den Leitlinien der durchschnittlichen Lufttemperaturverteilung folgt auch jene
der durchschnittlichen Frosthéufigkeit (Tab. 1.44). Die frostirmsten Gebiete finden

Sept.. Okt. Nov. Dez. | Jahr Tab. 1.44:
. Durchschnittliche Anzahl der Frosttage wiahrend

des Bezugszeitraumes 1951-1980 fiir charakieris-

_ 5 8 16 70 tische Positionen im Oberrheingraben und in sei-

_ 2 9 17 81 nen Randgebirgen (Stationsauswahl nach einer
Datensammiung von MOLLER-WESTERMEIER 1990)

- 1 7 15 66 Stationspositionen:

-1 / 16 68 Beerfelden/Odenwald 49°34'N/8°58'E
Bensheim 49°41'N/8°38’E.

- 2 7 15 68 Bergzabern 49°06'N/8°00’E

- 1 B 16 71 Feldberg/Siidschwarzwald 47°53'N/8°00'E
Forchheim 48°58’N/8°20"E

_ 1 1 o1 05 Gernsheim 49°45'N/8°29’E\

0 6 18 oF 139 Hornisgrinde/Nordschwarziwald 48"‘36’ N/8°12°E

2 © 10 21 26 165 Lahr 48°20'N/7°53'E -
Neustadt/WeinstraBe 49°22'N/8°08’E
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Station Stations- | Jan. Febr. Mérz Apr. Mai Juni Juii Aug.
h&he [m}
Siidvogesen
Remiremont 380 146 134 114 96 104 114 104 130
Lepuix’ 1100 287 237 176 141 143 154 133 190
Nordvogesen
Badonviller 326 83 83 71 70 91 113 82 99
Le Hohwald 776 107 96 B8 79 98 115 86 106
Schwarzwald
Badenwsiler 412 67 66 66 85 100 115 92 118
Triberg 683 156 142 130 114 125 142 135 135
Feldberg 1486 157 149 133 139 152 178 170 183
Hornisgrinde 1125 166 150 124 142 168 209 190 200
Odenwald/Spessart
Beerfelden 450 94 82 78 71 78 97 93 98
Rohrbrunn? 464 103 91 68 84 80 99 113 105
Pfélzer Wald f Haardt :
Taubensuhl? 513 91 78 59 67 69 88 83 80
Stationspositionen; Le Hohwald/Welschbruch 48°24'N/7°20°E
Badenweiler 47°48°'N/7°40'E ' Lepuix/Ballon d'Alsace 47°46'N/6°49°'E
Badonviller 48°30'N/6°54'E Remiremont 48°01'N/6°36’E
Beerfelden 49°34’N/8°58’E Rohrbrunn-Forstamt 48°54° N/9°23°E
Feldberg 47°53'N/8°00’E Taubensuhi-Forsthaus 49°17’N/7°55'E
Hornisgrinde 48°36'N/8°12'E Triberg/Hochtalstation 48°08°N/8°14'E

sich wiederum an den Grabenflanken mit leichter Bevorzugung der Fufiregion der
westlichen Grabenrandgebirge, wihrend die zentrale Tiefenlinie der Rheinaue so-
wohl absolut als auch vor allem mit Riicksicht auf ihre geringere Hohenlage deut-
lich stérker frostgefihrdet ist. Im Bereich der Grabenrandgebirge nimmt die durch-
schnittliche Anzahl der Frosttage zwangslaufig mit z7unehmender Héhe zu, wenn auch
bei weitem nicht so stark wie in der deutschen Mittelgebirgsschwelle: Beispielsweise
ist der Feldberg im Schwarzwald trotz seiner bedeutend grofieren Hohenlage im-
mer noch etwas frostérmer als der Brockengipfel im Harz, und die mit dem Brocken
nahezu hohengleiche Hornisgrindestation hat im Durchschnitt des gleichen Be-
zugszeitraumes 32 Frosttage im Jahr weniger aufzuweisen (Tab. 1.44 und 1.35).

Erwartungsgemas folgt auch die durchschnittliche riumliche Niederschlagsver-
teilung weitgehend den orographischen Leitlinien. Es zeigt sich allerdings wiederum,
dass nicht allein die Hohenlage, sondern auch die Exposition die Héhe der Nieder-
schlagsspende beeinflusst (Tab. 1.45).

Die durchschnittlich héchsten Jahresniederschlagssummen‘im Bereich der Gra-
benrandgebirge entfallen auf die Vogesen. Aus deren hochsten Lagen, z. B. vom Grand
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Tab. 1.45:

Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Quotient Durchschnittliche Nieder-

Sommer/Winter ) .
schlagssummen wihrend

des Bezugszeitraumes
105 98 149 157 1451 0,79 1951-1980 in den Ober-
165 151 231 258 2206 0,65 rheingraben-Randgebirgen
{Angaben in mm; Stations-

auswahl nach Daten-

73 74 95 81 1015 1,19
80 77 114 112 1158 0,97 sammiungen von MULLER-
WEesTERMEIER 1990 und des
Service Météorologique
75 67 84 68 1003 1,62 Métropolitain Frangais
103 111 162 156 1611 0,91
120 123 174 172 1859 1,11 1986)
136 143 156 172 1956 1,23
78 76 98 109 1052 1,01
a5 101 96 2 1127 1,11

1 Bezugszeitraurn 1955-1980

2 Bezugszeitraurn 1931-1960,
6 73 80 81 925 1,00 Daten nach ScHRMER & VENT-

ScHmioT (1979}

Ballon de Guebwiller mit seinen 1423 m Hohe oder vom Hohneck mit 1366 m Héhe,
sind zwar keine neueren Niederschlagsdaten zugénglich, doch bringt es im insge-
samt héher aufragenden Siidteil die niederschlagsreichste Station Lepuix in 1100 m
Hohe am Ballon d'Alsace auf immer noch rund 2 200 mm durchschnittlichen Jahres-
niederschlages. Selbst in niedrigeren Bereichen der westlichen Siidvogesen finden
sich Stationen, die bei guter Exposition fast 1500 mm Niederschlag empfangen, wie
etwa die Moseltalstation Remiremont in nur 380 m Héhe. Die niedrigeren Nordvoge-
sen sind sicherlich niederschlagsirmer, doch ist in den stationsfreien Gipfelpartien
(z.B. auf dem Hohwald mit 1098 m Hohe oder auf dem Donon mit 1008 m Héhe)
zweifellos mit groferen durchschnittlichen Niederschlagssummen zu rechnen, als
sle die einzige Hohenstation Le Hohwald-Welschbruch in leeseitiger Osthanglage
am Hohwaldmassiv mit ihren knapp 1200 mm bietet.

Als Folge der Leewirkung der hohen Siidvogesen werden im Siidschwarzwald
trotz grofierer Vertikalerstreckung éhnlich hohe durchschnittliche Niederschlags-
summen nicht erreicht. Die Feldberg-Gipfelstation ist um rund 350 mm nieder-
schlagsédrmer als die niederschlagsreichste Vogesenstation, und die westwirts geoff-
neten unteren Talabschnitte im Siidschwarzwald sind bei dhnlicher Héhenlage um
mehrere hundert Millimeter schwiicher befeuchtet als vergleichbare Lagen an der
Westflanke der Stidvogesen. Hingegen ist der Nordschwarzwald wegen der geringe-
ren Hohe der Nordvogesen wahrscheinlich nicht nur niederschlagsreicher als diese,
sondern er iibertrifft mit rund 1950 mm durchschnittlichen Jahresniederschlages
auf der Hornisgrinde auch die Niederschlagssumme auf dem deutlich hoheren
Feldbergmassiv noch um 100 mm. -




96 Klima

Station Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni Juli
Worms 36 . 34 35 39 62 68 67
Forchheim 59 61 50 60 82 94 78
Neuf-Brisach 37 34 38 45 68 87 " 68

Tab. 1.46: Durchschnittliche Niederschlagssummen wihrend des Bezugszeitraumes 19511980
im Meridionalprofil durch den Oberrheingraben léngs des Rheinlaufes (Angaben in mm;
Stationsauswahl nach Datensammiungen von MULLER-WESTERMEIER 1990 und des
Service Météorologique Métropolitain Frangais 1986)

Station Jan. Febr. Mérz Apr. Mai Juni Juli
Colmar 30 23 26 32 52 70 69
Neui-Brisach 35 27 33 4 55 89 79
Freiburg 63 56 56 65 85 17 107

Tab. 1.47: Durchschnittliche Niederschlagssummen wahrend des Bezugszeitraumes 1931-1960
im siidlichen Oberrheingraben in Abhéngigkeit von der Zonaldistanz zu den Vogesen
{(Angaben in mm; Stationsauswahi nach Datensammiungen von GARNIER 1966 sowie
SCHIRMER & VENT-SCHMIDT 1979)

Den wesentlich niedrigeren nérdlichen Randgebirgen des Oberrheingrabens sind
erwartungsgemaf auch geringere Niederschlagssummen eigen. Auf den Héhen des
rechtsrheinischen Odenwaldes und des Spessarts werden 1000 mm im Durchschnitt
nur wenig Uberschritten. Im linksrheinischen Grabenrandgebirge Pfiilzer Wald/
Haardt unterschreitet die durchschnittliche Jahresniederschlagssumme an der hier
niederschlagsreichsten Station am Forsthaus Taubensuhl sogar die 1000-mm-Marke,
offensichtlich eine Folge der Abschirmung im Nordwestquadranten durch die links-
rheinischen Schiefergebirgsbereiche der deutschen Mittelgebirgsschwelle.

Im Vergleich zu seinen Gebirgsflanken ist der Oberrheingraben iiberall erheblich
niederschlagsérmer, allerdings in riumlich unterschiedlichem Ausmaf. Die Hohe
der Niederschlagszufuhr erweist sich als streng abhéngig von der Sperrwirkung der
westlich vorgelagerten Randgebirge (Tab. 1.46). Die héchsten Niederschlagssummen
finden sich mit {iber 800 mm im Mittelteil des Grabens, der sich vor allem beim
atlantischen Grofiwettertyp West im Bereich der westwirts vorgelagerten breiten
Strémungspforte von Saverne befindet und daher keiner Leewirkung seitens west-

licher Grabenrandgebirge ausgesetzt ist wie der nérdliche und der siidliche Graben-
abschnitt. Hier sinken die durchschnittlichen Jahresniederschlagssummen unter dem
Einfluss von Hunsriick und Pfilzer Wald im Norden bzw. der Vogesen im Siiden
betréchtlich ab, im ersteren Falle verbreitet unter 600 mm, im letzteren Falle bis na-
hezu 600 mm. Speziell 1m stdlichen Oberrheingraben zeitigt die ziemlich strenge
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Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Quotient
Sommer/Winter

65 47 42 46 39 580 1,83

91 61 56 71 67 830 1,41

82 51 38 48 32 628 2,30

Stationspositionen: Neuf-Brisach 48°01°N/7°32’E, 195 m

Forchheim 48°58'N/8°20’E, 116 m

Worms 49°38’N/8°23’E, 91 m

Aug. Sept. Okt, Nov. Dez. Jahr Quotient
Sommer/Winter
61 54 36 42 24 514 2,60
72 65 46 44 30 616 2,61
106 95 69 71 54 944 1,91
Stationspositionen: Freiburg/Botanischer Garten 48°01°'N/7°52°E, 259 m

Colmar 48°04'N/7°22'E, 190 m Neuf-Brisach 48°01°N/7°32'E, 185 m

Leewirkung der Vogesen eine Verlagerung des niederschlagsirmsten Bereiches hin
zu fhrem Ostfufy, wo die durchschnittlichen Jahresniederschlagssummen auf fast
500 mrm zuriickgehen und von hier aus ostwérts fortgesetzt ansteigen (Tab. 1.47).

Auch die jahreszeitliche Verteilung der durchschnittlichen Niederschlagssummen
unterliegt einer bedeutenden riumlichen Differenzierung.

