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.Heimat des Regens! So mdchte ich Dich, Mimigalsmennen!
Dich, die Krone westfalischen Landes, ich bittazeeh mir;
Denn ich will Dich nicht schméahen. Sechs Jahressmth, daf3 ich hier bin,
aber ich sah Dich nicht anders als triefend vandigem Regen.”

Fabio Chigi — 1649
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Das Wetter ist eine sehr vielseitige Materie: agif €inen Seite ist diese in ihrer
physikalischen und auch chemischen Komplexitatrtevaitreichend, dass sich
eine eigene Wissenschaftsdisziplin mit ihr befaagt;der anderen Seite definiert
sich das Wetter recht schlicht als ein atmosphiéeisZustand, mit dessen auf3eren
Erscheinungsformen wiederum sich der Mensch jedmy Geschaftigt. Grinde
hierfir mégen zum Einen in der wirtschaftlichen Betling des Wetters und
somit in einer ,gesellschaftspolitischen Relevarhiggen. Zum Anderen wird das
Wetter von jedem Einzelnen sehr subjektiv empfund@ir reden von gutem,
freundlichem, aber auch von schwiilem oder aucteshtem Wetter.

Solch subjektive Empfindungen verklaren sich daifein Volksweisheiten. Fur
die Stadt Munster lautet die wohl bekannteste:

.In MUnster regnet’s oder es lauten die Glocken -

fallt beides zusammen, ist Sonntag!”

Hierin wird auf eine vermeintliche Niederschlagdigkeit in Verbindung zu der
Anzahl der Kirchenbauten angespielt und eine Kati@h beider Faktoremad
absurdumgefuhrt. Fraglich bleibt jedoch, inwiefern sichwal die subjektiven
Eindricke des Wetterempfindens als auch der Waisdehalt der oben
genannten Volksweisheit empirisch begrinden lassen.

1.2 Zielsetzung

Analysiert man das Wetter in der oben genanntens®&yeositioniert sich die
vorliegende Arbeit zwischen den Themenbereichiateorologische Empirie —
menschliche Wahrnehmung - Soziologie (Wahrnehmueg Wetters im
Volksmund).

Als Ziel dieser Arbeit soll eine umfassende Datsmartung eines konkreten
Klimaelements fir den Raum Muinster untersucht undbed die

Niederschlagsmenge und -haufigkeit mit den Datemdbsweiter Stationen
verglichen werden. Die Auswertung der Daten solbeiladie Plausibilitat

subjektiver Eindriicke und der Volksweisheit untersn.

! Schonwiese, S. 17.



1.3 Struktur dieser Arbeit

Zu Beginn sollen der Klimabegriff, verschiedeneridifaktoren sowie -elemente
(Kapitel 2) und vor allem der Niederschlag (Kapi®l dargestellt werden. Im
Kapitel 4 erfolgt die Beschreibung der Forschungbodik, welche Grundlage
fur die Datenauswertung im Kapitel 5 ist. Weiterkall in Kapitel 6 die Wirkung
des Klimas auf den Menschen angerissen sowie diastische Weisheit
analysiert werden (Kapitel 7). Abschlie3end werden Ergebnisse zusammen-
gefasst, ihre Aussagekraft diskutiert und zudem Aumsblick auf weitere
Forschungsfragen gegeben.



2 Grundlagen der Klimatologie

Im Folgenden soll eine allgemeine Grundlage fir wessenschaftlichen Kontext
gelegt werden. Hierzu erfolgt eine Einfuhrung ie @egrifflichkeit des Klimas
sowie dessen Areale, Faktoren und Elemente.

2.1 Klimabegriff

Der Klimabegriff ist vom Wetterbegriff abzugrenzen. Das
Hauptunterscheidungsmerkmal ist der Betrachtuntyjapen: wahrend das Wetter
.den augenblicklichen Zustand der Atmosphare arergirbestimmten Ort"
beschreibt, werden beim Klima ,mit Hilfe statistige Verfahren Kenngrof3eh*
errechnet, die Aussagen ,uUber die fir einen Orisghpen, charakteristischen oder
mittleren meteorologischen Verhaltnisse macHeRiir die Wetterbeschreibung
werden dabei die Klimaelemente wie zum Beispielttemfiperatur, Luftdruck,
Luftfeuchte, Windrichtung und -geschwindigkeit sevder Niederschlag genutzt;
hinzuzufiigen sind zudem die Sonnenscheindauer uedBdwoélkung. Die
langfristig angelegten Statistiken ,nennen wir dgdsna eines Ortes’.®

Neuere Definitionen versuchen, die Atmosphare nicditlich, sondern
systematisch in das Klimasystem einzugliedern. Dahnst die Atmosphére nur
ein Teil des Klimasystems, welches aus den geogempn Spharen
Hydrosphéare, Kyrosphare, Pedosphare, Lithosphaes@hare und der Biosphare
besteht. Hierdurch wird die Grundlage konstruietif welcher die aktuelle
Diskussion um die Klimadnderung stattfinden kann.

externe Einflisse

Py c

Atmosphére | §

| £

Biosphére Kryosphére o2

(insbesondere (Land- und Meereis) S g H

Vegetation) =)

=®n

<

Pedosphére (Boden) Hydrosphére 8

Lithosphare (Gesteine) (Salzwasser des Ozeans, =
insgesamt Geosphare StuBwasser der Kontinente)

(fester Anteil)
Klimasystem

Abbildung 1. Schema des (globalen) Klimasystem&@8wiese, S. 39)

2 Hackel, S. 315.
% Hackel, S. 315.
4 Hackel, S. 315.
®Vgl. Hackel, S. 315.
® Hackel, S. 316.



2.2 Klimascales

Erweitert wird die zeitlich definierte Untersuchurdges Klimas durch eine
raumliche Perspektive. Aus dieser heraus werdereitizelnen Messpunkte zu
.Klimatologischen Einheiteri* zusammengefasst. Entsprechend der raumlichen
Ausdehnung dieser Einheiten spricht man von Mikreeziehungsweise
Spotklima, Mesoklima und Makroklima. Eine raumlichéorstellung dieser
Begriffe soll die Abbildung 2 geben:

Flichen- entsprechend Beispiele fiir Klimate unterschiedlicher Ausdehnung Bezeichnung
ausdehnung einem Kreis mit der Klimascales
. 25500 km :
Erdoberfliche ——22200KM <« Klima der gesamten Erde: z.B. mittlere Temperatur, Weltklima
hydrologischer Zyklus
100 Mio. Km 2 11300 km Makroklima

<{Klimate der allgemeinen Klimaklassifikation

WMio. Km? - 1130km
<{ Klima einer Region: z.B norddeutsches Tiefland, Alpen

10 000 Km 2 | 13km : .
< Klima - insbesondere groRer - Stidte Mesoklima
ez | nkm < Klima an Kiisten, auf Bergen oder in Tilern (Gelédndeklima)
1ooKm? J XM
<{Klima an einem Hang oder in einem kleinen Tal
1km s . : ;
Km? <«{ Klima in Pflanzenbestinden: z.B. Landwirtschaftliche Nutz- Mikroklima
flache, Wald, Park, natiirliche Vegetation

wooom? | 1M

<{Klima in Hallen oder Gew:ichshiusern
om?2 4 1m <{ Klima an Straf8en (Vereisung, Frostaufbriiche, Schneever-

wehungen) und Hochbauten (Wind, Schlagregen)
<{Klima in Wohnrdumen und Kraftfahrzeugen

1,1 m Klima an einem einzeln stehenden Baum v.
1m?2 4 < ) ‘ ) Spotklima

< Klima unter der Kleidung eines Menschen, unter Fell

und Gefieder von Tieren
vocm? mnam
< Klima an einem grofien Pflanzenblatt oder Ast
R AT < Klima an einem Pflanzenblatt, Zweig oder einer Frucht

<CKlima an den Fiihlern meteorologischer MeRinstru-

mente \
Durchmesser

Abbildung 2: Definition von Klimascales (Hackel, 80)

Bezeichnend fir die Erstellung solcher Klimascaéslie Interpolierung, welche
von einzelnen Messpunkten ausgehend eine groRachd-lAreal typisiert. Da
meteorologische Parameter meist an einem Punkt ggamewerden, kann eine
derartige Hochrechnung problematisch sein, da Keaimige Unterschiede unter
Umstanden nicht reprasentativ erfasst werden kanreshalb muss fur die
Erstellung der Interpolierung ein ausreichend dishlessnetz vorhanden sein.

" Eine ausfilhrliche Diskussion um die Vielschichéigkdes Klimabegriffs lasst sich bei
Schonwiese (2003, S. 55ff.) finden.
® Hackel, S. 318.



Inwiefern sich die Kategorisierung einzelner Regiorauf die Ergebnisse dieser
Arbeit auswirken, wird in Kapitel 5 deutlich.

2.3 Klimafaktoren

Definiert werden die Klimafaktoren als ,Eigenscleafteines Raumes, die das
Klima beeinflusser?, sie werden dabei unterteilt in Faktoren intrinbir
Wechselwirkung und extrinsischer Einflisse, welehsammen das Klimasystem
bilden. Extrinsische Einflisse sind extraterrestriddie Solarstrahlung, deren
Spektrum und Einfallswinkel sowie terrestrisch dRattentektonik und
beispielsweise der Vulkanismus. Der Wind ist alsrinsischer Faktor zu
benennen, da er auf die Klimafaktoren Einfluss nimdabei aber selbst von
diesen beeinflusst wird. Weitere, geographische Faktoren sind die Hohe lber
N.N., Kontinentalitdt, Entfernung zum periglazialen Raum, topographische
Besonderheiten (Hangneigung und Exposition), dmyggphischen Sphéaren und
hierbei besonders die Anthroposphére.

Innerhalb dieses Klimasystems kénnen — definierchluie Wechselwirkung -
die Klimaelemente selbst als intrinsische Klimafmkh bezeichnet werden.
Andererseits konnen auch - definiert durch die Madeit — Klimafaktoren zu
den Klimaelementen gezahlt werden. Gerade fir dbgktive Wetterempfinden
ist beispielsweise die Strahlung beziehungsweige SWbnnenscheindauer von
Bedeutung, sodass diese im folgenden Kapitel zukdiemaelementen gerechnet
werden solf?

2.4 Klimaelemente

Zu den Klimaelementen gehdren primar die meteorstbgn Grol3en, die durch
Messung, Schatzung oder Ph&nomenbeobachtung ifimedaa Atmosphare
erfasst werdeff. Diese lassen sich zu zusammengesetzten GroRenrkerah —

ein Beispiel ware die Aquivalenttemperatur. Danelggbt es ohne direkte

° Strahler, S. 393.