Bereits innerhalb des Oberrheingrabens mit seinem wohlausgebildeten Som-
mermaximum (Tab. 1.46 und 1.47) gibt es deutliche quantitative Unterschiede. Der
mittlere Abschnitt im Bereich der Stromungspforte von Saverne, gegen Westen
nicht orographisch abgeschirmt, empfingt auch im Winter reichlichen Frontalnie-
derschlag und lésst einen vergleichsweise gemifiigten Jahresgang erkennen. Im
noérdlichen und stidlichen Grabenabschnitt hingegen sind unter der Leewirkung
der westlichen Grabenrandgebirge speziell die Winterniederschlige stark redu-
ziert, da im Sommer die weitgehend reliefunabhéngigen Konvektionsniedersclﬂéige
den Lee-Effekt teilkompensieren und derart ein strenger NlederschlagSJahresgang
hervorgerufen wird.

Der aus der deutschen Mittelgebirgsschwelle bekannte Hohentyp des Nieder-
schlagsjahresganges mit winterlichem Hauptmaximum und sommerlichem Neben-
meaximum findet sich sehr gut ausgebildet im Gebirgsraum der vollig frei den atlan-
tischen Strémungen und Zyklonen ausgesetzten Vogesen, an deren Westflanke bis
in niedrige H6henlagen von rund 400 m herabreichend (Tab. 1.45). Die Héhenpar-
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Station Héhe [m] | Jan. Febr. Mirz Apr.  Mai  Juni  Juli
Worms o1 10 8 8 g9 g 11 9
Forchheim 116 12 10 10 10 11 11 10
Strasbourg 150 8 8 9 9 11 1 10
Feldberg 1486 17 15 15 15 16 15 14
Hornisgrinde 1125 15 13 13 14 14 15 14
Beerfelden 450 14 11 11 11 11 12 11
Stationspositionen:

Beerfelden/Odenwald 49°34'N/8°58'E

Feldberg/Slidschwarzwald 47°53°'N/8°00'E
Forchheim/Oberrheingraben, Mittelabschnitt 48°58'N/8°20°'E
Hornisgrinde/Nordschwarzwald 48°36'N/8°12'E
Strasbourg-Entzheim/Oberrheingraben, Stidabschnitt 48°33'N/7°38'E
Worms/Oberrheingraben, Nordabschnitt 49°38'N/8°23'E

Station Hohe [m] | Jan. Febr. Marz Apr.  Mai Juni Juli

Oberrheingraben

Gernsheim 90 9,1 9,4 1,9 01 - - -

Bruchsal 130 11,8 11,0 3,2 03 - - -

Ottenheim 153 9.3 7.7 1,5 01 - - -
’ Heitersheim 258 6,7 6,1 1,4 02 - - -

Pfélzer Wald -

Taubensuhl 513 17,5 © 15,5 8,1 1,7 0,1 - -

Odenwald .

Trormm ' 523 176 152 8,0 1,0 01 - -

Vogesen _

Grand Ballon 1360 27 26 - 25 19 8 o - -

Lac Noir-Orbey - 963 24 21 14 7 0,5 0,1 -

Wildenstein 560 17 16° 10 2 0,2 - -

Schwarzwald :

Feldberg 1486 309 281 29,7 215 64 0,2 -

Schauinsland 1218 285 268 238 114 1,8 0,1 -

Bad Rippoldsau 562 196 17,8 10,2 1,9 02 - -

! Die Daten beziehen sich weit iberwiegend auf den Beobachtungszeitraum 1936/ 37-1957 /58 (ohne 1944/45-1945/ 46).
Nur fur die Stationen in den Vogesen gelten abweichende Bezugszeitraume: Grand Ballon, 1904-1910 und 19231 927,
Lac Noir-Orbey 1951~1960, Wildenstein 1903-1913 und 1920-1938. ‘ .
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Aug. Sept. Okt Now. Dez. - Jahr
10 7 8 10 108
11 9 9 11 11 124
11 8 8 9 111
15 12 11 15 16 178
14 1 11 14 14 162
12 9 10 12 13 137

99

Tab. 1.48:

Durchschnittliche Anzahl der Nieder-
schlagstage mit Tagesniederschlags-
summen 21,0 mm wéihrend des Be-
zugszeitraumes 1951-1980 im Ober-
rheingraben und in seinen &stlichen
Randgebhirgen (Stationsauswahl nach
Datensammlungen von MULLER-WES-
TERMEER 1990 und des Service Météo-
rologique Métropolitain Francgais 1986)

tien der nordlichen Grabenrandgebirge und des Schwarzwaldes (mit Ausnahme
gewisser staubegtinstigter Schwarzwald-Hochtalbereiche mit sich talaufwarts stark
verengendem Talquerschnitt) scheinen jedoch dieses Typs zu entbehren, wenn-
gleich das Verhiltnis von Sommerniederschlag zu Winterniederschlag vielfach nahe
beim Grenzwert 1,00 liegt oder diesen nur leicht iibersteigt. Bei allen diesen Gebirgs-
kérpern vermag sich die niederschlagsmindernde Kulissenwirkung der linksrhei-
nischen Schiefergebirge bzw. der Vogesen wahrend der kalten Jahreszeit am nach-
haltigsten durchzusetzen, da dann nahezu ausschlief8lich zykloneninterne frontale

Aug. Sept. Okt Nov. Dez. Jahr
- - 0,1 0,5 4,7 25,8
- - - 0,6 5,4 32,3
- - - 0,4 4,6 23,6
- - - 0,4 4,0 18,8
- - 0,6 25 10,9 56,9
- - 0,6 26 1,7 56,8
- 0 3 11 24 143
- 0,1 1 4 11 83
- - 0,2 4 10 59
- 0,9 5,4 16,9 27,2 167,2
- 0.3 3,2 9,7 23,1 128,7
- - 0,8 41 12,2 66,8

Tab. 1.49:

Durchschnittliche Anzahi der Schnee-
deckentage =0 cm Schneehdhe im
Bereich des Oberrheingrabens und
seiner Randgebirge (Zusammenstel-
lung nach Daten von JuiLLarp 1954,
CasPar 1962 und GARNIER 1967}

Stationspositionen:

Bad Rippoldsau 48°26'N/8°20'E
Bruchsal 48°07'N/8°37'E
Feldberg 47°53'N/8°00'E
Gernsheim 49°45'N/8°28'E
Grand Ballon 47°53'N/7°06'E
Heitersheim 47°52'N/7°40'E

Lac Noir-Orbey 48°07'N/7°06'E
Ottenheim 48°23'N/7°46'E
Schauinsland 47°55'N/7°53'E
Taubensuhl-Forsthaus 49°17'N/7°55'E
Tromm 49°36'N/8°49'E
Wildenstein 47°59'N/6°58'E
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Aufgleitvorginge niederschlagsausldsend in Erscheinung treten, gerade diese aber
durch das Relief stark beeinflussbar sind. In der auffallenden sommerlichen Nie-
derschlagsspitze der Schwarzwaldhochlagen, die auch den durchschnittlichen
Sommerniederschlag der niederschlagsreichsten Hochvogesenstationen ubertrifft,
setzt sich dann die hier ausnehmend grofle Gewitterhdufigkeit des warmen Jahres-
abschnitts durch (Tab. 1.9).

Die rdumliche Verteilung der Niederschlagshiufigkeit (Niederschlagstage mit
Tagessummen 21,0 mm in Tab. 1.48) Iehnt sich eng an jene der Niederschlagsmen-
gen an. Die im Oberrheingraben durch den Lee-Effekt der westlichen Randgebirge
generell herabgesetzte durchschnittliche Anzahl der Niederschlagstage erfihrt in
dessen mittlerem Abschnitt im Bereich der Quersenke von Saverne eine deutliche
Steigerung um 10-15% gegeniiber dem Nordteil und dem Siidteil. Die Grabenrand-
gebirge zeigen naturgeméis eine deutliche Zunahme der Niederschlagshiufigkeit,
besonders im Winter. Jedoch sind auch diese seltener von Niederschlagsereignis-
tagen heimgesucht als vergleichbare Positionen der deutschen Mittelgebirgsschwelle,
vielleicht wiederum eine Folge der durchschnittlich grofieren Haufigkeit von Hoch-
drucksituationen im stiddeutschen Raum (Abb. 1.8). Immerhin weist der Feldberg-
gipfel im Schwarzwald nur die gleiche Niederschlagshiufigkeit auf wie der rund
650 m niedrigere Kahle Asten im Rheinischen Schiefergebirge, und auf der Hornis-
grinde zdhlt man durchschnittlich 35 Niederschlagstage im Jahr weniger als auf
dem nahezu gleich hohen Bfockengipfel im Harz. Leider liegen keine Angaben aus
den Héhenpartien der Vogesen vor,

Vor allem auf Grund seiner thermischen Beglnstigung, aber auch auf Grund
seiner vorwiegend- geringen Winterniederschlige gehort der Oberrheingraben zu
den an Schneedeckentagen #rmsten Landschaften Mitteleuropas (Tab. 1.49). Nur
der Graben-Mitlelabschnitt mit seinen reichlicheren Winterniederschligen hebt
. sich durch eine leicht erhdhte Schneedeckenhéufigkeit von den tibrigen Grabenbe-
reichen ab. Beiderseits der Grabensenke nimmt dann aber die Anzahl der Schnee-
deckentage mit fortschreitendem Anstieg zu den Héhen der Gebirgsflanken rasch
zu (Tab. 1.49). Bei Bezug auf gleiche Héhenlage scheinen die Unterschiede zwischen
den verschiedenen Grabenrandgebirgen gering zu sein. Natiirlich zeigen die sudli-
chen Grabenrandgebirge wegen ihrer viel grofieren Hohe liber dem Meeresniveau
eine erheblich gréfere Schneedeckenhéufigkeit in thren Hoéhenpartien als die nérd-
lichen Grabenrandgebirge.

1.8 Das Klima des siiddeutschen Stufenlandes
und seiner dstlichen Randgebirge

Da weite, wenig geneigte Flichen im stiddeutschen Stufenland bei weitem vorherr-
schen, ist die rdumliche Variation der Lufttemperatur hier vergleichsweise
schwach. Immerhin sorgen die in westwirts weit gedffneten Bigen verlaufenden
Stufen, die ostwirts zunehmende thermische Kontinentalitit und schlief8lich die
sttdwestliche Randschwelle des Béhmischen Beckens fiir eine gewisse Abwechslung
in den Temperaturverhiltnissen (Tab. 1.50 und 1.51), )
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Sicht man zunéichst einmal von den Télern des Mains und des Neckars ab, so
stellt das thermisch am meisten beganstigte Gebiet die ziemlich tief (unter 300 m
Héhe) gelegene Kraichgausenke zwischen Nordschwarzwald und Odenwald dar.
Stirkere atlantische Beeinflussung infolge ihrer Position gegeniiber der Quersenke
von Saverne in den linksrheinischen Oberrheingraben-Randgebirgen bewirkt vor
allem erhohte Wintertemperatur, aber auch verminderten Lufttemperatur-Jahres-
gang gegeniiber anderen Stufenlandbereichen. Auch die durchschnittliche jahrli-
che Anzahl der Frosttage ist mit rund 80 Ereignistagen nicht grofier als im Mittel-
abschnitt des Oberrheingrabens oder in der Senke von Saverne.

GemaBigter Temperaturverhiltnisse erfreuen sich trotz ihrer gréfieren Hohen-
lage auch die Giauplatten im 6stlichen Anschluss an die rechtsrheinischen Ober-
rheingraben-Randgebirge mit Mitteltemperaturen des wiarmsten Monats um 17 °C
und solchen des kiltesten Monats von nur wenigen Zehntelgraden unter dem Ge-
frierpunkt bei durchschnittlichen jihrlichen Frosthaufigkeiten um 100 Ereignistage.
Hierin mag sich verstirkter Strahlungsgenuss im bewdlkungsirmeren Ostlichen kii-
matischen Leebereich der westwirts vorgelagerten Gebirge dufiern; wegen Mangels
an hinreichenden neueren Daten ist ein solcher jedoch schwer nachweisbar. Be-
sondere thermische Gunst geniefien die tief in die Giuplatten eingeschnittenen
Téler des Mains und des Neckars, die mit leicht positiver Mitteltemperatur des kal-
testen Monats und einer solchen des wirmsten Monats zwischen 18 und 19 °C sowie
der bemerkenswert geringen durchschnittlichen Frosthaufigkeit von 70-80 Tagen
im Jahr den entsprechenden Verhéltnissen im Oberrheingraben nahe kommen.

An den iiber die Kraichgausenke ostwirts iibergreifenden atlantischen Einflis-
sen partizipiert auch noch das stark gegliederte Keupersandstein-Bergland der so
genannten Schwibisch-Friankischen Waldberge (Lowensteiner Berge, Mainhardter
Wald, Murrhardter Wald u.a.) dstlich des Neckarmittellaufs. Trotz seiner Vertikal-
erstreckﬁng von rund 500 m weist es verhaltnismifig giinstige Januarmittelwerte
der Luftterperatur um -1 °C, jedoch herabgesetzte Julimittelwerte unter 17 °C auf
und bleibt damit in der durchschnittlichen LufttemperaturJahresschwankung
noch unter 18 K.

Die weiter ostwirts gelegenen Keupersandstein-Stufenabschnitte der Franken-
héhe, des Steigerwaldes und der Hassberge sowie die Jurakalkstufe der Frankenalb
sind ebenfalls durch Mitteltemperaturen des wirmsten Monats unter 17 °C, gleich-
zeitig aber durch deutlich erniedrigte Lufttemperatur-Mittelwerte um -2 °C und
darunter im kiltesten Monat gekennzeichnet. Die Rednitzsenke, insbesondere aber
die Oberpfilzer Senke sind im Winter als Kaltluftsammelgebiete thermisch nicht
viel giinstiger gestellt als die Stufenfirste und unterliegen einer vergleichbaren
Frostgefahrdung, doch erfreut sich zumindest die Rednitzsenke deutlich erhéhter
Sommertemperatur. :

Einen thermoklimatischen Sonderfall innerhalb des siiddeutschen Stufenlandes
stellt schliefilich die Hochflache der Schwébischen Alb dar. Wegen ihrer bedeuten-
den Hohenlage von durchschnittlich 700-800 m ist sie im Winter dhnlich kiihl wie
die Gstlicher gelegene Frankenalb, imn Sommer jedoch mit Julimittelwerten der
Lufttemperatur bei nur 15 °C erheblich kélter. Von zuséitzlicher Bedeutung far die
Temperaturverhéltnisse auf der Hochfliche der Schwibischen Alb selbst, iibrigens
auch auf jener der Frankenalb, erweist sich das Karstrelief in den Oberfléchen bil-
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Station Hohe [m} | Jan. Febr Méarz Apr  Mai  Juni  Juli Aug.

Géuplatten .

Eppingen 210 0,3 1,5 50 8,9 131 164 180 173

Uffenheim 340 -0,9 0,3 39 8,0 12,3 157 17,2 16,6

Rutesheim 449 -0,7 0,2 37 7,6 12,0 155 170 1,2

Maintal und Neckartal

Wertheim 140 0,2 1,3 47 8,9 131 16,7 181 17,3

Heilbronn 167 0,9 2,2 57 9,7 139 173 188 179

Keupersandsteinhdhen ‘

Gschwend 492 -1,1 01 3,1 7,0 11,6 149 166 158

Rednitzsenke

Bamberg 239 -1,0 03 37 8,1 12,7 164 177 16,7

Roth 340 -1,3 01 3,6 7,7 12,5 162 17,7 16,7

Frankenalb

Parsberg 542 25 -1,0 28 7,3 119 154 169 16,3

Oberpfiizer Senke

Amberg 410 -21 06 32 7.6 122 157 170 16,3

Schwibische Alb

Schopfloch 758 -14 05 26 6,2 105 13,7 155 151
| Miinsingen 721 -24 -12 20 58 103 13,6 152 145

| Stationspositionen:

" Amberg 49°27' N/11°52'E Parsberg 49°10'N/11°43'E
Bamberg 49°53'N/10°55'E Roth 48°15'N/11°06'E
Eppingen/Kraichgau 49°08'N/8°55'F Rutesheim/Strohgéu 48°48'N/8°57'E
Gschwend/Murrhardter Wald 48°56'N/9°44'E Schopfloch/Alb-Stufenrand 48°32'N/9%32'E
Heilbronn/Neckartal 49°09" N/9° 14'E Uffenheim/Taubergiu 49°32'N/10°14'E

Miinsingen/Alb-Hochfldchenmulde 48°25'N/9°30'E ~ Wertheim/Maintal 49°47'N/9°31" E

denden Weifijura-Massenkalken (Riffkalken), das sich in kuppigem, von Mulden
und Trockentilern zergliedertem Gelidnde #ufiert: Die Kuppen sind wie der Alb-
rand thermisch weniger extrem als die Kaltluft sammelnden Muldenlagen mit
ihrer bemerkenswert starken Frostgefihrdung.

Der Eintritt in die stidwestlichen Randgebirge des Béhmischen Beckens, den
Oberpfilzer Wald, den Bayerischen Wald und den Béhmerwald, bewirkt stirkere
rdaumliche Temperaturunterschiede auf engem Raum wegen der viel gréfieren
Hoéhenunterschiede (Tab. 1.52). Ein Lufttemperaturverglelch zwischen der Station
Cham in der gut ventilierten breiten Quersenke gleichén Namens und dem Grofien
Falkenstein in den Gipfelbereichen des Bohmerwaldes fithrt auf eine dhnliche
durchschnittliche Vertikalabnahme der Lufttemperatur wie in den Oberrheingra-
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Tab. 1.50:
Sept. Okt. Nov. Dez. Jahres- _ Durchschnittswerte
schwankung [K] .
der Lufttemperatur fiir den
Bezugszeitraum
14,2 9,3 4,7 1,5 17,7 19511980 im
13,4 8,6 3,7 0,5 18,1 siiddeutschen Stufentand
13,2 84 3,6 04 17,7 (Angaben in °C;
Stationsauswahl nach
13,9 9,0 4,7 1,6 17,9 einer Datensammiung von
14,6 97 5,2 2,0 17,9 MUOLLER-WESTERMEIER 1990)
12,7 8,0 3,2 0,1 17,7
13,3 8,4 3,8 0,5 18,7
13,2 8,0 34 0,3 19,0
13,0 7.8 2,4 -1,1 19,4
12,9 7.9 29 0,7 19,1
12,5 8,0 29 -0,1 16,9
11,6 7,0 21 -1,3 : 17,6

I

ben-Randgebirgen, mit einem wohlausgebildeten Minimum im Herbst und Winter
und Maximalwerten im spéten Frithjahr bis Frithsommer, den bekannten Ursachen
entsprechend. Gegeniiber héhenkonformen Positionen in den genannten Ver-
gleichsgebirgen sind jedoch wegen der mehr kontinentalen Position die durch-
- schnittlichen Wintertemperaturen deutlich erniedrigt und ist vor allem deshalb die
durchschnittliche LufttemperaturJahresschwankung erhdht. Grof} ist die Frosthiu-
figkeit, welche Feststellung nicht nur fiir die hohen Gipfelpartien gilt, sondern in
besonderem Mafie auch auf die Kaltluft sammelnde Langssenke des Regens zwi-
schen dem Bayerischen Wald und dem Bohmerwald zutrifft. Hier werden am Kraft-
werk des Hollenstein-Stausees in nur 400 m Hohe durchschnittliche Frosthaufig-
keiten erreicht, die sich jenen in der Gipfelregion des Nordschwarzwaldes, an der
Hornisgrindestation in 1125 m Héhe, annédhern und in dem in Rede stehenden
Grenzgebirge selbst normalerweise erst Héhen um 750 m zukommen.

Wegen der starken Geldndeabhingigkeit des Niederschlags ist grundsétzlich.zu
erwarten, dass seine rdumliche Verteilung weitgehend dem Stufenrelief folgt
(Tab. 1.53). In der Tat begleitet erhdhter Niederschlag die atlantikzugekehrten Stu-
fenfronten und Stufenfirste, besonders eindrucksvoll im Verlauf der hoéheren
Schwibischen und Frankischen Alb, aber auch an der vorgelagerten Keupersand-
steinstufe mit der Frankenhdhe, dem Steigerwald und den Hassbergen. Uber die




104 Klima

Station Héhe [m] | Jan. Febr Méarz Apr  Mai  Juni Juli
Eppingen 210 19 16 12 4 0 - -
Uffenheim 340 22 19 14 6 1 0 -
Rutesheim 448 22 19 15 6 1 0 =
Wertheim 140 20 17 13 4 0 - -
Heilbronn 167 18 15 10 3 0 - -
Gschwend 492 24 21 17 8 1 0 -
Bamberg 239 22 19 16 8 1 0 -
Roth 340 24 21 18 9 0 -
Parsberg 542 26 22 16 6 1 - -
Amberg 410 26 21 18 8 1 - -
Schopfloch 758 24 21 16 8 1 - -
Miinsingen 721 27 24 21 12 3 0 -
Station Hohe [m] | Jan. Febr. Marz Apr. Mai  Juni Juii
Luﬂtemperatur-Mittelwerte FCy
Cham 420 -2, 07 3.1 7,7 12,3 159 17,3
Héllenstein 403 =3,0 1,7 1,7 63 11,1 148 16,1
Altglash(itte 750 38 27 07 49 98 134 147
GroBer Falkenstein 1307 47 41 18 18 63 101 11,6
Vertikalabnahme der
Lufttemperatur [K/hm} _
Cham — Falkenstein 029 038 055 067 068 0465 0,64
Frosttage
Cham 420 26 21 17 6 1 - -
‘Hoéllenstein 4038 | 27 23 21 11 2 0 -
Altglashiitte 750 28 24 20 11 2 0 -
GroBer Falkenstein 1307 30 26 25 18 6 i 0
Stationspositionen:
Altglashiitte/Héhenbereich des Oberpfélzer Waldes 49°46'N/12°23°E"
Cham/Quersenke von Cham und Furth 49°14'N/12°40°E '

GroBer Falkenstein/ Gipfelbereich des Béhmerwaldes 49°05'N/13°17°E .
Hollenstein-Kraftwerk/Regen-Langssenke 49°08'N/12°52'E

sanft in Ost- und Stidostrichtung abfallenden Dachflichen aller dieser Stufen hin-
weg nimmt dann jeweils der Niederschlag bis zum Vorland der folgenden Stufe um
etwa 20-25% wieder ab. '
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Tab. 1.51:
AUg. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Durchschnitﬂiche Anzahl
_ _ 2 g 18 81 der Frosttage wahrend
- 0 4 11 19 97 des Bezugszeitraumes
- 0 4 12 21 100 1951-1980 im
- -~ 3 8 16 81 stiddeutschen Stufenland
- _ ) 8 16 70 {Angaben fiir die Stations-
_ 0 5 14 29 113 folge in Tab. 1.50 nach
0 5 19 19 102 einer Datensammiung von
_ 1 7 13 o0 115 MULLER-WESTERMEIER 1990)
- - 3 14 24 112
- 0 5 13 23 114
- - 3 13 21 107
- 1 8 18 25 139
Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr | Jahres- Tab. 1.52:
schwan- Mittlere Lufttemperatur-
kung {K] verhéitnisse fir den
Bezugszeitraum
166 133 82 30 06 |78 | 194 1951-1980 in den
15,4 12,0 6,8 2,3 -1,4 6,7 19,1 ostlichen Randgebirgen
14,2 11,3 6,7 1,2 2,3 5,7 18,5 des stddeutschen
11 ,4 8,7 5,0 —0,2 "8,2 3,4 1 6,3 Stufenlandes
' (Stationsauswahl nach
einer Datensammlung von
059 0,52 0,36 0,36 0,29 0,50 _ MULLER-WESTERMEIER 1990)
- 0 4 12 22 110
- 0 7 16 24 131
- 0 4 17 26 133
- 1 10 22 28 166

Trotz der vergleichsweise gemifiigten Hohenunterschiede macht sich jedoch die
niederschlagsmindernde Kulissenwirkung der héheren Gelindepartien aufeinan-
der auch im siiddeutschen Stufenland bemerkbar. '

Zunachst fallt die besonders gute Niederschlagsversorgung des Keupersandstein-
berglandes dstlich des (nordwiérts gerichteten) Neckarmittellaufes, der Schwébisch-
Frankischen Waldberge, auf. Mit knapp tiber 1000 mm durchschnittlicher Jahresnie-
derschlagssumme ist es absolut und auch relativ zu seiner geméfRigten Vertikal-
erstreckung von etwa 500 m Hohe besser befeuchtet als fast alle Abschnitte anderer
Stufenfronten, auch der wesentlich héher aufragenden. Diese Vorzugsstellung ver-
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Station Hohe [m] | Jan. Febr. Marz Apr  Mai  Juni  Juli
Kraichgau -
Eppingen 210 53 53 48 54 67 78 68
Frénkische Géuplatten
uhd Maintal
Uffenheim 340 42 42 43 50 57 81 71
Wiirzburg 268 42 4 39 43 49 73 57
Schwébische Gauplatten
und Neckartal
Rutesheim 449 52 50 46 55 72 a5 77
Nagold 392 61 64 50 55 72 100 77
Stuttgart 286 43 41 38 48 72 96 70
Keupersandsteinbergland
Murrhardt 344 91 86 80 77 86 111 97
Gschwend _ 492 85 84 74 72 80 107 93
Keupersandsteinstufe
{Frankenhéhe etc.)