%v/gl. Schénwiese, S. 40 und weiterfilhrend S. 90.

! Die Kontinentalitat beschreibt den ,Grad des Eisies groRer Landmassen auf das Klima bzw.
den Grad der maritimen Einflisse. [...] Sie ist difih als maximale Differenz der mittleren
Lufttemperatur zweier Monate eines Jahres." Klin@saDeutschland, S. 10f und Abbildung 14
dieser Ausarbeitung.

12ygl. Schonwiese, S. 90 - zur Kategorisierung desiéthen als intrinsischer Klimafaktor vgl.
Schdnwiese, S. 40 und v.a. S. 324ff.

13 Zur Einteilung der Strahlung/SonnenscheindauateruKlimaelementen vgl. auch Schénwiese,
S. 85.

% vgl. Schénwiese, S. 66.



Mafl3zahlen die Indexwerte (z.B. den Kontinentalitétsx) und Klimaparameter
(wie z.B. die Weltmitteltemperatlly. Wichtig ist, dass die Messung der
Klimaelemente in der gesamten Atmosphére vorgenommiel und zudem von
einem Prinzip der Stetigkeit ausgegangen wirdcgleohl die Messung immer an
einem bestimmten Ort zu einem bestimmten Zeitpuakgenommen wird®

Die wichtigsten, priméaren Klimaelemente sollen imigenden dargstellt werden,
da sie sowohl fir die empirisch-objektive Erfassuieg Klimas als auch fur das
subjektive Wetterempfinden von gro3er Bedeutungl.sWoranzuschicken ist,
dass sich die Klimaelemente einander bedingen uwribiveise sehr eng
miteinander verbunden sind, sodass die Erklarunge&ier Elemente innerhalb
des Klimasystems auf Querverweise zu anderen Klansnten angewiesen ist.

2.4.1 Lufttemperatur

Grundsatzlich wird die Temperatur einer Materieirdeft durch die ,mittlere
molekularkinetische Energiegk ' pro Teilchen. Nach #serist die Temperatur
der ,Ausdruck der Bewegungsenerdie“ was veranschaulicht, dass die
Bewegungsintensitat der Molekiile gemessen wircgchbeeller sich die Teilchen
bewegen, desto hoher ist die Temperatur. Weitdr gédss sich die schweren
Teilchen bei gleicher Temperatur langsamer bewedgedie leichteren. Dieses ist
fur die chemische Zusammensetzung der Atmosphéare Bedeutung, da
beispielsweise im Laufe der Erdgeschichte die Wassé&eilchen aufgrund ihrer
GroRe, Temperatur und — daraus resultierend — descl@vindigkeit in das
Weltall hinausdiffundieren konntéeh.

Ein anderer Zusammenhang besteht zwischen Luftteanweund dem Volumen
eines Quantums: mit zunehmender Temperatur dehders®ffe aus, wobei die
Dichte proportional abnimnit.

Bedeutend fur den Klimahaushalt ist zudem der tatewarmestrom, der
weiterhin indirekt fur das Wetterempfinden des Muaren eine Rolle spielt. Der
latente Warmestrom soll daher im Kapitel 2.4.3 maeertert werden. Der
Zusammenhang zwischen der Temperatur und dem Legkdsoll im folgenden
Kapitel 2.4.2 besprochen werden.

2ygl. Schénwiese, S. 66.
vgl. Schénwiese, S. 67.

" Schonwiese, S. 67.

'8 eser, S. 873.

9vgl. Hackel, S. 17f. und S. 20.
20vgl. Hackel, S. 68f.



2.4.2 Luftdruck

Der Luftdruck (p) wird definiert durch ,das Verhdil$ einer senkrecht auf eine
Flache wirkende Kraft (K) zur GroRe der Flache #f)oraus sich folgende
Druckformel ergibt:

p=K/f

Fur den Luftdruck sind die Gravitationskraft desmifielskdrpers und das
Massengewicht der Atmosphére entscheidend. AnalmgGzoRe der Erde und
dem Atmospharengewichtergibt sich rechnerisch ein Luftdruck von 101325
hPa auf einem ebenso rechnerischen, mittleren deeeau. Der Luftdruck
nimmt mit der H6he ab, da Uber einem hdher gelageviesspunkt weniger
Atmosphéare auflastet. Weiterhin ist zwischen Kaittd Warmluftgebieten zu
unterscheiden, welche untereinander eine eigenaryninnehaben. So ist der
Luftdruck in einer bestimmten HOhe im Warmluftgebsets hoher als im
Kaltluftgebiet, was einen unmittelbaren Druckaustdu und somit einen
Massenabfluss vom Warm- ins Kaltgebiet zur Folge Deeser Massenfluss wirkt
sich wiederum auf den Bodenluftdruck aus, da eiegndRerte Luftmasse den
Bodenluftdruck erhéht.

2.4.3 Luftfeuchte

Die Luftfeuchte kennzeichnet den ,Wasserdampfgelaltder Luft.® Zur
Messung dieses Wasserdampfgehaltes lassen sich chiegisne
Bezugsmessgrofien finden. Die absolute Feuchte fragh dem Gewicht des
Wassers in einer Volumeneinheit; entsprechendiestvessgrof3e g/ms3. Da sich
das Volumen des Luftpaketes durch Hebungsprozestamit verbunden durch
Abklhlung — verandert, verwendet man auch die §geke Feuchtigkeit, indem
man das Gewicht des Wassers je Kilogramm Luft angikg.

Streng zu unterscheiden ist weiterhin zwischen Wémsserdampf als Bestandteil
der Atmospharengase und dem Wasser, welches sidhorim von Wolken
beziehungsweise Nebel in der Luft halt. EntschedderFaktor hierflr ist die

! Hackel, S. 37.

2 Das Atmospharengewicht wird auch ausgedriickt alsirBe der Partialdampfdriicke — hier
spielt der Wasserdampfdruck eine Rolle und wirdiapitel 2.4.3 naher erlautet.

% Entsprechend der wissenschaftlichen Schreibweiskin dieser Arbeit — abweichend von der
deutschen Rechtschreibnorm — bei DezimalbriucherDiidsionsrest durch einen Punkt von der
ganzen Zahl getrennt.

2 vgl. ausfithrlich Hackel, S. 40ff.

*® | eser, S. 481.



Fahigkeit der Luft, Wasser in Form von Wasserdamphalten. Das Verhaltnis
von tatsachlich vorhandenem Wasserdampf und detithégit der Luft, Wasser
zu halten, wird prozentual in der relativen Lufifbtigkeit wiedergegeben. Diese
physikalische Fahigkeit ist abhangig von der Terapgr wobei wéarmere Luft
mehr Wasserdampf aufnehmen kann als kalte Luftd\&iso ein Luftpaket mit
einem bestimmten Wasserdampfgehalt abgekihlt, tsteiie relative
Luftfeuchtigkeit. Ab einem bestimmten Punkt vetlidas Luftpaket die Fahigkeit,
das Wasser gasformig zu halten: die relative Ludtfitigkeit steigt Gber 100 %.
Dieses Erreichen der Sattigung wird als Taupunikt.edtsprechende Temperatur
als Taupunkttemperatur bezeichnet. Jenseits di€S&ttigung muss der
Uberschissige Wasserdampfanteil in den flissigegre®gtzustand Uberfihrt
werden. Dieser Prozess wird als Kondensation bezet

In Verbindung mit dem Luftdruck lasst sich die Hetecder Luft auch Gber den
Dampfdruck erklaren. Nach dem Daltonschen Gesetz jédes Gas einer
Atmosphare einen bestimmten Anteil am Gesamtgakdwasserdampf kann bei
einem mittleren Gesamtdruck von 1013.25 hPa einariaRlampfdruck von
maximal 40 hPa aufbringen. Diesem Partialdampfdrudteht der
Sattigungsdampfdruck gegeniber, der — analog zumihelogie der relativen
Luftfeuchtigkeit — die Grenze zwischen gasformigemd flissigem Wasser
markiert: Steigt der Wasserdampfdruck in der Atnmdsp Uber den
Sattigungsdampfdruck, gehen die Wassermolekilemfldissigen Zustand Uber:
sie kondensieren. Im Gegenzug dazu verdunstet Wasaenn der
Sattigungsdampfdruck den aktuellen Wasserdampfdio#rsteigt. In einem
solchen Fall spricht man von einem Sattigungsddfiailer Luft?

Beim Ubergang vom fliissigen in den gasformigen ahstoendotigt Wasser sehr
viel Energie”® Verlassen die Wassermolekile die Hydrol- oder @©hssruktuf®,
nehmen sie dabei diese Energie mit. Diese ist zmawasserdampf enthalten,
entzieht sich aber ,dem unmittelbaren Nachw®&isteswegen diese Energie auch
als latent bezeichnet wird. Im Wasserdampf ist demnach eirel3e
Energiemenge gespeichert, welche durch Kondensatioanderer Stelle und an
einem anderen Ort freigesetzt werden kann.

2 vgl. hierzu Hackel, S. 62ff. und Kap. 3.1.1 dieAebeit.

27\gl. Hackel, S. 69ff.

8 Die Schmelzenergie fiir Wasser betragt 333 J/gydrdunstungsenergie jedoch 2.3 kd/g — Vg|.
Hackel, S. 77.

) Hackel, S. 85.

% Hackel, S. 78.



Dieser Energiestrom spielt fir den Menschen eirdebiende Rolle. Durch das
Verdunsten des Wassers auf der Haut wird dem KoOEesrgie entzogen,
wodurch dieser abkihlt. Dieser Mechanismus istlifdigfir die Regulierung der
Kdrpertemperatur sehr wichtig. Mal3geblich gestartwlieser Prozess, wenn das
Wasser nicht verdunsten kann. Das ist dann der, Babald die Luft kein
Sattigungsdefizit aufweist; anders formuliert: wetlie relative Luftfeuchtigkeit
bei 100 % liegt, kann die Luft keine weitere Feigikdit mehr aufnehmen. Der
Schweild kann nicht verdunsten und perlt auf dertldas. Diese Klimasituation
bezeichnet der Mensch weitestgehend als schwiil.

Den Zusammenhang zwischen Partialdampfdruck des&kgasTemperatur und
dem - zwangslaufig stark verallgemeinerten — Welttgfinden stellt Schénwiese
in folgendem Feuchtediagramm dar:

hPa 100% 90% 80% 70%  60% 50% 40%
34— ~ Y N % 0%

‘ &
32— ~ S &
30 1009 i \ 9"%
T Sattigungsdampfdruck (E) * relative Feuchte (U) A ’ k &, N
- -
N N
N
o e 4 &
. \\ &, 7

28— 19.4 mbar
Feuchttemperatur (t,,)

26ﬂ‘ 50 mb Taupunkt (tg) - A
| 6.0 mbar S ~ .
24 ~_heiB/schwill
tatsachlicher Acus s TS NG N N
Aquivalent- N e ¥, g \\ N S 20
22 —{Pampipunkt () temperatur (t,) N N )\)9 \\\ SN %
"N y
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Abbildung 3: Feuchtediagramm (Schonwiese, S. 7@ieriznach Loffler)

2.4.4 Wind

»Alle Winde sind Ausgleichsstromungen infolge voofidruckunterschieder’™
So schlicht diese Definition ist, so komplex iss d&indsystem selbst, aber auch
die Messgrof3e des Windes, da es sich nicht umeanfi@che MessgroRe handelt,

31| eser, S. 997.
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sondern um einen ,Vektor, fir dessen quantitatieamzeichnung somit mehr als
ein Zahlenwert notwendig ist**Dabei wird haufig die vertikale Komponente -
also beispielsweise Fallwinde — vernachlassigt ded Wind durch horizontale
Richtung und Geschwindigkeit dargestellt. Die Me8Bg wird in m/s
beziehungsweise aus Perzeptionsgriinden in km/lgabgge®

Windrichtung und Windgeschwindgeschwindigkeit sindResultat aus
Druckgradientenkraft, Corioliskraft, der Zentrifuigaft und in Bodennahe der
Bodenreibung. Im Zusammenhang mit dem Luftdruck: giwind ist die
horizontale Bewegung der Luft in Reaktion auf diedentkraft des Windes*
Je groler der Druckunterschied, desto starkeriéstAdsgleichskraft. Auf die
Windrichtung wirkt maf3geblich die Corioliskraft eiwelche durch die Rotation
der Erde auf der ndrdlichen Hemisphare alle fesfiéissigen und gasférmigen
Massen in ihren Bewegungen nach rechts abfenltnabhangig von der
Kompalfrichtung der Bewegungsbabh.”

| & Nordhalbkugel |
Abbildung 4: Stromungsrichtung des Druckgradier{mahler, S. 101)

Dies hat zur Folge, dass die Windrichtung aul3ertath Einflusses der Reibung
in Bodennahe nicht direkt von einem Hoch- zum Thaé#tgebiet, sondern parallel
zu den Isobaren, mit dem tieferen Druck zur Linkesr]auft. In Bodennéhe wird

der Wind durch Reibung gebremst. Somit verlauft Wiedrichtung nicht exakt

parallel zu den Isobaren, sondern mit einer Komptnen Richtung tieferen

Luftdrucks (Abbildung 4).

¥ Schonwiese, S. 73.

% Der Umrechnungsfaktor lautet 3.6.

% Strahler, S. 98.

% Diese Richtung ist maRgeblich fiir die Nordhalbkugeidlich des Aquators erfolgt analog die
Ablenkung nach links.

% Strahler, S. 100.



11

Die groRe Bedeutung des Windes fir den Niedersamaderen grol3rdumige
Systeme soll im Zuge der Luftmassendynamik in Kap& naher beschrieben
werden. Durch natirliche, aber auch durch anthrepagduzierte Reliefeinfliisse
werden Winde bisweilen sehr stark abgelenkt undiebil somit komplexe
Systeme, die vor allem in den Stadten starken &safauf den Menschen haben
konnen.

2.4.5 Strahlung

Die Sonnenstrahlung gehort innerhalb des Klimagysteu dem wichtigsten
Klimafaktoren und auch Klimaelementen. Als einggitj externer Faktor ist sie
ursachlich fur die Entstehung anderer ParametebbeDiat die Komplexitat der
Sonnenstrahlung enorm, sowohl in Bezug auf das ikdlische Verstandnis
selbst’, als auch in Bezug auf das Wirkungsgeflige dermggbischen Spharen.

Das Strahlungsangebot der Sonne ist — abgeseherSelwankungen in der
Aktivitat — immer gleich, sodass die interstellar8trahlung auch als
Sonnenkonstante bezeichnet wird. ,Die solar eimgbke Energie erreicht
[dabei] die Oberflache weder vollstandig noch dit&€k ein Grof3teil der

Strahlung wird durch die Atmosphare reflektiertsafbiert oder gestreut. Die
Summe der Sonnenstrahlung und der diffusen Strghtind Globalstrahlung

genannt. Das elektromagnetische Spektrum der 8trghkilt sich auf in einen
sichtbaren Bereich und zwei nicht sichtbare Bereidber fir den Menschen
sichtbare Bereich liegt zwischen 0,4 und 0,7 umr KEi&én Menschen
Uberlebensnotwendig ist hierbei, dass die kurzgelftrahlung zum gréf3ten Teil
von der Atmosphéare absorbiert wird. Somit fungtbet Atmosphare in Bezug auf
die Sonnenstrahlung in gleicher Weise als Schuiigctvie die magnetische
Atmosphare als Schutz vor der lonisationsstrahtiergSonne dierit.

Fir den weitrdumigen Warmehaushalt ist der Insmiatvinket® entscheidend.
Demnach sind die héheren Breiten gemafll dem LancherisGesetz weniger
warm, da sich die gleiche Energiemenge auf einBaye Flache verteilen muss.
Weiterhin hat die Oberflachenbeschaffenheit Eirsflauf die Absorption der

3" Hier mége das Problem der Dualitét — also der &rab die Sonnenstrahlung als Welle oder als
Quanten zu begreifen sind — als Verweis ausreickiéaiterhin soll verwiesen werden auf die
verschiedenen Theorien (nach Lambert, Bouguer-Lanieer, Planck usf), die mit der
Strahlung einhergehen und im Zuge dieser Arbelitméher erlautert werden kénnen.

¥ Schonwiese, S. 116.

%9 vgl. hierzu Strahler, S. 43f.

% Insolation lasst sich aufteilen in die Wértircoming solar radation — Vgl. hierzu auch
Schoénwiese, S. 116.

* Hackel, S. 165.
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Sonnenenergie. Durch die Reflexion der Strahlungdwein Teil der
Sonnenenergie  zurickgeworfen. Die  Albedo, welche chau als
Reflexionsvermodgen definiert wird, beschreibt daserhdltnis zwischen
reflektierter und eintreffender Strahlufigle gro3er die Albedo, desto geringer ist
die absorbierte Strahlung und somit die Erwarmung.

Als ,simplen Teilaspekt der Sonneneinstrahldfgfiir den Menschen aber als
recht wichtigen Aspekt des Wetters, ist die Sondeeimdauer zu sehen. Diese
bemisst sich in Stunden pro Tag und ,ist das Residuler Zeit, in der die
Bewdlkung die direkte Sonneneinstrahlung verhintiéttdervorzuheben sind hier
besonders die in dieser Arbeit untersuchten Ergsknider Wetterstation
Munster/Osnabrick: ,In Deutschland steigt die Smischeindauer vom Norden
in Richtung Studen an mit einem absoluten jahrlickieximalwert von 2329 Std.
auf dem Klippeneck [...] und Minimalwert von 937 Siid MUnster/Osnabrick™
Dieses bedeutungsvolle Faktum aus dem Jahre 19ilth ster Diskussion der
Ergebnisse erneut aufgegriffen werden.

Neben der eintreffenden spielt zudem auch die abgkh Strahlung eine
besondere Rolle fir den Klimahaushalt. Im Gegengatzsolaren, kurzwelligen
Strahlung ist die terrestrische Strahlung langggllaneben existiert noch eine
atmospharische Gegenstrahlung, unter welcher manlagigwellige Strahlung
versteht, welche von der Atmosphare auf die Erdéickgeworfen wird. Die
Wichtigkeit der terrestrischen Strahlung bestebbgl darin, dass das Verhéltnis
zwischen Aufheizung durch solare Strahlung und Aib8kng durch terrestrische
Strahlung in einem ausgewogenen Verhéltnis stehessnKommt es aufgrund
von Spurenelementen, Treibhausgasen und vor allechcine groRere Menge
an Wasserdampf zu einer gesteigerten Gegenstratieiry sich die Atmosphare
auf: ein Phanomen, welches derzeit als Klimaerwagrdiskutiert wird.

2.4.6 Niederschlag

Da dem Niederschlag innerhalb dieser Ausarbeitung eentrale Bedeutung
zukommt, soll die Entstehung, aber auch die Mesglesggelben im folgenden
Kapitel ausfuhrlicher erlautert werden.

“2vgl. Hackel, S. 193.
43 Schonwiese, S. 85.

4 schonwiese, S. 221.
4 schonwiese, S. 223.
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3 Niederschlag

Der Niederschlag umfasst das gesamte ,aus der Aindos auf die
Erdoberflache gelangende Wass®r.Hackel formuliert es praziser: ,Unter
Niederschlag versteht man jede flliissige und femis, kondensiertem Wasser
gebildete und herabfallende Ausscheidung aus Wolked Nebel.” Zum
Niederschlag gehoért aber auch das Wasser, das ghebh Kondensation,
Gefrieren oder Sublimation direkt (nicht aus Wolkaltend) von der Atmosphare
aus am Erdboden bzw. an Pflanzen ablaffeitth Folgenden sollen zunachst die
physikalischen, kleinrAumigen Voraussetzungen férMiederschlagsentstehung
skizziert werden; anschlielend werden auf einerrokdiknatischen Ebene die
Entstehungsvorgénge der Wolken erlautert.

3.1 Physikalische Voraussetzungen

FUr den Niederschlag sind zwei Schritte notwendigm einen muss der
Wasserdampf kondensieren und zum anderen muss diesdensierte Wasser in
einem zweiten Schritt ausscheiden, um als Wassdtrdoberflache zu gelangen.

3.1.1 Kondensation

Wurde in Kapitel 2.4.3 die Kondensation als Bestaihdler Phasentbergange
zwischen flissigem und gasformigem Wasser bereigedeutet, sollen die
Voraussetzungen und die Entstehung von Kondensation néher erlautert
werden:

Die erste Bedingung, die gegeben sein muss, idDampfdruck, der Gber 100 %

liegt, was heil3t, dass der Dampfdruck der Atmospdindestens genauso grof3
ist wie der Sattigungsdampfruck des Wassers. Dilitmg des Dampfdrucks

kann im Prinzip auf zwei Wegen erreicht werdenweker hebt man die Luft an,

so dass sie abkuhlt oder man kuhlt die Luft durtiyafbe langwelliger Strahlung

ab. In beiden Fallen verliert die Luft, wenn sietarndie Taupunkttemperatur

abgekuhlt ist, die Fahigkeit, den Wasserdampf gasfpzu halten.