Schillingsfiirst? 489 63 57 49 52 73 95 a5
Rednitzsenke
Roth ‘ 340 44 37 43 51 61 88 80
Frankenalb
Trautmannshofen® 590 76 69 55 60 78 N 120
Oberpfifzer Senke
Amberg 410 51 47 46 47 56 80 82
'Schwdbische Alb
1 {Albtrauf SW-NE)
Klippeneck 973 51 52 50 66 89 124 96
Schopfloch 758 65 60 60 B4 100 133 104
Stétten 734 74 69 66 80 102 133 106
Ostrandgebirge des Stufenfandes
Cham 420 50 43 a7 49 65 90 98
Altglashlitte 750 55 56 57 67 81 103 110
GroBer Falkenstein 1307 114 110 99 89 106 150 147
Héllenstein _ 403 54 5 57 58 78 114 113
Stationspasitionen:

Altglashiitte/Oberpflzer Wald 49°46'N/12°23’E
Amberg/Oberpfilzer Senke 49°27'N/11°52'F

Cham/Quersenke von Cham 49°14’N/12°40°E

Eppingen/Kraichgau 49°08'N/8°55’E

GroBer Falkenstein/Bohmerwald 49°05'N/13°17°E

Gschwend/Murrhardter Wald 48°56°N/9° 44’ E N
Hélenstein-Kraftwerk/ Regen—Léingssenke 49°08'N/12°52°E ' Tt
Klippeneck/Trauf Schwabische Alb 48°06'N/8° 46'E )
Murrhardt/Murrhardter Wald 48°58'N/9°34'E
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Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr | Quotient Tab. 1.53: o i
So. /Wi Durchschnittliche Nieder-
schlagssummen wéhrend
des Bezugszeitraumes
80 5 50 62 57 725 1,39 1951-1980 fiir charakteris-
tische Positionen im sid-
deutschen Stufeniand und
72 49 46 43 50 646 1,67 . ; -
’ tlichen Rand-
63 44 44 48 54 507 | 143 in seinen ostlichen Fan
gebirgen (Angaben in mm;
Stationsauswahl nach
78 57 45 58 51 736 1,63 _ einer Datensammlung von
81 53 47 66 60 786 1,40 MULLER-WESTERMEIER 1890)
84 52 40 51 40 675 2,02
107 72 74 94 a5 1070 1,16
102 68 70 86 88 1009 1,18
" 86 65 59 60 55 809 1,58
67 51 44 42 50 658 1,79
94 67 76 68 69 923 1,43
77 49 45 49 57 686 1,54
16 62 56 56 48 869 | 2,21
105 - 70 71 75 61 988 1,84
109 ' 74 75 80 73 1041 1,61
81 56 47 46 58 730 1,77
88 77 68 60 78 900 1,59
123 91 76 g8 143 1346 1,15
88 64 56 53 67 853 1,84

Nagold/Oberes Gau 48°34’N/8°43'E

Roth/Rednitzsenke 49°15'N/11°06’E

Rutesheim/Strohgéu 48°48'N/8°57'E

Schillingsfiirst/ Frankenhthe 49°17'N/10°16’E

Schopfloch/Trauf Schwébische Alb 48°32°N/9°32°E

Stétten/ Trauf Schwiibische Alb 48°40°N/9°52°E

Stuttgart/Neckartal 48°46'N/9°11'E '

Trautmannshofen/Frankenalb 49°21°'N/11°34°E :

Utfenheim/ Taubergéu 49°32 N/10°14'E | " Bezugszeiralim 19311360,
Wirzburg/Maintal 49°46'N/9°58’E VENT-SCHMIDT (1979}

>
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Station Hohe [m] | Jan. Febr Midrz Apr  Mai  Juni  Juli
Eppingen 210 10 10 10 10 11 11 11
Uffenheim ' 340 10 9 9 10 10 11 10
Wiirzburg 268 10 8 8 9 9 11 9
Rutesheim 449 12 11 10 10 12 12 11
Stutigart 286 9 9 8 9 11 12 10
Gschwend 492 13 12 1 11 12 12 11
Roth 340 10 9 9 9 10 12 11
Parsberg’ 542 11 10 10 11 11 12 11
Schopfioch 758 12 11 11 13 13 13 12
Amberg ‘ 410 12 9 10 10 10 11 11
Altglashitte 750 10 10 10 11 12 12 13
GroBer Falkenstein 1307 13 13 13 13 14 15 14

dankt das Bergland seiner Lage ostlich der Kraichgausenke, durch deren Existenz
die sonstige Leewirkung der Oberrheingraben-Randgebirge unterbrochen wird. Da

deren Leewirkung sich wegen der dann tieferen Lage des Kondensationsniveaus -
und wegen der fehlenden Entwicklung hoch reichender Konvektion besonders
stark wéhrend der kalten Jahreszeit im Niederschlagsfeld bemerkbar macht, ist der
- Niederschlagsjahresgang im leewirkungsfreien Keupersandsteinbergland am
¢ schwéchsten unter allen Stufenlandbereichen ausgebildet und dhnelt quantitativ
den Gipfelpartien des hohen Béhmerwaldes! (Uberall sonst im stiddeutschen Stu-
fenland kommt hingegen aus bekannter, anderweitig bereits beschriebener Ursache
ein strenges Sommermaximum des Niederschlags zustande mit Verhiltniswerten
des Sommerniederschlages zum Winterniederschlag zwischen etwa 1,50 und 2,00.)
Eben dieses Keupersandsteinbergland fibt nun aber seinerseits eine Regenschat-
~ tenwirkung auf die weiter ostwirts gelegenen Schichtstufen der Frankenhéhe und
der Frankenalb aus: Die vergleichbar hohe Frankenhéhe erhélt durchschnittliche
Jahresniederschlagssummen von nur wenig Gber 800 mm, und die héhere Fran-

kenalb muss sich immer noch mit solchen zwischen 900 und 950 mm begniigen.

Als vergleichsweise niederschlagsarm erweist sich mit durchschnittlichen
I Jahressummen um 600 mm der weité Raum der Friankischen Giuplatten, die unter

: z | - der kombinierten klimatischen Leewirkung von Odenwald, Spessart, Vogelsberg
SN und Rhon stehen. Besonders benachteiligt ist das tief in, die Gauplatten eingeschnit-
tene mittlere Maintal etwa zwischen Wirzburg und Schweinfurt, auf welcher Stre-
cke die durchschnittlichen Jahresniederschlagssummen 600 mm noch unterschrei-
ten. Auch die nordlichen Keupersandstein-Stufenabschnitte des Steigerwaldes und
der Hassberge als 6stliche Géuplattenbegrenzung leiden nochunter der Leewirkung
der genannten Randgebirge im Nordwestquadranten und erhalten etwas geringere

" Niederschléige als selbst die Frankenhéhe.
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A Tab. 1.54:
ug-  Sept. Okt Nov.  Dez. Jahr Durchschnittliche Anzahl
10 9 9 11 10 120 der Niederschlagstage mit
Tagesniederschlagssum-
11 9 8 10 10 115 men >1,0 mm wahrend
10 7 8 9 10 108 .
des Bezugszeitraumes
11 10 8 10 11 126 1951-1980 im
" 9 7 9 9 12 sliddeutschen Stufenland
12 g g 12 12 137 und in seinen dstlichen
] Randgebirgen
1 9 ! 9 1 116 {Angaben flr ausgewahite
il 9 8 10 12 125 Stationen aus Tab. 1.53
12 10 9 11 12 139 nach einer Datensamm-
lung von MOLLER-WESTER-
11 9 7 10 11 121 MEIER 1990)
12 10 9 11 12 133
13 11 9 12 14 156 ! Frankenalbstation
49°10'N/11°43'E

Der strengen Leewirkung des massigen Schwarzwaldes vor allem bei den atlan-
tischen Grofwettertypen West und Stidwest schlieBlich ist die relative Nieder-
schlagsbenachteiligung der hohen Schwiébischen Alb zuzuschreiben. Trotz ihrer
bedeutenden Durchschnittshéhen von etwa 700-900 m empféngt sie selbst an der
Trauf auf langer Strecke noch geringere durchschnittliche Jahresniederschlagssum-
men, als sie dem viel niedrigeren, aber westwiirts wohlexponierten Keupersand-
Steinbergland Ostlich der Kraichgausenke zukommen. Bezeichnenderweise treten
die gerlngsten durchschnittlichen Jahresniederschlagssummen (bei gleichzeitig
stirkstem Jahrgang) im besonders hohen Siidwestabschnitt der Alb auf und neh-
men I_mt zunehmender Distanz zum Schwarzwald allméahlich zu, um in den o6stli-
chen Albbereichen 1000 mum knapp zu liberschreiten. Die Niederschlagsdifferenzen
zwischen den extremen Jahreszeiten sind Uberall auf der Schwibischen Alb ganz
‘bedeutend: Wahrscheinlich tritt zu den {iblichen bekannten Ursachen als weitere
noch eine Stauwirkung der Stufenfront bei Nordweststrémung hinzu, die entspre-
chend dem frithsommerlichen Haufigkeitsmaximum des Grofiwettertyps Nordwest
(Tab. 1.6) eine zusitzliche Niederschlagssteigerung bedingen kann, hierin unter-
stiitzt von der reliefunabhéingigen Grofikonvektion der warmen Jahreszeit.

Auch die §stlichen Randgebirge des siiddeutschen Stufenlandes entbehren nicht
eines sommerlichen Niederschlagshauptmaximums, wenngleich zumindest in den
Hohenpartien des Bohmerwaldes und wahrscheinlich auch des Bayerischen Waldes
wenigstens ein winterliches Nebenmaximum zur Ausbildung gelangt und dort das
Verhiltnis von Sommerniederschlag und Winterniederschlag den Grenzwert 1,00
nicht viel ubersteigt. Infolge der bedeutenden Vertikalerstreckung vor allem des
Bohmerwaldes mit Maximalhéhen von 1457 m im Grofien Arber und von 1452 m
im Grofen Rachel wird wohl eine insgesamt gute Niederschlagsversorgung mit
durchschnittlichen Jahressummen bis {iber 1300 mm erzwungen, doch liegen
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Station Hoéhe [m] | Jan. Febr. Mi&rz Apr. Mai  Juni Juli
Kraichgau
Eppingen 210 12,3 11,8 3,2 03 - - -
Frénkische Géduplatten und
Maintal
Orienbach 307 153 136 58 07 0,1 - -
Pilfringen 354 14,4 13,7 51 09 - - -
Ochsenfurt 185 10,4 9,3 3.1 02 - - -
Schwébische Géduplatten und
Neckartal
Renningen 405 16,0 14,8 5,7 1,1 0,1 - -
Gundeisheim 156 122 11,6 3,6 01 - - -
Niedernau 355 13,7 12,6 4,5 1,0 - - -
Keupersandsteinbergland
Wiistenrot 520 18,4 16,6 9,2 1,2 01 - -
Keupersandsteinstufe
(FrankenhGhe etc.)