Im Grenzbereich der Sattigung spielen weiterhin gkhzund chemische
Beschaffenheit der Kondensationskerne eine Rollesédsind notwendig, damit
Wasserdampf in den flissigen Zustand Ubergehen .k&mhoht sich die

4| eser, S. 563.
“"Hackel, S. 124.
48 Schonwiese, S. 83.
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Wasserdampfmenge in der Luft in einer ,von allemiveeinigungen befreite[n]
Luft, so setzt die Tropfchenbildung erst bei eimelativen Feuchtigkeit von
gréRenordnungsmanig 800 % ein.” Daraus lasst $ilditan, dass eine Erh6hung
der Kondensationskernmenge ein  Kondensieren der t Ludbrdert.
Kondensationskerne musselygroskopisch“sein, d.h. sie missen aus Material
bestehen, das die Tendenz hat, Wassermolekile iaheaz*® Durch
Verdunstung wellenbrechender Kdmme in den Meetethelsprozentuale Anteile
der Salzkerne innerhalb der Gesamtmenge der Koatienskerne hoch. Die an
diesen Salzkernen kondensierenden Tropfchen ldsanim Salzkern, wodurch
der Dampfdruck infolge des hohen Salzgehaltes iedurird. Demzufolge
konnen sich bereits Wassertropfchen in der Atmasphéden, ,obwohl noch
keine Sattigung eingetreten Bt“der hygroskopische Effekt der Salzkristalle
verhindert somit ein Verdunsten der WassertropfchBimden sich weitere
Wassermolekile an diesen Salzwassertropfen, vertingich analog zum
sinkenden Salzgehalt die hygroskopische Wirkunge Diberflachenspannung
erhoht den Sattigungsdampfdruck, was eine Verdugsawr Folge hat. Dieser
Auflésung des Wassertropfens missen nun andere$d®avie die Koaleszenz
entgegenwirken.

Das Ergebnis der Kondensation ist flissiges Was&ele Wassertropfen in einer
Luftmasse bilden eine Wolke. Je nach Abkihlungsimsaind Zusammensetzung
der Kondensationsaerosole ergeben sich hierbeichiedene Wolkenarten.
Charakteristisch fur die Bewdlkung ist dabei dieimdiche Abgrenzung zur
Umgebungsluft. Weiterhin wird Bewdélkung klassifidienach Wolkengattung,
Ausdehnung, Hohe Ihrer Untergrenze, Vertikalausdegn und
Bedeckungsgrad Vor allem der Bedeckungsgrad der Bewélkung istReéndant
zur Sonnenscheindadefiir das Wetterempfinden von Relevanz.

3.1.2 Ausscheidung

Aufgrund der in Kapitel 3.1.1 beschriebenen Koaegz wachsen die
Wolkenpartikel von 50 bis 100 Mikron im Durchmesaaf 0.5 mm an. Erreichen
sie eine Grole, in welcher der Schwebezustand dliecBGravitation gestort wird,
fallen die Wolkenpartikel zu BodehDieser Initialbewegung kann bis zu einem

9 Strahler, S. 127.

¥ Hackel, S. 88.

*1 Der Bedeckungsgrad wird entweder in Zehnteln ddeichteln — wie beispielsweise in der
Fliegerei — angegeben.

2\/gl. Kapitel 2.4.5.

*3vgl. Strahler, S. 131.
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bestimmten Grad durch die aufsteigende Luft (vgapK3.2.1) ausgeglichen
werden, sodass sich weitere Tropfchen anlagernédinm Maximalfall kbnnen

Regentropfen einen Durchmesser von 7 mm errei¢heir. die gemafigte Zone
ist ein derartiges Anwachsen aufgrund der niedrigeamperaturen selten
gegeben. Vielmehr ist jeder flissige Niederschlags dProdukt eines
Schmelzvorganges von festen, in den Wolken betihdh Eispartikeln. Genauer
auf diese Ausscheidung soll in Kapitel 3.3 einggganwerden.

3.2 Entstehung der Wolken — massendynamische Vorausseatzmgen

»Im Wesentlichen kdnnen Wolken auf zweierlei Wessgstehen:
* ungeordnete Hebung von Luftpaketen,
» grof3flachiges Aufgleiten von Luft®

Beide Formen als massendynamische Voraussetzuten stds in Kapitel 3.1
dargelegte Entstehen von Niederschlag erklaren.

Gemein ist beiden Entstehungsprozessen, dass &chuttmassen adiabatisch
abkihlen. Adiabatisch bedeutet, dass wahrend datikeibewegung eines
gedachten Luftpaketes keine Energie von aulRerhadefiéhrt oder nach auf3en
abgegeben wird, das heil3t, die gesamte bei derméiéanderung umgesetzte
Energie stammt ausschliellich aus dem WarmevoeatLdft.“® Bei diesem
Hebungsprozess wird auch messbare Energie in pelienZnergie umgewandelt.
Entsprechend den Gesetzen der Thermodynamik kimhihelie Luft gehobenes
Paket in 100 Metern um 1 Kelvin ab. Die Luft stegglange auf, bis die
Umgebungstemperatur die gleiche Temperatur wie ld#tpaket hat. Diese
Temperaturangleichung kommt entweder durch das Wekides Luftpaketes
zustande oder durch sogenannte Inversionsschichwererhalb welcher die
Temperatur mit der Hohe nicht abnimmt sondern wiesteigt. Inversionen
kdnnen beispielsweise durch das groRraumig Absinken Luftschichten
entstehen; diese werden durch den hdheren Druckptonert, die latente
Energie in Bewegungsenergie der Luftteilchen unmigésend die Luft hierdurch
adiabatisch erwarnit.

> vgl. Strahler, S. 131.

*° Hackel, S. 120.

% Hackel, S. 47 - als Gegensatz zur adiabatischenp@eaturveranderung mag die Absorption
der Strahlungsenergie innerhalb der OzonschichBeispiel dienen. Hier werden die Luftteilchen
durch die Insolation — also extrinsisch — aufgeheodurch sich die Ozonschicht zu einer
machtigen Inversion entwickelt — Vgl. Hackel, S. 47

"Vgl. Hackel, S. 46ff.
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Grundsatzlich wird die Schichtung der Atmospharaliai Zustéande eingeteilt:
stabil, labil oder indifferent. Kennzeichnend fliese Unterscheidung ist das
Verhéltnis von adiabatischem Temperaturgradientesh der tatséchlich in der
Luft vorhandenen Temperaturschichtung. Aufgrund dgichte steigt ein
warmeres Luftpaket in kalter Umgebungsluft auf simtkt ab, wenn es kélter als
die Umgebungsiluft ist. Kuhlt sich das Luftpaketrbeéhufstieg weniger ab als die
Umgebungstemperatur geschichtet ist, spricht man einer Uberadiabatischen
oder einer labilen Schichtung. Innerhalb diesedvein Luftpaket immer weiter
aufsteigen, bis eine Inversionslage ein weiteresi&igen verhindert.

Das Verhaltnis zwischen einer labilen, Uberadiglshgn und einer stabilen,
unteradiabatischen wird in Abbildung 5 verdeutlitht

Hbéhe adiabatische Temperaturanderung HGhe  adiabatische Temperaturanderung
A

111 S ;

ha+

b

Sy 8. 94 Temperatur SL SySH  Temperatur
Uberdiabatische Schichtung unteradiabatische Schichtung

Abbildung 5: Stabile und labile Luftschichtung (Hat S. 50)

Die verschiedenen Mdglichkeiten, wie Luft in die hédtransportiert und somit
abgekuhlt werden kann, sollen nun skizziert werden.

3.2.1 Ungeordnete Hebungsprozesse

Als ungeordnete oder turbulente Hebung werden Bsezeerstanden, die durch
den Wind zustande kommen. Der Wind gilt als turbtjlda er in horizontaler und
vertikaler Richtung, in seiner Starke und Konstambestandig ist. Hierdurch
werden Luftpakete nach oben gestof3en und kihlabaisch ab; andersherum
konnen Wolkenteile nach unten gerissen werden, wsibesich erwarmen und
der Wasseranteil verdunstet, sodass sich Wolkdaszu.

%8 Zu Hebungsprozessen und Wolkenbildung vgl. auttbBeiese, S. 145ff.
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Die andere Form des ungeordneten Hebungsprozestsaie iKonvektion. Diese

folgt dem didaktischen Modell der adiabatischen #tidkng passgleich:

Bodennahe Luft wird durch die Erwarmung der Erdgedweizt, bis sie aufgrund
der geringeren Dichte aufsteigt. Dabei kihlt soh sidiabatisch ab. Mit erreichen
des Taupunkts setzt Kondensation ein, wodurch direperaturabnahme teilweise
durch die Kondensationsenergie ausgeglichen Wikturch die Erwarmung der

feuchten und nun kondensierten Luft erfahrt dasagés Paket einen erneuten
Schub nach oben. Bei einer unteradiabatischen I&cimg und einem relativ

geringen Energiepotenzial innerhalb des Wasserdssmpird das Paket relativ
schnell die Temperatur der Umgebungsluft erreiched der Aufstieg somit

gestoppt. Ist jedoch viel Energie im Wasserdamphaten und nimmt die

Umgebungstemperatur mit der Hohe starker ab alsade&batische Gradient,
vermag die Luft sehr weit aufzusteigen. Durch den¥ektion entstehen somit
Cumuluswolken: beispielsweise der flactemulus humilisoder der machtige

cumulus congestus

Der Zusammenhang zwischen der Temperaturkurve denogphare, dem
adiabatischen Gradienten und der WolkenbildungAuttiildung 6 verdeutlichen:

m
\ Sattigungstinie fur 9,4g/m>
2000 + - - ',( % . . Wolkenobergrenze
|
\feuchferAufsheg C‘L ‘D)
3
- (> ey
N
2
J’
FO00 =710 8 25 5 @ »o Ny ol s = 3

Konvektions -
Kondensationsniveau
{ Basis)

trockener Aufstieq

20 °C
Abbildung 6: Adiabatische Wolkenbildung (Kasseral39)

Sehr starke Insolation kann dabei fiir ein sehr eggoBnergiepotenzial sorgen,
welches bei einer labilen Schichtung — beispielseéiervorgerufen durch eine

% Die Temperaturabnahme um 1K/100m wird als trocHimtisch bezeichnet. Der durch die
Kondensation auf ca. 0.55 K/100m reduzierte Grddiafs feuchtadiabatisch. - Zur
Kondensationsenergie vgl. auch Kapitel 2.4.3.
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Kaltfront — zu einer Uberentwicklung filhren kannieDL uft steigt dabei sehr
schnell und energiereich bis zur Stratosphare anferhalb welcher sie sich
inversionsbedingt verteilen muss. Diese ambossfigmiVolkenform ist typisch
fir einenCumulonimbus®

3.2.2 Aufgleiten

Liegt der Initialeffekt bei den ungeordneten Helaprgzessen bei der Turbulenz
der Winde oder dem dichtebedingtem Aufstieg vontpaKketen, so kdnnen
Luftschichten auch dadurch in die H6he gehoben a&rerithdem sie aufgleiten.
Dieses Aufgleiten findet entweder auf kalten Lufssen oder auf orographische
Hinderniss# statt.

Voraussetzung fur das Aufgleiten auf kalten Luftssasist das Entstehen von
Wellenzyklonen. Diese entstehen an der polar-tobgis Frontalzone (Jetstream)
und fuhren zu der zyklonischen Drehrichtdhg,Mit dem Einsetzen der
zyklonischen Luftbewegung bilden sich Fronten, egsteht eine typische
Wellenzyklone.® Die idealtypische Verlaufsform einer Wellenzyklongrd in
der Abbildung 7 dargestellt:

AT~

Abbildung 7: Verlauf einer Wellenzyklone (Strahl&r,155)

0 vgl. hierzu Hackel, S. 121f.

1 vgl. Hackel, S. 120ff.

®2v/gl. naher hierzu Hackel, S. 286 und Schénwiesé8sf.
% Strahler, S. 161.
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Die von Norden einbrechende Kaltluft holt die Wauftdone aufgrund ihrer
schnelleren Bewegung ein. An der Warmfront schgth die warme Luft den
Kaltluftkeil hinauf. Die Kaltluft, welche die Warmft vor sich herschiebt, wird
Kaltfront genannt. Sobald die Warmluft ganzlich v&amboden abgehoben wird
bildet sich die Okklusionsfroit. Fir die Wolkenbildung und die
Niederschlagsentstehung sind die beiden Frontenscleidend. ,Die
Vertikalgeschwindigkeiten, die [beim Aufgleiten aer Warmfront] auftreten,
sind sehr gering, normalerweise nur einige Zentmpto Sekunde. Dafir dauern
Aufgleitvorgange haufig viele Stunden, ja Tage @Atich sind die auftretenden
Wolkenschichten in ihren drei Dimensionen sehr rtigamd kénnen fur mehrere
Tage Regen bringen. Ist die Warmfront durchgezogeikt der Luftdruck. Die
folgende Kaltfront labilisiert die Luftschichtungias bei Insolation und gentigend
Wasserdampf zu starken Cumuluswolken und sogar t@ewifihren kanff. Im
Anschluss folgt die Kaltluftmasse, die ruhiges Wethit leichter Bewdlkung mit
sich bringt. Den Durchlauf der Fronten zeigt dabeiAbbildung 8:

Horizontalschnitt 7( p

co K Bl ‘
£ )\ D aEed [ AL

T 600 400 200 p P 200 400 600 km |

Abbildung 8: Durchzug einer Zyklone (Schénwiesel &)

4 vgl. Strahler, S. 155, Schénwiese, S. 180f. undkdh S. 288ff.
® Hackel, S. 123.
vgl. Kap. 3.2.
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Entscheidend fir diese Wellenzyklone ist, dassmsienitteleuropaischen Raum
sehr typisch ist und damit pragend fir das WetterDieutschland. Diese
Zyklonenintensitat lasst sich ableiten aus dem Hitaidtik-Oszillations-Index,
welcher Voraussagen in Bezug auf Temperatur unddeédsehlagsmenge in
Mitteleuropa moglich macht. Gerade der norddeutdghem wird sowohl vom
Azorenhoch (im Sommer) als auch vom Islandtief {ifinter) beeinflusst!
Anhand der makroklimatischen Luftmassendynamik tlasgch auch die
Bewegungsrichtung der Zyklonen ableiten. Diesentieet sich sehr stark an dem
Verlauf des JetstrearfsSehr haufig wandern — durch die Troglage gepragt
Tiefdruckgebiete aus Nordwest in Richtung Deutsuthlastreifen dieses im
nordlichen Raum, um dann Richtung Nordosteuropgéeweu ziehefi?

Derartige GrofRRwetterlagen fihren zu Witterungsféfjeh, aus welchen sich
durch eine jahresperiodische Ableitung gesammelt®aten gewisse
Wettertendenzen berechnen oder vielmehr prognesgizilassen. Dieses auch als
Singularitat bezeichnete Phanomen spielt dabeiwiciagtige Rolle fur die Genese
vieler Bauernregeln. In diesen zeigt sich nichtaetier humorvolle Umgang des
mittelalterlichen Agrardkonomen mit der Unvorhefsatkeit des Wetters,
sondern vielmehr der Versuch, aus einer wirtsdbh&h Abh&ngigkeit heraus
synoptische Aussagen treffen zu kénffe@b derartige Regelhaftigkeiten in
einem Zusammenhang mit der hier zu untersuchendétsWeisheit stehen, soll
in Kapitel 6.2 erértert werden.

Der zweite Hebungsprozess wird orographisch heerofgn. Dabei stromen
Luftmassen auf eine Landmasse und werden durck diegehoben. Da zum Teil
die Differenz zwischen der Lufttemperatur und deaugunkt' sehr gering ist,

reichen schon minimale Hebungsvorgdnge aus, um hfeud.uftmassen

kondensieren und ausregnen zu lassen. Ein klassiddbbungsvorgang wird
anhand der Abbildung 9 dargestellt:

®7vgl. Schonwiese, S. 183 ff.

® zur Entstehung des Jetstreams und seiner wellaigén Verlaufsform vgl. Strahler, S. 111
und S. 160f.

%9 vgl. Schonwiese, S. 185.

0 Statistisch relevante Untersuchungen zu diesereaegeln wurden 1928 durch Schmaus
gemacht (Vgl. Schénwiese, S. 186); aber auch J@ch&mann unterzieht diese Regeln einer
kritischen Betrachtung — Vgl. ,Das Lexikon der \Weitrtimer".

™ Hierbei wird auch von Spread gesprochen: liegt $leread bei 1 K, muss das Luftpaket nur
noch um diesen Wert in der Temperatur sinken, bdi®iKondensation einsetzt — Vgl. Kassera,
S. 138.
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Abbildung 9: Steigregen (Kassera, S. 142)

Eine wichtige Rolle spielt nicht nur der Hebunggamg, sondern auch das
Aufstauen von Luftmassen vor dem Gebirge; die Lafigen schichten sich dann
schon vor dem Gebirge auf und kénnen lang anhateRégen hervorrufen.

Fur den mitteleuropdischen Raum ist von entschdiglerRolle, dass der
Hebungsvorgang meist schon durch das Aufwehen asfFekstland in Gang
gesetzt wird. Die feuchtkalte Luft aus Nordwestendwlabei durch das Relief
geringfigig angehoben und zudem durch die warmteigénde Luft des

Festlands nach oben transportiert. Hierdurch di@ittNiederschlag mitunter schon
mit Erreichen der Kuste.

Halt sich bei Gebirgsziigen der Niederschlag hakigéauf der Luvseite, so ist

die Leeseite oft von warmen und trockenen Wetteyden gepragt. Diese hdngen
mit der adiabatischen Erwadrmung der Luft zusammes|che nach dem

Uberwinden des orographischen Hindernisses talabwgefihrt und somit

adiabatisch erwarmt wird. Derartige Phanomene hafigedas Alpenvorland den

Fohn entstehen und machen Freiburg — leeseitigvdgesen — zu einer sehr
warmen und niederschlagsarmen Stadt.

3.3 Niederschlagsarten

Der Niederschlag gehort der Gruppe der Meteorerahgrenzt sich in seinem

Element als Klasse der Wassermeteore von der Kldsse~euermeteore ab.
Innerhalb dieser ,Meteor“ologie unterscheidet man tliederschlag nach seinem
Aggregatzustand und unterteilt in festen und fljesi Niederschlag. Die

einzelnen Niederschlagsarten sollen im Folgendegestellt werden:
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3.3.1 Feste Niederschlage

Die festen Niederschlage, bei denen das Wassessteri Aggregatzustand die
Erdoberflache erreicht, werden nach Héackel in émezeEiskristalle, Schnee,
Graupel, Hagel und Eiskérner unterschieden. Einassifikation des festen
Niederschlags hat. Nakaya vorgenommen; die 40 ig&teih Niederschlagstypen
werden in Abbildung 10 dargestellt:

Ca cib

1 X

iP1a P1b Pic Pid Ple

CP2b

R3a

Bt

Abbildung 10: Typisierung des festen Niederschlzash Nakaya
(Hackel, S. 130)

Ausschlaggebende  Faktoren fir die Bildung der Veesienen
Niederschlagstypen sind die Temperatur und die lieséttigung in Bezug auf
Eis. Die Eiskristalle typisieren sich also durcle dimospharischen Verhéaltnisse
der einzelnen Luftschichten und lassen als ,inde@ekerologie” Rickschliisse
auf die Bedingungen zu, unter denen diese Eiskastatstanden sind. In kalten
Luftschichten wieder gefrierender Regen bilden Idtete Niederschlagsart nach
Hackel: die Eiskornef.

2 Hackel, S. 131.
P Hackel, S. 125.
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3.3.2 Flussige Niederschlage

Unter Aspekten der zeitlichen Charakteristik kamangsatzlich zwischen einem
kurzzeitigen Schauer und einem langer anhaltendemdriegen unterschieden
werden’*

Die kleinste Form des flissigen Niederschlagesd&st Nieselregen. Mit einer
GroRRe zwischen 0.05 und 0.25 mm ist ihr Fallgesotigkeit sehr gering; die
Wassertropfen kénnen sehr leicht von der Luftbewgguitgenommen werden -
Aufwinde lassen die Wassertropfchen in der Luftwsstben und durch Koaleszenz
weiter wachserr. Nieselregen fallt oft aus tiefen Stratuswolken, aber auch
schon in sehr feuchtem Nebel bemerkBar.

Die vom Umfang der ausscheidenden Wassertropferf3eged Form des
Niederschlages ist der Regen. Fur die EntstehusgR#gens, der einen Radius
von 2-3 mm hat, wird zwischen tropischen und deshtriropischen Regionen
unterschiedeft. Die tropischen Regionen kennzeichnen sich duroke enorme
Niederschlagsdynamik, die durch Insolation und Watasmpfgehalt in der Luft
begriindet ist. Hier entstehen Formen der CumulutiG@ die sehr machtig
sind. Durch Koleszenz bilden sich nach und nachsétapfchen, die allméhlich
Tropfen verschiedener GréfRe bilden. Diese fallealan zu ihrer GroRRe in
unterschiedlicher Geschwindigkeit zu Boden und reshmiabei weiter an Masse
zu. FiUr das Entstehen eines derartigen Niedersshlagf ein groRe Menge
Wasserdampf notwendig, innerhalb welchem sich dess&rtropfchen mit den
vorhandenen Regentropfen koagulieren kénnen.