Wornitz 488 19,0 15,7 9,2 1,5 02 - -
Rednitzsenke

Roth 340 18,2 155 6,4 06 - - -
Frankenafb : e

Leupoldstein 550 236 20,5 106 1,6 0,2 - -
Oberpfifzer Senke

- Amberg 410 19,2 16,8 7.4 0,8 02 - -
Schwibische Alb _

Bottingen 908 25,0 221 13,7 45 04 - -
Westerheim 815 26,8 241 155 49 05 - -
Ostrandgebirge des

Stufenlandes

Rusel-Irimoos 840 301 27,0 221 44 03 - -
Viechtach 430 19,2 17,4 8,7 1,0 01 - -
GroBer Falkenstein 1307 310 283 31,0 258 8.2 0,5 -

¥ Stationspositionen:

Amberg/Oberpfilzer Senke 48°27"N/11°52’E
o Battingen/Schwibische Albhochfiache 48°06'N/8°48'E

e Eppingen/Kraichgau 49°08'N/8°55'E .
GroBer Falkenstein/Béhmerwald 49°05’'N/13°17°E
Gundelsheim/mittleres Neckartal 49°17'N/9°10’E
Leupoldstein/Frankische Alb 49°42'N/11°23°E ="
Niedernau/oberes Neckartal 48°28'N/8°54'E “
Ochsenturt/Maintal 49°40°’N/10°04'E '
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Tab. 1.55:

Alg. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Durchschnittliche Anzahi
der Schneedeckentage

- - 0,1 0,8 51 33,6 >0 cm Schneehdhe fir
charakteristische Positio-
nen im sdddeutschen

_ _ 03 1.1 8,2 45,1 Stufeniand und in s-emen

- - 0,4 1,9 9.4 458 ostlichen Randgebirgen

- ~ 0,4 0,8 4,7 289 wéhrend des Bezugszeit-
raumes 1936/37-1957/58
ohne 1944/45-1945/46

_ - 0.5 2.4 10.5 511 (Stationsauswahl nach

- - 0,1 0,6 4,7 32,9 einer Datensammliung von

‘ - - 0,2 1,3 83 41,6 CaspPar 1962}
| - - 0,8 35 11,3 61,1

- - 0,8 4.3 13,9 64,6

- - 0,6 1,8 8,8 51,9

_ - 1,0 47 15,7 77,9

- - 0,4 2,2 10,6 - 576

- - 2,1 7.0 19,8 94,6

- S 2,1 8,2 206 - 102,7

- - 1,9 8,3 25,1 119,2

- - 0,3 2.8 12,9 62,4

- 0,2 4,7 17,7 28,8 176,2

Orlenbach/Wern-Lauer-Giuplatte 50°08’N/10°08’E
Plilfingen/Bauland 49°35'N/9°32'E
Renningen/Strohgiu 48°46’' N/8°56'E

Roth/Rednitzsenke 49°15°'N/11°06°E
Rusel-limoos/Bayetischer Wald 48°53°N/13°02°E
Viechtach/Regen-Léngssenke 49°05’'N/12°53'E
Westerheim/Schwabische Albhochflache 48°30°'N/9°37'E
Wornitz/ Frankenhdhe 49°15°N/10°15°E
Wiistenrot/Léwensteiner Berge 49°05°N/9°28'E
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wegen der Gstlichen Position dieser Grenzgebirge die durchschnittlichen Nieder-
schlagssummen ganz betrichtlich unter jenen der atlantikniheren Oberrheingra-
ben-Randgebirge: Man kann bei vergleichbarer Hohenlage und Exposition generell
mit ungefdhr 30% Niederschlagsminderung gegeniiber dem Schwarzwald rechnen.
Trotz ihres Verlaufs auf der leeseitigen Nordostflanke des Bayerischen Waldes ist
auch die tief eingemuldete breite Innensenke des Regens auffallend niederschlags-
reich und bringt es auf iiber 800 mm durchschnittiiche Jahressumme, von der fast
40% allein in den drei Sommermonaten Juni bis August niedergehen; entsprechend
stark zeigt sich hier im Unterschied zu den Hochlagen der flankierenden Gebirge
der Niederschlagsjahresgang mit ausgeprigtem Winterminimum ausgebildet.

Die rdumliche Verteilung der durchschnittlichen Niederschlagshiufigkeit (An-
zahl der Niederschlagstage 21,0 mm Tagessumme in Tab. 1.54) folgt in guter Nahe-
rung der rdumlichen Verteilung der Niederschlagssummen.

Wegen ihrer doppelten Abhingigkeit von der Wintertemperatur und von der
Schneefallmenge zeigt bereits im Stufeniand die durchschnittliche Anzahl der
Schneedeckentage deutliche raumliche Unterschiede (Tab. 1.55). Mit rund 30 Tagen
im Jahr wird die thermisch begiinstigte Kraichgausenke am seltensten von einer
Schneedecke heimgesucht, ebenso die gleichermafien thermisch bevorzugten wie
niederschlagsbenachteiligten Tiler von Main und Neckar im Bereich der Giuzone.
Auf den Géuplatten selbst ist eine Schneedecke schon an durchschnittlich 45-50
Tagen im Jahr ausgebildet, mit der gréferen Hiufigkeit auf den niederschlagsrei-
cheren schwébischen Gauplatten. Mit rund 60 Tagen im Jahr erweisen sich trotz der
bedeutenden Niederschlagszufuhr das Keupersandsteinbergland und auch die Keu-
persandsteinstufe als deutlich schneedeckenirmer als die Frankische Alb; letzterer
ist wegen ihrer grofieren Hohe und &stlicheren Position eine niedrigere Winter-
. temperatur und damit eine grofere Schneedeckenbestindigkeit eigen, so dass hier
" weit iiber 70 Tage mit Schneedecke im Durchschnittsjahr zu konstatieren sind. Aus
gleichem Grunde ist auch die Oberpfilzer Senke durch eine grifiere Schnee-
deckenhéufigkeit von 60-65 Tagen im Jahr vor der weiter westlich gelegenen Red-
nitzsenke mit etwa 50 derartigen Tagen ausgezeichnet. Weitaus am héaufigsten von
einer Schneedecke betroffen ist unter den stiddeutschen Schichtstufen jedoch in-
folge ihrer bedeutenden Héhenlage die Schwibische Alb; hier zdhlt man auf der
Hochflache im Langzeitmittel zwischen 85 und iiber 100 Tage mit Schneedecke im
Jahr, wobei dem Westteil wegen seiner geringeren winterlichen Niederschlagssum-
men im unmittelbaren Schwarzwald-Lee trotz groferer Vertikalerstreckung weni-
ger Schneedeckentage zukommen als den tiefer gelegenen ostlicheren Hoch-
flichenabschnitten.

In den Gstlichen Randgebirgen des siiddeutschen Stufenlandes schliefSlich sind
staubedingte bedeutende Winterniederschlagssummen kombiniert mit hohenlage-
und kontinentalititsbedingter niedriger Wintertemperatur, so dass hier besonders
viele Schneedeckentage im Jahr zu verzeichnen sind. In den Kammpartien des
Bayerischen Waldes hat man mit durchschnittlich rund 120 Tagen zu rechnen, in
jenen des héher aufragenden Béhmerwaldes sogar rhit fast 180 Tagen. Das sind
deutlich mehr Schneedeckentage, als in vergleichbaren H('i"f}enlagen der Vogesen
und des Schwarzwaldes anzutreffen sind (Tab. 1.49). Auch die winterkalte tiefe
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Lingssenke des Regens ist trotz ihrer Position im Lee des Bayerischen Waldes ver-
gleichsweise reich an Schneedeckentagen und vermag in dieser Hinsicht durchaus
mit héheren und im Winter wesentlich niederschlagsreicheren Stufenlandberei-
chen wie dem Keupersandsteinbergland zu konkurrieren: Die Schneedecke ist im
Osten bestindiger.

1.9  Das Klima des Alpenvorlandes und der deutschen Alpen

Zumindest in der Lufttemperaturverteilung machen sich die weiten, fast ebenen
Schotterfluren und der nur sanft gewellte nordliche Hiigellandbereich des allgemein
zur Donau abfallenden Alpenvorlandes deutlich bemerkbar, indem sie eine nur
geringe raumliche Variation dieses Klimaelementes zulassen (Tab. 1.56 und 1.57).

Bereits die Wintertemperatur erweist sich trotz der bedeutenden Ausdehnung
des Alpenvorlandes und trotz des siidwirts erfolgenden Anstieges seiner Oberflache
als auffallend einheitlich. Die Donauniederung ist vergleichsweise kalt und eher noch
frostgefihrdeter als die alpenwirts an Héhe zunehmenden Gelindepartien. Wegen
ihrer orographischen Absperrung gegen Norden durch die Schwibische Alb und den
Bayerischen Wald ist die Donauniederung ein Kaltluftsammelgebiet, wobei wegen
des Laufgefilles die ostlichen Niederungsbereiche vor dem Bayerischen Wald mit
Januarmitteltemperaturen von nahezu -3 °C thermisch noch ungiinstiger gestellt
sind als der westliche Laufabschnitt vor der Schwibischen Alb mit entsprechenden -
Betrigen von rund -1,5 °C aufierhalb der vermoorten frostreichen Ausraumbecken
des Donauriedes und des Donaumooses. Diesem Nordrandbereich gegeniiber sind
die siidlicheren hoéheren Alpenvorlandregionen geradezu als thermisch beglnstigt
zu bezeichnen, denn ihre Januarmitteltemperatur erreicht bei normaler Stations-
position aufierhalb von Flussniederungen in der Regel nicht einmal -2 °C.

In der sommerlichen Jahreszeit ist dann die thermische Benachteiligung der
Donauniederung aufgehoben, und man findet im gesamten Alpenvorland ziemlich
einheitlich Julimitteltemperaturen von 17,0-17,5 °C. :

Eine thermische Ausnahmeregion stellt das Bodenseebecken dar. Mit einer Mit-
teltemperatur des kiltesten Monats knapp unter dem Gefrierpunkt und einer durch-
schnittlichen Anzahl an Frosttagen, die jener im zentralen Oberrheingraben oder im
Schiefergebirgs-Rheintal nahe kommt, wird die abkiithlungsddmpfende Wirkung der
grofien Wassermasse deutlich. Dass derselbe Raum mit Julimitteltemperaturen von
mindestens 18 °C auch im Sommer das wiirmste Gebiet des Alpenvorlandes darstellt
und mithin keine Kithiwirkung des Sees auf seine Uferpartien zustande kommid,
" wird mit der stabilen Vertikalschichtung im See wihrend dieser Jahreszeit zusam-
menhingen. Vor allem die im Vergleich zum Land niedrigere Seeoberflichenalbedo
muss ansehnliche Nettostrahlungsgewinne ermoglichen, die wegen der stabilen
Schichtung nur den oberflichennahen Wasserschichten zukommen und deren
kriftige Aufheizung bewirken, dadurch aber infolge fortgesetzter Dichteminderung
des oberflichennahen Wassers auch die Schichtungsstabilitit weiter fordern.

In den deutschen Alpen als siidlicher Hochgebirgsbegrenzung des Alpenvorlan-
des bestimmt wieder in allererster Linie die H6henlage die raumliche Verteilung
der Lufttemperatur (Tab. 1.56). Die durchschnittliche vertikale Lufttemperaturab-
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Langssenke des Regens ist trotz ihrer Position im Lee des Bayerischen Waldes ver-
gleichsweise reich an Schneedeckentagen und vermag in dieser Hinsicht durchaus
mit hoheren und im Winter wesentlich niederschlagsreicheren Stufenlandberei-
chen wie dem Keupersandsteinbergland zu konkurrieren: Die Schneedecke ist im
Osten bestandiger.