FUr den nicht-tropischen Bereich ist eine derartijasserdampfmenge nicht
gegeben. Daher wird davon ausgegangen, dass nageigen und Bergeron die
in den oberen Wolkenschichten vorhandenen EiskKeden Wasserdampf der
Wolken an sich ziehen und spéater als Niederschlafpken. Wichtig hierfur ist
zum Einen der Wasserdampfstrom, der in zwei Entstgéschritte eingeteilt
werden kann: in direkter Umgebung der Eiskristateder Sattigungsdampfdruck
erniedrigt, was zu einem Kondensieren des Wassgfgamzur Folge hat.
Hierdurch sinkt der atmospharische Partialdampkides Wassers, was in einem

" vgl. Schénwiese, S. 83.

Svgl. Kapitel 3.1.1.

vgl. Hackel, S. 125.

"vgl. im Folgenden Hackel, S. 125ff.

8 Ein Eiskern ist zwar — analog zum Kondensationskenicht zwingende Voraussetzung fiir die
Bildung von Eiskristallen, ermdglicht diese abehat bei hdheren Temperaturen. — Vgl. hierzu
Hackel, S. 126f. und 131.
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zweiten Schritt das Verdunsten des Wolkenwassets sioh bringt. Die so
gebildeten Eiskristalle vergroRern sich, bis ihighwere zum Absinken fuhrt.
Diesem Absinken wirken dabei Aufwinde entgegen, die Eiskristalle fir
langere Zeit in der Schwebe halten kdnnen. Wenns@raspfen mit Eiskristallen
koagulieren, entstehen kleine undurchsichtige Ejeky die ,sich als sprode und
briichig erweisen’® Diese werden Graupel genannt.

Hagel hingegen entsteht durch das schlagartiggaflisseren an Eiskernen. Auf
jedem ,der nur in geringer Zahl vorhandene[n] BEitlatle[n] [kann] sich eine
unverhaltnismafiige grofie Wassermenge absetzernk-dlge davon ist ein fast
explosionsartiges Wachstum der Eispartikel.Diese koénnen ggf. durch
Turbulenzen innerhalb einer Wolke gehalten werdahaomit weiter anwachsen.
Ergebnis ist eine mechanisch stabile Eiskugel.

In den tieferen und damit warmeren Schichten tadiese Eiskristalle mitunter
vollstandig auf und fallen als Wassertropfen ausWelke. Durch den Luftstrom
werden die Wassertropfen dabei noch weiter ausderagerissen und fallen in
der oben genannten Grél3e zu Boden.

3.3.3 Beschlage

Ausscheidungen, ,die nicht auf den Boden fallemdson sich an jeder Art von
Hindernissen absetzeh“werden Beschlage genannt. Diese kdnnen flisstg od
fest sein: zu den flussigen Beschlagen gehdren, ural Nebeltraufe, zu den
festen Reif, Raureif, Klareis, Glatteis und Radgis.

3.4 Niederschlagsmessung

Die Messung des Niederschlags ist sehr komplexzumad Teil mit einer hohen

Fehlerquote behaftet. International einheitlichan8ards sind nicht vorhanden
und das tagliche Ablesen erfordert eine hohe DiszipGerade das

Niederschlagsmessnetz des Deutschen WetterdidDMéS) basiert zum gréfiten

Teil auf einem ehrenamtlich betriebenen Messheataze Tabelle 1 zeigt:

" Hackel, S. 131.

% Hackel, S. 135.

® Hackel, S. 147.

82vgl. Hackel, S. 147. - zur Entstehung der BesahNgl. Hackel, S. 147ff.
8 \Vgl. DWD online: Detailbeschreibung der Klimakart&ap. 2.1.
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Tabelle 1:  Stationsdichte des DWD (DWD-online)

Stationsdichte (Stand 01. 10. 2004)

Stationstyp Anzahl 1 Station pro Mittlerer
L km? Stationsabstand (kmn)
Hauptamtliche Stationen 172 (einschl. 2074 46
Automaten)

Haupt- und nebenamtliche 576 619 25
Klimastationen

Niederschlagsstationen (einschl. 3162 113 1
Klimastationen)

Alle Wetterstationen zusammen ergeben das in ddvlding 12 abgebildete

Niederschlagsmessnetz mit nahezu 4000 Niedersciddigsen. In dieser Karte
lasst sich die enorm hohe Netzdichte erkennen, heelsich in einer

.Maschenweite von nur 9 * 9 kri“au3ert. Online abrufbar sind beim DWD
Niederschlagsdaten von ca. 4700 Stationen, vonheel@ber nicht mehr alle
unterhalten werden.

3.4.1 Messgerate und Messeinheiten

Der Regenmeldemisst nicht die Menge des Niederschlags, sondemden
Zeitpunkt des Niederschlags. Eine mit elektronischeiterbahnen durchzogene
Heizplatte aus Kunststoff gibt dabei ein Meldeslgata sobald Niederschlag auf
diese Heizplatte trifft. Das Aufheizen der Plattegs dabei fir ein schnelles
Verdunsten des Wassers, sodass eine kurzperiodvéedsreihe moglich ist.

,Das Standardmessgerat flur den Niederschlag ist RHegenmesser nach
Hellmann.®™ Wie im Kapitel 3.4.2 naher zu untersuchen seindwist die

Messung des Niederschlags in seiner GenauigkeithdWegspritzen des
Niederschlags, Verdunsten und starken Winden setféllig. Die hohe

Konstruktion und der abgeschragte Rand, sowie diehterform im unteren
Bereich sollen dafir sorgen, dass der auftreffeMlederschlag bis zur
Messabnahme im Geréat verbleibt. Bei Schneefallimddit ein kleines Kreuz das
Herauswehen. Zur Messung wird das Geréat in ein@fekiRaum gestellt und der
Niederschlag nach Schmelzen des Schnees genfésakmiterhin gibt es die
Moglichkeit, mit dem registrierenden Niederschlagsser den zeitlichen Verlauf

8 Hackel, S. 384.
8 vgl. Hackel, S. 384.
% Hackel, S. 384.
87Vgl. Hackel, S. 386.
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der Niederschlagsintensitat zu mes¥dnokumentiert wird der Niederschlag in
Millimetern beziehungsweise in Litern pro Quadratene® Dartber hinaus gibt
der DWD seine Daten in Zehntelmillimetern heraus.

3.4.2 Messfehler und Qualitatsbewertung

Die Messfehler bei der Niederschlagsmessung sift aasgepragt. Grinde
hierfur kdnnen sein:

* hohe raumliche Variabilitat: der Niederschlag wad einem Ort gemessen
und anschlieBend interpoliert; kleinrdumig Untersdl finden keine
Berlicksichtigung (z.B. Luv-/Lee-Effekt&).

» zeitliche Variabilitat: die Messung erfolgt nur eial pro Tag und der
Messwert wird auf den ganzen Tag bezogen; kleindethe
Differenzierungen werden nicht vorgenomnien.

« Standortwahl: Stationen, die am Gebaude befestigi, srerfalschen die
Messwerte enorm, vor allem, wenn sie beispielsweiaa der
regenabgewandten Seite installiert sind.

* Wind: gerade bei Schneefall kann die Fehlerquotaiber 50 % liegen, aber
auch bei Regen ist die Fehlerquote sehr varfabel.

* Mess- und Beobachtungsfehler: da die meisten $tiiovon Hand betrieben
werden und zudem ehrenamtlich, ist die personli€hsziplin bei der
Messung enorm wichtig. Hierzu gehoéren das taglisbhkesen der Messdaten
sowie die Wartung der installierten Gerate. Auch dse Qualitat der
Messgeréate fur die Reprasentanz der Daten wicbBiagiiber hinaus gibt es
statistische Fehler, welche im Rahmen dieser Ariieftt erdrtert werdefy.

Der Deutsche Wetterdienst unterzieht seine Mesameiteiner standigen
Qualitatssicherung. Dabei kdnnen ganze Datenbestdodch Qualitatsniveaus
und einzelne Messdaten durch Qualitatsbytes i Qrealitdt bestimmt werden.
Da die Ausgabe der Niederschlagsdaten ohne einkt&si@eschreibung erfolgte,
soll auf die Sicherung der Datenqualitat nicht eredtingegangen werdéh.

8 zu den einzelnen Messverfahren vergleiche Ha&ke386f.

8 vgl. Schonwiese, S. 86.

0 vgl. Schonwiese, S. 83f.

*Lvgl. Schénwiese, S. 84.

92ygl. Schénwiese, S. 84.

% vgl. weiterfiihrend Schénwiese, S. 100ff.

% v/gl. aber hierzu DWD online: Qualitétssicherung Bachdatenbanken.
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4 Forschungsmethodik

Im Zentrum dieser Arbeit steht der Vergleich desdérschlags in Minster mit
den Niederschlagsdaten bundesweiter Stationen. e®iekapitel soll die
grundlegende Datenauswahl fur die in Kapitel 5 Igeode Analyse der
Niederschlagsdaten erortern und argumentieren. iDaleeden Auswahl der
Daten, der Filterungen und Aussagekraft untersuctdgpwie die
Vergleichsmethoden vorgestellt.

4.1 Zusammenstellung der Datenkollektive

Fur die Vergleichsanalyse der Station Minster dieMessdaten des Deutschen
Wetterdienstes. Diese kdnnen zum Teil online abigarwerden, weitere Daten
wurden vom DWD zur Verfigung gestellt. Die Datemékiive sind nach
bestimmten Kriterien zusammengestellt und anscétid§efiltert worden, um die
Aussagekraft der Untersuchung zu gewéhrleistenoBeiese Vorgehensweise
vorgestellt wird, muss kurz auf die Vergleichbatld@r Station Minster mit den
anderen Daten eingegangen werden.

4.1.1 Vergleichbarkeit der Messdaten — Station Miinster

Im Oktober 1991 ist der Betrieb der Wetterstationingter vom Stadtgebiet
(jetziger Standort des Naturkundemuseums, nahe ehagaa den Flughafen
Minster/Osnabrick verlegt worden. Die sich hierargebende Frage nach der
Vergleichbarkeit der Messdaten hat Bower in seAréeit Uber die Entwicklung
des Klimas eingehend untersucht und eine weitestgiEh Korrelation
festgestellf?

Daher soll im Folgenden davon ausgegangen werdesg die Messreihe der
Messstation am Flughafen Munster/Osnabrick alsé&septativ fur die Stadt
Minster gelten kann.

4.1.2 Datenkollektiv Niederschlagsmenge

Fur klimatologisch signifikante Aussagen missen digtersuchungsperioden
einen Umfang von 30 Jahren haben. Der DWD bietet bundesweite Auswahl
an Niederschlagsdaten online an, welche 4748 ®ttioumfasstt Dieses

% vgl. Béwer, S. 26 ff.
% \vgl. DWD online, Mittelwerte der Periode 1961-1990
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Datenkollektiv (DK1) fur die Mittelwerte des Niedehlags im Zeitraum 1961-
1990 war Grundlage fir den Vergleich der bunde®mditiederschlagsverteilung.
Die in Kapitel 4.1.3 beschriebenen Gutemangel inugeauf Reprasentanz der
Messdaten konnten fir die bundesweite UntersuchiamgNiederschlagsmenge
keine Berlcksichtigung finden, da eine ausfiuhrliéhealitdtsuntersuchung der
Datenbestdnde den Rahmen der hier durchgefiihrtaerdiichung gesprengt
hatte. Auch wurde in Bezug auf die variierende Meggnendichte und die
Normalverteilung der Messdaten keine eingehendersmthung vorgenommen.

4.1.3 Datenkollektiv Niederschlagshaufigkeit

Von zentralem Interesse war die Haufigkeitsvertgludes Niederschlags in
Munster im bundesweiten Vergleich. Die Vergleicagshen sollten dabei der
mittleren Jahresniederschlagsmenge Minsters entsgre um einen Vergleich
der Niederschlagshaufigkeit bei &hnlicher Nieddesggmenge plausibler zu
gestalten. Da Munster in der Periode 1961-199MNexderschlagsmittel von 756
mm pro Jahr aufwies, wurde eine Stationsliste lsgretiltert, innerhalb welcher
die Stationen ein jahrliches Niederschlagsmittelisehen 750 und 760 mm
aufzeigten. Eine derartige isohyetische Auswahl Begenstationen soll den
Unterschied zwischen einer jahrlichen Regenmengel wer jahrlichen
Niederschlagshaufigkeit deutlich machen. Da dieeRegenge durch die Wahl
des oben genannten Intervalls festgelegt wurden kem ein Vergleich der
Niederschlagshaufigkeit deutlicher erarbeitet werdeDas vom DWD
angeforderte Datenkollektiv umfasste 113 Statiommr. Umfang der vom DWD
bereitgestellten Daten betrug 110 Stationen. DieeDder StationeAlbersrieth
Homburg v.d.H, Kréning-Kirchberg und Wistenbuchkonnten nicht geliefert
werden, die Statiodulich-Kernfusionsanlagevurde zusatzlich geliefert, aber —
auch wegen der zu geringen Datenmenge — aus desnlizgstand (DK2) gefiltert
- vergleiche Tabelle 16.

Problematisiert werden muss der bereitgestellteei¥attz in Bezug auf seine
Reprasentanz im Hinblick auf die hier durchgefulitmlyse. Als Grundlage fur

die Filterung der Stationen gleichen Niederschlags die Normalperiode 1961-

1990 genutzt worden. Die gelieferten Messdatenefesli sich jedoch auf die

aktuelle Normalperiode von 1971-2000, was in degddlischlagssummen teils zu
Abweichungen von den urspringlichen Filterkriteriéhrte.

Der Datenzeitraum 1971-2000 umfasste 10958 Messtageand welcher die
Datenqualitat gemessen wurde. Stationen, deremlDateen so grol3 waren, dass
Durchschnittsberechnungen die Ergebnisse verfalgétten, wurden aus dem
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Kollektiv gefiltert. Um reprasentative Ergebnissen iHinblick auf die
jahreszeitlichen Berechnungen durchfihren zu koénnemrden Stationen
herausgefiltert, bei welchen innerhalb der Normaduaie eine Jahreszeit mehr als
zwei fehlende Monate innerhalb der entsprechendémeszeit aufwies. Somit
verblieb ein Datenbestand von 74 Stationen (DK&rghkeiche Tabelle 17).

Fehlende Datenbereiche wurden — insofern notwendjgsondert ausgewiesen.

Um fur den gesamten Jahreszeitraum vollstandigéeomaogische Jahre bzw.

Jahreszeiten untersuchen zu kdnnen, wurden dieddiessdes Dezembers 2000
vor die Messdaten des Januars 1971 gestellt, so@éadd/inter 1971 einen quasi
vollstandigen Datenbestand aufweist. Dieses aclogiszche Vorgehen ist

insofern unkritisch, als in dieser Untersuchungikelrendanalyse vorgenommen
wurde.

4.2 Vergleichsuntersuchung — Methodik

Die Untersuchung der Niederschlagsmengen erfolgieoll raumlich als auch
zeitlichtop down in Bezug auf Klimascales galten die Betrachtuagsre:

+ Deutschland
* Nordwestdeutschlafd
* Nordrhein-Westfalen und

» Spotklimate einzelner, frei gewahlter Stationen.

Zeitlich sind die durchschnittlichen Jahresmittewge die Jahreszeitenmittel
gewahlt worden. Fur den bundesweiten Vergleich wwdem der Median kurz
diskutiert. Der Median relativiert die Aussagekrdfir Extremwerte. Da diese
aber in der Ergebnisdiskussion entscheidend sioll,dem Median innerhalb
dieser Untersuchung keine gravierende Bedeutungspugchen werden. Die
Daten der ausgewdahlten Wetterstationen sollen keirtigkutiert werden, weil bei
diesen eine Durchschnittsberechnung aufgrund denggn Stichprobengrolie
nicht sinnvoll erscheint.

" Da der Datenbestand DK2 innerhalb dieser Ausweih¢ise erhebliche Liicken aufwies — die
vorliegenden Messdaten der Station Bad Segebergdeet nur 8% der potenziellen Messtage —,
muss die Repréasentanz und Vergleichbarkeit allar vdem DWD online gestellten Daten
grundséatzlich skeptisch betrachtet werden.

% Die Definition der Bezugsraume wurde aus zwei @gimnicht nach naturraumlichen, sondern
vielmehr nach politischen Grenzen erstellt: zumeBiaus Perzeptionsgriinden, zum Anderen war
eine Filterung nach Bundeslandern durch die Dawgeitzen im Kollektiv sehr leicht
durchzufihren.
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Innerhalb des DK3 wurden mehrere Vergleichsuntersuchungen durchgefiih

Fur den gesamten Zeitraum fand die Berechnung datelktchlagstage statt.
Ein Regentag ist ein Tag, an welchem Regen fatitb&al diese Definition
zunachst klingen mag, so diskussionswirdig ist Bestimmung eines
Grenzwertes: Geht der DWD bei seinen Messungen imwoa einem
messbaren Niederschlag aus — sprich: der Niedaxgdidtragt mindestens 0.1
mm —, so geht Jorg Kachelmann von einem Grenzwesitder bei 1 mm pro
Tag liegt. Auch Schirmer geht in seinen Analysen gmem Grenzwert von 1
mm aus. Da seine Untersuchung fur die landesrabenlRlanung relevant
war, argumentiert er diesen Grenzwert wie folgt:rstE ab diesem
Schwellenwert beginnen sich die Auswirkungen desedBlischlags
(z.B. Landwirtschaft) bemerkbar zu machen.” Nebesr delefonischen
Aussage des DWD, dass ein derartiger Grenzwertr sebh gewéhlt sei”,
sollen zwei weitere Grinde einen in dieser Arb@sejzten Schwellenwert
von 0.1 mm rechtfertigen: Wie Kapitel 5 zeigen wirfdllt ein nicht
unerheblicher Teil des Niederschlags an Tagen iméne Messwert von unter
1 mm; diese Position soll nicht vernachlassigt wardDa neben den
statistischen Untersuchungen auch das Wetterengofirtits Menschen im
Zentrum dieser Arbeit steht, soll der Grenzwert Nesderschlags méglichst
gering gehalten werden, um einer eventuell hohettenéenpfindlichkeit des
Einzelnen gerecht zu werden. — Neben dem messliNisgterschlag gibt es
auch noch den beobachtbaren Niederschlag, desalgggring sein kann, dass
er von Messgeraten nicht erfasst wird. Auch digssyekt spricht flr einen
geringen Grenzwert bei der Niederschlagserfassung.

Die  Niederschlagstage der gesamten  Messperiode  siads
Perzeptionsgriinden in der Abbildung 11 auf die kischbnittliche Anzahl der
Niederschlagstage pro Jahr (365 Tage) umgerechorelew. Hierbei erfolgte
eine Hochrechnung fehlender Messdaten.

Eine Untersuchung der Haufigkeitsverteilung so#itee Klassifizierung der
Regencharakteristik einzelner Regionen ermoglichétetterstationen, die
viele Tage mit geringen Niederschlagswerten aufaein, deuten dabei auf
haufigen Landregen hin; Stationen, die vermehrehterte aufweisen, lassen
auf eine erhohte Schaueraktivitdt schlieRen. Diali&king, welche als
Grundlage der Haufigkeitsauszahlung diente, lehsith dabei an die
Grenzwerte des DWD aff. Eine Haufigkeitsverteilung hat zudem den

Pvgl. Kapitel 4.1.2.
190y/gl. DWD 2000, S. 14.
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gravierenden Vorteil, mehr Aufschluss Uber die Sahkungsbreite der
Messdaten zu geben. Mittelwert und Median lassesediGroRe aul3en vor
und dezimieren mitunter die Aussagekraft der Niscldagswerté”

* In einem letzten Schritt wurden die jahreszeitlithgdmrechnungen der
Niederschlage und der Regentage miteinander vaeglicum zu zeigen, wie
sich die Regenmenge innerhalb der JahreszeitemiauRegentage verteilt.
Hierzu wurde neben der prozentualen Verteilung Wiederschlag und
Regentage ein Index erstellt, der sich als Quotiemt prozentualem Anteil
einer Jahreszeit am Gesamtjahresniederschlag undpdezentualen Anteil
einer Jahreszeit an den durchschnittlichen Nieti&agstagen errechnen lasst.
Jahreszeiten, deren Indexwert > 1 ist, weisen meber Berechnung eine
hohere Niederschlagsintensitat aus als Jahreszeiéean Indexwert < 1 ist.
Eine derartige Untersuchung trifft keine qualitativAussagen, sondern es
werden lediglich Tendenzen innerhalb der Jahremzeitifgezeigt.