1.9  Das Klima des Alpenvorlandes und der deutschen Alpen

7Zumindest in der Lufttemperaturverteilung machen sich die weiten, fast ebenen
Schotterfluren und der nur sanft gewellte ndrdliche Hiigellandbereich des allgemein
zur Donau abfallenden Alpenvorlandes deutlich bemerkbar, indem sie eine nur
geringe rdumliche Variation dieses Klimaelementes zulassen (Tab. 1.56 und 1.57).

Bereits die Wintertemperatur erweist sich trotz der bedeutenden Ausdehnung
des Alpenvorlandes und trotz des stidwarts erfolgenden Anstieges seiner Oberflache
als auffallend einheitlich. Die Donauniederung ist vergleichsweise kalt und eher noch
frostgefahrdeter als die alpenwiérts an Hohe zunehmenden Geldndepartien. Wegen
ihrer orographischen Absperrung gegen Norden durch die Schwibische Alb und den
Bayerischen Wald ist die Donauniederung ein Kaltluftsammelgebiet, wobei wegen
des Laufgefilles die 6stlichen Niederungsbereiche vor dem Bayerischen Wald mit
Januarmitteltemperaturen von nahezu -3 °C thermisch noch unginstiger gestellt
sind als der westliche Laufabschnitt vor der Schwiabischen Alb mit entsprechenden -
Betriigen von rund -1,5 °C aufierhalb der vermoorten frostreichen Ausraumbecken
des Donauriedes und des Donaumooses. Diesem Nordrandbereich gegeniiber sind
die stidlicheren héheren Alpenvorlandregionen geradezu als thermisch begtinstigt
zu bezeichnen, denn ihre Januarmitteltemperatur erreicht bei normaler Stations-
position q}iﬁerhalb von Flussniederungen in der Regel nicht einmal -2 °C.

In der sommerlichen Jahreszeit ist dann die thermische Benachteiligung der
Donauniederung aufgehoben, und man findet im gesamten Alpenvorland ziemlich
einheitlich Julimitteltemperaturen von 17,0-17,5 °C. :

Eine thermische Ausnahmeregion stellt das Bodenseebecken dar. Mit einer Mit-
teltemperatur des kaltesten Monats knapp unter dem Gefrierpunkt und einer durch-
schnittlichen Anzahl an Frosttagen, die jener im zentralen Oberrheingraben oder im
Schiefergebirgs-Rheintal nahe kommt, wird die abkiithlungsddmpfende Wirkung der
grofien Wassermasse deutlich. Dass derselbe Raum mit Julimitteltemperaturen von
mindestens 18 °C auch im Sommer das wirmste Gebiet des Alpenvorlandes darstellt
und mithin keine Kithlwirkung des Sees auf seine Uferpartien zustande kommt,
" wird mit der stabilen Vertikalschichtung im See wihrend dieser Jahreszeit zusam-
menhéngen. Vor allem die im Vergleich zum Land niedrigere Seeoberflichenalbedo
muss ansehnliche Nettostrahlungsgewinne ermdoglichen, die wegen der stabilen
Schichtung nur den oberflichennahen Wasserschichten zukommen und deren
kriftige Aufheizung bewirken, dadurch aber infolge fortgesetzter Dichteminderung
des oberflichennahen Wassers auch die Schichtungsstabilitat weiter fordern.

In den deutschen Alpen als siidlicher Hochgebirgsbegrenzung des Alpenvorlan-
des bestimmt wieder in allererster Linie die Hohenlage die rdumliche Verteilung
der Lufttemperatur (Tab. 1.56). Die durchschnittliche vertikale Lufttemperaturab-
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Station Hoéhe [m] | Jan. Febr. Mérz Apr.  Mai Juni Juli Aug.

Donau-Niederung

West—Ost

Dillingen 435 -1,4 0,0 3,8 81 125 159 175 16,7
Metten 313 -2,7 -10 3,0 79 124 157 170 16,2
Meridionalprofil

Alpenvorland

Karlshuld 374 -2,2 -0,7 33 76 122 157 17,1 16,3
Munchen-Riem 527 -1,7 -0,5 3,3 75 12,0 155 17,3 16,6
Bad To6lz 655 -1,7 06 27 73 11,5 148 16,7 16,1
Bodenseebecken

Friedrichshafen 410 -0,2 1,0 4,4 84 131 166 185 175
Alpenrand

(Fussen-)Horn 796 2,7 -12 20 59 105 139 156 150
Alpengipfel

Wendelstein 1832 4,7 -48 28 -0,3 4,0 7.4 9,3 9,4
Zugspitze 2960 -11,3 -115 99 -75 -31 0,2 2,0 2,1
Inneralpine Téler und

Becken

Garmisch-Partenkirchen 719 24 09 24 63 10,9 142 159 153
Berchtesgaden 542 25 -13 22 70 11,3 146 16,2 15,6
Mittenwald 914 -1,7 0,7 21 5,3 9,7 13,1 14,7 14,1
Vertikalabnahme der

Lufttemperatur [K/hm]

Horn — Zugspitze 0,40 o048 055 062 063 063 0,63 0,60
Stationspositionen:

Bad Tolz 47°45°N/11°33’E Karlshuld/Donaumoos 48°41’N/11°17'E
Berchtesgaden 47°38°’N/13°01’E Metten 48°51°N/12°55’E

Dillingen 48°35°'N/10°29’E : Mittenwald 47°27°N/11°16’E

Friedrichshafen 47°40°'N/9°31’'E Miinchen-Riem 48°09’N/11°43’E
(Flissen-)Horn 47°34'N/10°42°'E Wendelstein/Kalkvoralpen 47°42’N/12°01'E
Garmisch-Partenkirchen 47°29'N/11°04’E Zugspitze/Kalkhochalpen 47°25'N/10°59'E

nahme entspricht im Jahresmittel durchaus jener in den anderen deutschen Gebir-
gen. Auch das Winterminimum dieser Gréfie bietet Hinsichtlich zeitlicher Position
und Ursache keine Besonderheiten; das gehiufte Auftreten von antizyklonalen Ab-
sinkinversionen wihrend dieses Jahresabschnitts beschert den Hochgebirgslagen
auch ein gut ausgeprégtes Bewdlkungsminimum, da sie bei derartigen Situationen
in die absinkende und sich dabei dynamisch erwirmende Hoéhenluft hineinragen,
wahrend das Alpenvorland dann héufig unter ausgedehnten tiefen Stratus- und
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Tab. 1.56:
Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Jahres- Durchschnitt e d
schwankung [K] urchschnittswerte der
Lufttemperatur fir den
Bezugszeitraum
1951-1980 an charakteris-
13,3 8.1 3,3 0,2 8,1 18,9 tischen Positionen des
12,9 7.7 3,0 ~-0,9 7,6 19,7
Alpenvorlandes und der
deutschen Alpen
(Angaben in °C;
12,9 74 2,9 -0,7 7,7 19,3 Stationsauswahl nach
13,5 8,2 3.2 -0,4 7.9 19,0 einer Datensammlung
13,2 7.8 3,3 -0,6 7,6 18,4 .
von MULLER-WESTERMEIER
1990)
14,4 9,2 4,5 0,9 9,0 18,7
12,2 7,3 2,5 -1,5 6,6 18,3
7.4 4.4 -0,5 -3,1 21 14,2
0,4 -2,5 -7,0 -9,6 -4.,8 13,6
12,5 75 24 -7 6,9 18,3
12,7 7.4 2,6 -1,5 7,0 18,7
11,7 7,7 2,8 ~-0,5 6,5 16,4
055 045 044 037 0,53

Stratocumulusdecken liegt und deshalb gerade in der kalten Jahreszeit ein Bewol-
kungsmaximum erkennen ldsst (Tab. 1.58). Hinsichtlich des Maximums der verti-
kalen Lufttemperaturabnahme ist eine Tendenz zur Ausbildung im Sommer zu
konstatieren, den normalen Verhéltnissen in der freien Atmosphére entsprechend;
wegen der langen Dauer der Schneedecke im alpinen Hochgebirge beeinflusst sie
die Temperaturdifferenz zwischen Héhenlagen und friithzeitig schneefreien Niede-
rungen nicht mehr nur im Frithjahr wie in den Mittelgebirgen, sondern in Verbin-
dung mit der starken Anheizung der unteren Luftschichten durch das Nettostrah-
lungsmaximum der Erdoberflache auch im Sommer. ,

Die Alpentiler konnen vielfache Abweichungen von der normalen vertikalen
Lufttemperaturverteilung aufweisen, besonders im Winter. In geféllschwachen
Télern oder in Becken kann sich Kaltluft sammeln und stagnieren. Gegen Stiiden
durch hohe Gebirgsflanken begrenzte Talabschnitte konnen infolge Beschattung
ein Strahlungsdefizit mit entsprechender Temperaturminderung erfahren. Es gibt
aber auch relativ zur Héhenlage thermisch ausgesprochen begunstigte Téler, in der
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Station Hoéhe [m] | Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni Juli
Dillingen 435 24 20 15 5 1 - -
Metten 313 27 23 19 7 1 - -
Karlshuld 374 26 21 18 9 2 o -
Minchen-Riem 527 26 22 17 7 1 - -
Bad Télz 655 26 21 17 7 1 - -
Friedrichshafen 410 22 17 11 3 0 - -
(FUssen-)Horn 796 28 23 20 11 2 0 -
Wendelstein 1832 29 26 26 21 12 4 1
Zugspitze 2960 31 28 31 30 29 20 16
Garmisch-Partenkirchen 719 28 23 20 10 1 0 -
Berchtesgaden 542 28 24 21 8 1 - -
Mittenwald 914 27 22 18 10 1 0 -
Station Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. | Jahr
Karlshuld 80 75 67 64 64 63 60 59 60 71 81 83 69
Minchen-Riem | 77 72 66 65 64 64 59 51 56 61 77 77 66
Zugspitze 65 65 66 72 74 77 73 69 59 54 62 60 66

Stationspositionen:

- Karlshuld 48°41°’N/11°17°E, 374 m, Donauniederung/Donaumoos
Minchen-Riem 48°09’N/11°43’E, 527 m, Mlinchener Schotterplatte
Zugspitze 47°25'N/10°59’E, 2960 m, Kalkhochalpen/Wettersteingebirge

Tab. 1.58: Durchschnittliche Monatsmittel der Bewélkung wéhrend des Bezugszeitraumes
1951-1980 im Vergleich zwischen dem Alpenvorland und der Kalkalpen-Gipfelpartie
(Angaben in %; Himmelsbedeckung nach Daten bei MULLER-WESTERMEIER 1990)

Regel nordwarts stark abfallende und deshalb von Kaltluft leicht zu befreiende
Quertéler, in denen sich zeitweilig der Fohn bis zur Talsohle durchzusetzen ver-
mag. Es handelt sich dabei um einen vielfach sehr heftig wehenden Fallwind, der
bei Stromungen aus dem Stidquadranten auf der Nordseite der Alpenketten unter
starker dynamischer Erwiarmung und Vergroflerung der Taupunktdifferenz ab-
steigt. Derart féhnbeeinflusste Talstrecken erreichen im Winter beeindruckend
hohe Mitteltemperaturen: Mittenwald in der oberen Isartal-Walchensee-Kochelsee-
Querfurche beispielsweise erfreut sich der gleichen durchschnittlichen Januarluft-
temperatur wie die 387 m tiefer gelegene Alpenvorlandstation Minchen-Riem und
ist auch merklich wiarmer als etwa Garmisch-Partenkirchen in der Ausraumzone
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A Sept Okt N D Jah Tab. 1.57:

uo- ept ' ov- ez an Durchschnittliche Anzahl
- 0 4 12 21 102 der Frosttage wéhrend
- 0 6 14 24 122 des Bezugszeitraumes

1951-1980 an charakteris-

0 1 8 14 22 122 . .

tisch t
_ 0 5 14 3 114 ischen Positionen des
- 0 5 13 24 113 Alpenvorlandes und der

deutschen Alpen
- - 1 8 18 79 (Angaben fir die Stations-
folge in Tab. 1.56 nach

- 0 6 18 26 135 .
einer Datensammlung von

1 5 12 21 26 183 MUOLLER-WESTERMEIER 1990)
16 19 26 30 31 305
- 0 6 17 26 131
- 0 6 18 27 133
- 0 4 15 24 123

Talféhn Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. | Jahr
Mittlere Anzahl

Féhnstunden | 10,7 9,6 11,5 142 9,6 0,7 28 24 16 79 69 12,0 | 899
Héchstzahl

Fohnstunden | 33,3 43,8 48,7 482 21,3 4,2 20,8 16,5 10,8 51,0 44,8 34,7 | 1598

1 Die Statistik beruht auf der Anwendung der so genannten 3-Kriterien-Charakteristik des Féhns (stidliche Windrichtung,
abrupter Anstieg der Lufttemperatur und Abfall der relativen Luftfeuchtigkeit) auf das langjéhrige Material an Dauerregistrie-
rungen der arigegebenen GréBen.

Bezugsstation: Oberstdorf 47°24’N/10°17°E, 810 m

Tab. 1.59: Haufigkeit des Talféhns im nordalpinen lller-Quertal wahrend des Bezugszeitraurhes
1937-1952 (Angaben nach OBENLAND 1956)'

des Loisach-Kankerbach-Lingstales am Nordfufi des Wettersteingebirges oder als
Berchtesgaden im tief gelegenen gleichnamigen Becken der ostlichsten deutschen
Kalkhochalpen (Tab. 1.56). Dass sich die Temperaturgunst fhnbeeinflusster alpi-
ner Talstationen vor allem in der kalten Jahreszeit aufiert, liegt zunéchst an der viel
groferen Fohnhaufigkeit wihrend dieses Jahresabschnitts, der jedoch jene des
Frithjahrs nicht nachsteht (Tab. 1.59). Ferner ist aber auch in Erwégung zu ziehen,
dass der F6hn im Winter in der Regel Kaltluft in den Télern abldst und sich daher
durch erheblichen Temperaturanstieg bemerkbar macht, wihrend im Sommer die
Tiler meist gut durchwérmt sind und daher auf Féhneintritt wesentlich schwicher
reagieren.
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Station Héhe [m] | Jan.

Febr. Marz Apr. Mai Juni  Juli Aug.

Alpenvoriand Nord- Stid

43 39 48 70 104 91 80
55 53 73 99 136 129 112
87 86 124 180 215 195 187

153 147 181 185 238 253 204
189 170 209 179 188 191 162

83 86 106 138 183 183 167
83 81 106 146 206 204 171

Karishuld 374 41
Minchen-Riem 527 52
Bad Tolz 655 99
Voralpen/Hochalpen

Wendelstein 1832 158
Zugspitze 2960 179
Alpentéler (abgeschirmte

Léngstalbereiche)

Garmisch-Partenkirchen 719 87
Oberaudorf 480 92
Alpentéler

(Quertalbereiche)

Oberstdorf 810 130
Kreuth! 795 136
Grattenbach? 705 152

130 120 135 154 219 224 212
130 119 126 159 218 231 187
142 131 185 205 251 290 208

Berchtesgadener Becken
Berchtesgaden 542 91

86 90 110 154 194 211 189

Stationspositionen:
Bad T6lz 47°45'N/11°33'E
Berchtesgaden 47°38°'N/13°01’E

~ Garmisch-Partenkirchen 47°29'N/11°04’E

Grattenbach/ Prien-Quertal 47°43'N/12°17°E
Karlshuld/Donaumoos 48°41°'N/11°17°E

Kreuth/WeiBach-Quertal 47°39'N/11°45’E
Miinchen-Riem 48°09’N/11°43'E
Oberaudorf 47°39'N/12°11°E

Oberstdorf/ lller-Quertal 47°24’N/10°17°E
Wendelstein/Kalkvoralpen 47°42°N/12°01°E
Zugspitze/Kalkhochalpen 47°25'N/10°59'E

Die raumliche Niederschlagsverteilung unterliegt im Alpenvorland nahezu aus-
schliefllich einer meridionalen Anderung (Tab. 1.60). Die geringsten durchschnittli-
chen Jahresniederschlagssummen fallen mit rund 700 mm in der Donauniederung
unter der kombinierten Regenschattenwirkung von Schwarzwald, Schwiibischer

Jan. Febr. Marz Apr Mai Juni

Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

48 5.2 6,1 7,6 10,2 13,0

142 140 12,1 91 6,7 53 9,0

Bezugsstation: Miinchen-Riem 48°09'N/11°43°E, 527 m

Tab. 1.61: Durchschnittlicher Partialdruck des Wasserdampfes ;fvéihreng des Bezugszeitraumes
1951-1980 {iber dem zentralen Alpenvorland (in hPa; nach Daten von MULLER-WESTER-

MEIER 1990)
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Sept. Okt N D Jahr | Quotient Tab. 1.60:

ept. . ov. ez. uotien

P Sommer/Winter Durchschnittliche Nieder-
schlagssummen wéahrend
des Bezugszeitraumes

57 48 47 46 714 2,14 1951-1980 an charakteris-
73 58 57 52 948 2,37 tischen Positionen des

118 108 93 89 1581 2,17
Alpenvorlandes und der
deutschen Alpen

136 99 132 141 2027 1,53 (Angaben in mm; Stations-

109 120 145 169 1980 1,07 .
auswahl nach einer Daten-
sammiung von MUOLLER-
WEsTERMEIER 1990)

107 81 82 86 1389 2,08

108 86 88 90 1461 2,20

138 111 128 132 1833 1,67

159 127 116 112 1820 1,68

179 157 128 131 2129 1,76
' Bezugszeitraum 1931-1960,

104 90 87 104 1510 21 Daten nach SCHIRMER &

VENT-SCHMIDT (1979)

Alb und Fréankischer Alb bei Stromungen aus dem Richtungssektor Siidwest bis
Nord. Von hier an nimmt dann der Niederschlag auf den stidwiérts ansteigenden
Flichen fortgesetzt zu, um bereits am Alpenrand durchschnittliche Jahressummen
von mindestens 1500 mm zu erreichen, sicher nicht nur wegen des Gelindeanstie-
ges, sondern in Alpennihe auch wegen deren Stauwirkung: Die Niederschlagsstei-
gerung um 67% zwischen Miinchen-Riem und Bad Té6lz zum Beispiel erfolgt Giber-
proportional zur Héhenzunahme um nur 128 m. Der Niederschlagsjahresgang ist
iiberall bedeutend mit einem ausgeprigten Sommermaximum; es ist gleicherma-
fen dem Sommermaximum der niederschlagférdernden Grofikonvektion (Tab. 1.9)
und dem sommerlichen Dampfdruckmaximum mit seiner ebenfalls niederschlag-
steigernden Wirkung (Tab. 1.61) zuzuschreiben. .

GWL Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. | Jahr
Nordwest 60 64 70 7,7 51 72 140 51 74 47 4,6 6,9 6,8
Nord 46 36 35 68 60 43 27 30 12 21 33 4,3 3,8

Prozentsumme | 10,6 10,0 10,5 145 11,1 115 16,7 81 86 68 79 112 | 10,6

Tab. 1.62: Durchschnittliche relative Haufigkeit der GroBwetterlagen (GWL) Nordwest und Nord
{iber Mitteleuropa wihrend des Bezugszeitraumes 1951-1980 (in %; nach Daten von
RamPE & REINKE 1985)
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Station Héhe [m] | Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni Juli
Alpenvorland

Karlshuld 374 9 10 9 9 10 12 11
Miinchen-Riem 527 10 11 10 12 13 14 13
Bad Tolz 655 11 11 12 14 15 16 15
Alpenketten

Wendelstein 1832 14 13 14 15 15 18 17
Zugspitze 2960 15 14 16 16 16 18 17
Alpentéler

Garmisch-Partenkirchen 719 11 11 12 13 14 17 16
Oberstdorf 810 13 12 13 14 15 17 17

Stationspositionen:

Bad Tdlz 47°45'N/11°33'E, Alpennordrand

Garmisch-Partenkirchen 47°29'N/11°04'E, inneralpines Loisach-Kankerbach-Langstal
Karishuld 48°41'N/11°17'E, Donauniederung (Donaumoos)

Munchen-Riem 48°09'N/11°43'E, Miinchener Schotterebene

Oberstdorf 47°24'N/10°17'E, randalpines lller-Quertal

Wendelstein 47°42'N/12°01'E, Kalkvoralpen

Zugspifze 47°25'N/10°59'E, Kalkhochalpen

An den randalpinen Ketten der Kalkvoralpen schliefilich findet auf geringe Ho-
rizontaldistanz ein besonders starker Anstieg der durchschnittlichen Jahresnieder-
schlagssummen statt, die in den Héhenpartien 2000 mm durchweg iiberschreiten
(Tab. 1.60). Ahnlich grofie Betriige kommen auch den siidlicheren deutschen Kalk-
hochalpen zu, denn deren grofere Vertikalerstreckung gleicht die niederschlags-
mindernde Kulissenwirkung der Kalkvoralpen wieder aus.

Infolge der rdumlichen Anordnung der deutschen Alpenketten mit ihrem nahezu
zonalen Verlauf ist eine Stauwirkung in strengem Sinne nur gegeben bei den Grofi-
wetterlagen Nordwest und Nord. (Die ersteren sind gekennzeichnet durch eine
meist zyklonenbegleitete Nordweststromung zwischen einer Azoren-Biscaya-Anti-
zyklone und tiefem Luftdruck tiber dem Raum Nordmeer-Skandinavien, die letz-
teren zeichnen sich aus durch eine ebenfalls oft zyklonenbegleitete Nordnordwest-
bis Nordstromung zwischen einem meridional erstreckten Nordostatlantik-Hoch
und einem lang gestreckten Tiefdruckbereich iiber Osteuropa.) Das Haufigkeitsma-
ximum dieser Grofiwetterlagen erstreckt sich tiber den Zeitraum spates Frithjahr
bis Sommer (Tab. 1.62), so dass dann mit den hichsten Niederschlagssummen in
den Alpenrandketten zu rechnen ist. Dass innerhalb dieses Zeitraumes der Nieder-
schlag normalerweise zum Sommer hin zunimmt (Tab. 1.60), diirfte durch die ent-
sprechende Zunahme des Wasserdampfgehaltes als staubegleitenden Zusatzfaktors
bedingt sein (Tab. 1.61). Wohl empfangen die deutschen Alpen auch im Winter noch
reichlichen Niederschlag, doch findet sich in diesem Jahresabschnitt nirgends ein
Maximum realisiert. Nur in den hdchsten Partien der Hochalpen, im Wetterstein-
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Tab. 1.63:

Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Durchschnittliche Anzahl
der Niederschlagstage mit

12 8 8 9 10 115 Tagesniederschlagssum-

12 9 8 10 11 133 men >1,0 mm wahrend

14 " 10 " 12 152 des Bezugszeitraumes
1951-1980 an charakteris-

16 12 10 12 14 169 tischen Positionen des

17 12 10 13 14 178 Alpenvorlandes und der
deutschen Alpen

16 11 9 10 11 152 (Angaben nach einer

16 12 10 12 12 163 Datensammlung von

v MUOLLER-WESTERMEIER 1990)

und Karwendelgebirge, vielleicht auch noch auf dem stationsfreien Allgduer Haupt-
kamm, nahert sich das Verhéltnis zwischen Sommer- und Winterniederschlag bis
auf einige Prozent dem kritischen Grenzwert 1,00, weil hier wegen der herausra-
genden Vertikalerstreckung eine staubedingte Niederschlagssteigerung auch im
Winter bei Groflwetterlagen zumindest des Westtyps moglich ist.

Mit dem Niederschlagsreichtum der alpinen Héhenlagen kontrastieren teilweise
sehr scharf die tief eingesenkten Téler. Es ist allerdings wohl zu unterscheiden zwi-
schen nordwirts zum Alpenvorland gedffneten, haufig noch trichterférmig sich
erweiternden Quertélern und den inneralpinen Léngstalstrecken, die durch vorge-
lagerte hohe Gebirgskorper gut abgeschirmt sind. Die ersteren sind erheblich
niederschlagsreicher als die letzteren (Tab. 1.60), vermutlich weil sie wegen der
Querschnittsverengung talaufwirts auch einen gewissen Stau in alpeneinwarts
gerichteter Stromung bewirken. Dass auch in den orographisch abgeschirmten
Langstalziigen zumindest im Sommer noch ansehnliche Niederschlagssummen
empfangen werden, liegt sicher an der intensiven Gewittertitigkeit wahrend dieses
Jahresabschnitts, deren Auslésung durch tagesperiodische Hangaufwinde gefordert
wird (Tab. 1.9).

Den geschilderten Umstdnden entsprechend, findet sich allenthalben auch ein
Sommermaximum der durchschnittlichen Anzahl der Niederschlagstage (Tab. 1.63).

Ahnlich dem Niederschlag unterliegt auch die durchschnittliche Anzahl der Schnee-
deckentage im Alpenvorland in der Hauptsache einer meridionalen Anderung
(Tab. 1.64).

Sieht man einmal ab vom thermisch besonders begiinstigten und deshalb auch
besonders schneearmen Bodenseebecken, so findet man sonst die geringste durch-
schnittliche Anzahl von wenig tiber 50 Schneedeckentagen im Jahr in den Niede-
rungen an der Donau, und zwar an der westlichen (nordostwirts gerichteten) Lauf-
strecke. Es ist dies hauptsachlich eine Folge der unzureichenden Schneemenge, die
hier im engeren Leebereich von Schwarzwald und Schwibischer Alb niedergeht
und bei atlantischen Warmlufteinbriichen immer wieder rasch aufgezehrt werden
kann.
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Station Héhe [m] | Jan. Febr. Marz Apr. Mai Juni  Juli

Donauniederung West—Ost

Glnzburg 470 176 14,0 6,0 1,4 0,1 - -

Ingolstadt 371 18,1 144 5,1 0,9 0,1 - -

StraBkirchen 328 245 19,5 8,2 1,2 - - -

Bodenseebecken

Friedrichshafen 410 14,0 12,9 4.0 0,5 - - -

Alpenvorland Nord-Sad

Hohenkammer 472 18,0 154 8,0 1,0 0,1 - -

Miinchen BG 515 20,8 17,3 9,5 1,8 0,1 - -

Bad Tolz 655 254 235 14,2 3,5 0.4 - -

Alpenketten

Kreuzeckhaus 1652 31,0 283 308 261 11,1 0,9 0,1

Santis’ 2500 310 283 31,0 30,0 31,0 26,2 159

Alpentéler (Quertéler)

Oberstdorf 810 298 276 232 7.4 1,0 - -

Kreuth 795 30,9 27,7 259 9,9 1,0 - -

Sachrang 738 30,8 27,8 275 9,5 0,7 - -

Alpentéler (Ldngstalziige)

Grainau 760 29,7 26,7 21,8 5,6 0,4 - -

Tatzelwurm 765 295 26,3 23,8 6,5 0,8 - -

Melleck 550 202 269 234 49 0,4 - -

Berchtesgadener Becken

Berchtesgaden 542 284 264 17,3 3.4 0,3 - -
Stationspositionen:

Bad T6lz 47°45'N/11°33'E

Berchtesgaden 47°38'N/13°01'E

Friedrichshafen 47°40'N/9°31'E

Grainau 47°28'N/11°01'E, Loisach-Kankerbach-Langstaizone zwischen Ammergebirge und
Wettersteingebirge

Giinzburg 48°27'N/10°15'E

Hohenkammer 48°26'N/11°32'E -

Ingolstadt 48°45'N/11°26'E

Kreuth 47°39'N/11°45'E, WeiBach-Quertal/Bayerische Kalkvoralpen

Kreuzeckhaus 47°28'N/11°04'E, Wettersteingebirge

Melleck 47°40'N/12°45' E, Unkenbachmulde stdlich der Diirrnbachhom-Sonntagshorn-Grenzkette

Miinchen/Botanischer Garten 48°10'N/11°30'E .

Oberstdorf 47°24'N/10°17'E, liler-Quertal/ Allgauer Alpen

Sachrang 47°42'N/12°16'E, Prien-Quertal/Chiemgauer Kalkvoralpen

Séntis 47°15'N/9°21'E g

StraBkirchen 48°50'N/12°43'E .

Tatzelwurm 47°41'N/12°05'E, Auerbach-Langstalzone siidlich der Wendelstein-Voralpenkette
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Tab. 1.64:
Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr Durchschnittliche Anzahl
der Schneedeckentage
- - 0,7 2,9 10,1 52,8 =0 cm Schneehdhe an
- - 0,6 2,1 9,7 51,0 charakteristischen Positio-
- - 0,7 3,2 14,4 .7 nen des Alpenvorlandes
und der deutschen Alpen
- - 0,2 0,7 7,0 39,3 wéhrend des Bezugszeit-
raumes 1936/37-1957/58
ohne 1944/45-1945/46
~ ~ g’g g’s u:g ggg (Stationsauswahl nach
_ - 1,7 6,4 19,2 94,3 einer Datensammiung von
CasPAR 1962)
0,1 1,4 7,4 20,8 28,9 186,9
6,4 10,6 15,6 28,4 31,0 285,4
- - 2,4 7,8 23,6 122,8
- - 3,1 10,4 26,6 135,5
- - 2,0 10,6 26,5 1354
B B 2,1 8,0 25’5, 119,8 ' Gipfelstation in den
- - 2,3 - 88 24,0 122,0 helvetischen Kalkalpen. Ersatz-
- - 1,4 7,7 24,9 118,8 station fur die Gipfelpartien der
deutschen Kalkvoralpen und
. Kalkhochalpen. Bezugszeit-
S - a2 s a7 | g | el e
(1980)

Demgegeniiber erweist sich die besonders tief gelegene und deshalb vor allem
Kaltluft sammelnde 6stliche Donauniederung am studostwiérts gerichteten Laufab-
schnitt mit durchschnittlich 70 Tagen im Jahr als erheblich schneedeckenreicher,
weniger allerdings infolge erh6hter Winterniederschlédge als vielmehr wegen der
durchschnittlich tieferen Wintertemperatur im Kaltluftsammelraum (Tab. 1.56); sie
garantiert eine lingere Andauer einer einmal gebildeten Schneedecke.

Auf den stidwirts ansteigenden Flichen des Alpenvorlandes wéchst dann die
durchschnittliche Anzahl der Schneedeckentage fortgesetzt an, bis sie am Alpen-
nordrand 90-100 Tage im Jahr erreicht, vornehmlich als Folge der gleich gerichte-
ten Zunahme der Winterniederschlagssummen (Tab. 1.60), da die durchschnittliche
Wintertemperatur eine nur geringe rdumliche Anderung zeigt (Tab. 1.56).

Im Bereich der Kalkvoralpen und der Kalkhochalpen schlieflich steigt die
durchschnittliche Anzahl der Schneedeckentage mit zunehmender Hohe stark an
(Tab. 1.64), gleichermaflen verursacht durch die betridchtliche Erhéhung der Win-
terniederschlagssummen und durch Abnahme der Lufttemperatur. In den Gipfel-
partien der bedeutenderen randalpinen Gebirgskdrper ist mit etwa 300 Schnee-
deckentagen im Jahr zu rechnen.




124 Klima

Nicht ganz einheitliche Verhiltnisse bieten die alpinen Tallagen. Bei vergleich-
barer Hohenlage kommt randalpinen Quertilern wegen ihres reichlicheren Nie-
derschlagsgewinns im Allgemeinen auch eine grofiere durchschnittliche Anzahl an
Schneedeckentagen zu als den winterniederschlagsarmeren inneralpinen Léngstal-
zigen (Tab. 1.64). Beschattung durch stidwirts angrenzende Gebirgsketten, begiins-
tigt durch tiefen winterlichen Sonnenstand, kann allerdings gerade in Langstilern
die schneedeckenmindernden Auswirkungen einer geringeren Niederschlagsspende
teilweise kompensieren.

1.10  Hygroklimatische Gliederung Deutschlands

Hygroklimate basieren auf dem klimatischen Wasserhaushalt. Dieser wird definiert
als Differenz zwischen dem durchschnittlichen N iederschlag und der durchschnitt-
lichen potentiellen (Land-)Verdunstung in einem gegebenen Zeitraum (Jahresab-
schnitt oder Jahr). ’

Von den beiden Eingangsgréfien liegt nur der Niederschlag als Messwert vor. Die
potentielle Landverdunstung als Verdunstung einer gegebenen Landoberfléiche von
bestimmter (réumlich variabler) Beschaffenheit bei unbegrenzter Wasserverfiig-
barkeit muss nach geeigneten Verfahren naherungsweise errechnet werden.

Mit Hilfe des gut begriindeten und quantitativ bewéhrten, in einigen Punkten al-
lerdings modifizierten Verfahrens nach PENMAN (1948, 1956) haben HENNING & HEN-
NING (1977) zunédchst Monats- und Jahreswerte der durchschnittlichen potentiellen
Landverdunstung fiir rund 250 Stationen Deutschlands uberwiegend aus dem Be-
zugszeitraum 1951-1965 ermittelt; zur angewendeten rechnerischen Verfahrens-
weise siehe zum Beispiel HENNING & HENNING (1984). Durch monatsweise Differenz-
" bildung zur Durchschnittssumme des Niederschlags konnte dann u.a. die mittlere
Anzahl der Monate mit klimatologischem Wasserdefizit fiir das genutzte Stations-
netz bestimmt und durch entsprechende Isarithmen kartographisch niedergelegt
werden (HENNING & HENNING 1977).

Klimatyp Anzahl der Monate Tab. 1.65:
mit klimatologischem Hygroklimatypen Deutschlands
Wasserdefizit

perhumid 0

humid 1-3

moderathumid 4

schwachhumid 5

subhumid >6

>

Abb. 1.18: Geographische Anordnung der Hygroklimate Deutschlands (Gliederungsversuch auf
der Grundlage einer Karte von HENNING & HENNING 1977 (iber die mittlere Anzahl der
Monate mit klimatologischem Wasserdefizit; geringfiigige Ergénzungen nach HENNING &
HENNING 1984)
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Hygroklimatische Ghoederun,
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Auf der Grundlage der genannten Karte lasst sich nun Deutschland in durchaus
befriedigender Weise hygroklimatisch gliedern (Abb. 1.18), wenn man funf Hygro-
klimatypen gemaf; Tabelle 1.65 definiert.

Man sieht, dass sich humides und perhumides Klima in der Hauptsache auf die
niederschlagsreichen Gebirge erstrecken und nur im Alpenvorland und in einigen
Gebieten des westlichen Norddeutschen Tieflandes grofiere Gebiete auch aufierhalb
ausgesprochener Gebirgsbereiche einem humiden Klima zuzuordnen sind. Gema-
igt humid oder gar schwach humid sind weite Rdume des westlichen Norddeut-
schen Tieflandes, des siddeutschen Stufenlandes (mit Ausnahme der gut befeuch-
teten Schwébischen Alb), aber auch manche Berglinder, wie das Pfialzer Bergland
und die stidlichen Teile des Rheinischen Schiefergebirges. Ganz bemerkenswert ist
der sehr ausgedehnte subhumide Bereich mit mindestens 6 wasserdefizitaren Mo-
naten im 6stlichen Norddeutschen Tiefland, aber auch jener im randgebirgsge-
sdumten und deshalb niederschlagsbenachteiligten Oberrheingraben und dessen
Fortsetzung in der stidlichen Hessischen Senke.

Der im klimatologischen Sinne wasserdefizitire Jahresabschnitt erstreckt sich
vor allem Uber den nettostrahlungsreichen Sommer und kann sich im nordwest-
deutschen Tiefland in das hier relativ niederschlagsarme Fruhjahr ausweiten, im
ubrigen Deutschland hingegen gleichermafien in das spéte Frihjahr und in den
Fruhherbst hinein ausdehnen.
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