101 Zur Problematik der Mittelwerte und der Haufigkeirteilung vergleiche Cappel, S. 11ff.
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5 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse aus &&rgleichsanalysen
vorgestellt. Im ersten Teil sollen die Werte deredérschlagsmenge und im
zweiten Teil die Ergebnisse der Haufigkeitsausz@dlwaufgefihrt werden.
Abschlie3end erfolgt die Untersuchung der jahrelzeen
Niederschlagsintensitat in Kapitel 5.3.

5.1 Niederschlagsmenge Munsters im Vergleich

Im bundesweiten Durchschnitier Jahresniederschlagssummen lasst sich in
Munster ein Niederschlag von 756.8 mm messen. Damigt Minster 41.1 mm
weniger Niederschlag auf als der Bundesdurchschnitt

Ein Vergleich der Niederschlagssumme Minsters raih dMedian des DK 1
zeigt, dass Munster 13.8 mm mehr Niederschlag asfwad damit geringfugig
Uber dem Medianwert liegt. Ein Vergleich dieser thliverte mit den Daten
Munsters zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2: Mittlere Jahresniederschlagssumme —-198D:
bundesweite Stationen im Vergleich mit Miinster

Mittel Medianwert
Deutschland 797.9 742.9
Miunster 756.8 756.8
Differenz -41.1 13.8
in % -5.2 1.9

Untersucht man die jahreszeitliche Verteilung dess@ntniederschlags, stellt
man fest, dass in Munster der Frihling, besondags der Sommer mit 34.9 mm
beachtenswert weniger Niederschlag aufweist als kiasdesweite Mittel;

lediglich die zweite Jahreshalfte ist durch etwasehm Niederschlag

gekennzeichnet:

Tabelle 3: Mittlere, jahreszeitliche Niederschlagesen — 1961-1990:
bundesweite Stationen im Vergleich mit Minster

Frihling Sommer Herbst Winter
Deutschland 189.5 242.8 183.5 182.0
Munster 176.4 207.9 184.5 187.9
Differenz -13.1 -34.9 1.0 5.9
in % -6.9 -14.4 0.5 3.2
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Die Abweichung der Messdaten aus Minster ist vamrdwest-deutscheNlittel
mit 62 mm hoher als die Abweichung vom bundesweRenchschnitt. Mit 18.7
mm zeigt sich der Niederschlagswert fur Munstertvagiter dem Medianwert
Nordwest-Deutschlands, was Tabelle 4 verdeutlicht:

Tabelle 4. Mittlere Jahresniederschlagssumme —-1980:
nordwest-deutsche Stationen im Vergleich mit Minste

Mittel Medianwert
Nordwest-Deutschland 818.8 775.5
Munster 756.8 756.8
Differenz -62.0 -18.7
in % -7.6 -2.4

Die Differenz in den Jahresdurchschnittswertenglassch besonders im Sommer
und Herbst wiederfinden. Bei einer Abweichung vargefahr 20 mm zeigt sich
Munster innerhalb der nordwestlichen Lander erlobbtrockener als im Winter
und Fruhling: hier liegt die Abweichung bei 12 meelehungsweise 7.3 mm.

Tabelle 5: Mittlere, jahreszeitliche Niederschlagesmen — 1961-1990:
nordwest-deutsche Stationen im Vergleich mit Minste

Frihling Sommer Herbst Winter
Nordwest-Deutschland 183.7 230.9 204.3 199.9
Minster 176.4 207.9 184.5 187.9
Differenz -7.3 -23.0 -19.8 -12.0
in % -4.0 -10.0 -9.7 -6.0

Weit unter dem langjahrigen Mittel positioniert Isicder Niederschlagswert
Munsters auch im Vergleich zu den StationeNordrhein-WestfalenHier weist
Munster 17 % weniger Niederschlag auf als die \@ctjsstationen. Munster liegt

zudem 79.1 mm unter dem Medianwert von 835.9 mm.

Tabelle 6: Mittlere Jahresniederschlagssumme —-1980:
nordrhein-westfalische Stationen im Vergleich mifindter

Mittel Medianwert
Nordrhein-Westfalen 912.2 835.9
Munster 756.8 756.8
Differenz -155.4 -79.1
in % -17.0 -9.5

In Bezug auf die Jahreszeiten lasst sich festatellass Miinster ganzjahrig unter
den mittleren Niederschlagswerten liegt. GeradeWater zeigt sich dabei um
ein Funftel trockener als die nordrhein-westfaletiviessstationen:



Tabelle 7: Mittlere, jahreszeitliche Niederschlagesmen — 1961-1990:
nordrhein-westfalische Stationen im Vergleich mifindter

Frihling Sommer Herbst Winter
Nordrhein-Westfalen 213.3 246.7 217.3 234.9
Munster 176.4 207.9 184.5 187.9
Differenz -36.9 -38.8 -32.8 -47.0
in % -17.3 -15.7 -15.1 -20.0
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Unter den frei gewahlten Vergleichsstationen in dloein-Westfalen lasst sich
dggringsten

Niederschlagssummen darstellt. Besonders im Vetgleum ostwestfalischen
Raum lassen sich erhebliche Differenzen aufzeigen:

sehr gut

Tabelle 8: Mittlere Jahresniederschlagssummen 1-1980:

erkennen,

dass

Munster

die Station

frei gewahlte Stationen aus NRW im Vergleich mitridter

Mittel Differenz in %
Bad Lippspringe 913.6 -156.8 -17.2
Bielefeld (Stadtreinigung) 886.7 -129.9 -14.6
Osnabriick 856.0 -99.2 -11.6
Koéln-Wahn 803.0 -46.2 -5.8
Munster 756.8

5.2 Haufigkeitsverteilung des Niederschlags

In Mlnster regnet es durchschnittlich an 190 Tades Jahres. Damit regnet es
Uber die Halfte des Jahres und um 10 Tage mehdassMittel der Stationen
gleichen Niederschlages in der Normalperiode 19000%0owie 8 Tage mehr als
der Medianwert des Vergleichskollektivs.

Innerhalb der 74 Stationen gibt es 13 Stationes naiehr Niederschlagstage und
60 Stationen, die weniger Niederschlagstage als skdiinaufweisen. Was die
Abbildung 11 zeigt, verdeutlicht auch das Verh&ltvon Mittelwert und Median:
die Extremwerte verteilen sich relativ gleichmaligbei es mehr Stationen mit
weniger Niederschlagstagen als Stationen mit métaédschlagstagen gibt.

Die meisten Niederschlagstage sind in der norddbats Tiefebene zu messen,
wobei die Station Emmerthal-Gronde mit Lage im Wiesegland die Ausnahme
bildet — zugleich ist bei dieser Station mit 212e8i&rschlagstagen im Jahr die
Regenwahrscheinlichkeit am héchsten.

Auffallig ist zudem die Station Bruckeberg, welcam#& 134 Niederschlagstagen
im Jahr 19 Niederschlagstage weniger als die $StaBdberbach aufweist —
vergleiche hierzu Abbildung 11.



35

Tabelle 9: Haufigkeit der Niederschlagstage pra bahlsohyete

750-760 mm
Mittel Median Maximalwert | Minimalwert
Isohyetische Stationen 180 182 212 134
Minster 190 190 190 190
Differenz 10 8 -22 56
in % 5.3 4.4 -10.6 41.7

Der Skalierung des DWD entsprechend zeigt Tab&lldid@ Haufigkeitsverteilung
der einzelnen Skalenwerte beziehungsweise Skatenaile.

Die Abbildungen 15 bis 22 geben Aufschluss daribee oft die einzelnen
Niederschlagswerte innerhalb der 30-jahrigen Noperabde vorgekommen sind.
Hierbei fallt auf, dass in Bezug auf die Extremwertler jeweiligen
Haufigkeitsverteilung eine Nord-Sud-Differenz vedt: Wahrend die Stationen
mit den wenigsten niederschlagsfreien Tagen in demdwest-deutschen
Bundeslandern liegt, sind die meisten niederschigign Tage in Bayern und
Baden-Wirttemberg zu finden. Die Durchschnittswerteerhalb dieser Gruppen
zeigen auf, dass die nérdlichen Stationen mit deisten Niederschlagstagen alle
1.8 Tage mit Niederschlag rechnen muissen; die dietli Stationen mit den
wenigsten Niederschlagstagen zeichnen hingegemlleui.6 Tage Niederschlag
auf. In Bezug auf den Zeitraum von 30 Jahren mafit durchschnittliche
Differenz 1996 Tage aus, das heilst, dass die mbeli Stationen 66.5 mehr
Niederschlagstage im Jahr aufweisen als die siatli@tationen.

Bei dem Niederschlagswert von 0.1 mm zeigen sieBalDifferenzen nicht sehr
deutlich, was daran liegen kann, dass die Anzahl Miederschlagstage im
mittleren Bereich recht gleichmalig verteilt sinflber auch hier zeigt die
Verortung der Extremwertstationen, dass sieben adnt Stationen mit den
wenigsten Niederschlagstagen im Siuden DeutschlgBdyern und Baden-
Wirttemberg und jeweils eine Station in Rheinlafa® und im sudlichen
Thiringen) zu finden sind.

Bei der Verteilung der Niederschlagswerte 0.2 ur®l@m wird deutlich, dass
sich die Stationen, die diese Werte weniger haofgssen, ausschliefflich in
Bayern und im sidlichen Thiringen finden lassengégen werden diese Werte
an sehr vielen Tagen im Jahr sowohl im Siden ath dleicht vermehrt) im
Norden gemessen. Gerade die Stationen BiberbachAtfimd) belegen jedoch,
dass sich die Differenz in der Haufigkeitsvertegiugehr kleinrdumig zeigen kann.

Die Nord-Sud-Polaritat zeigt sich bei den Niedelsgswerten von 0.4 bis 1.0
mm wieder deutlicher: Acht der zehn Stationen miend meisten
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Niederschlagstagen lassen sich im Norden ausmadierier Stationen mit den
wenigsten Niederschlagstagen innerhalb dieses vhiter befinden sich im
Alpenvorland. Erneut auffallig ist die Diskrepanavigzchen den Stationen
Biberbach und Affing. Aber auch im Norden zeigthsieine — wenngleich
weniger stark ausgepragte — Diskrepanz zwischenStiaionen Breitenhees und
Sprakensehl-Hagen.

Noch starker differieren die nordlichen und stidtictStationen im Skalenintervall
von 1.1 bis 10.0 mm. Zwar gibt es im Suden zweiti®&an (Adorf und
Lingerhahn), welche diese Niederschlagswerte rééhifig aufweisen, jedoch
lassen sich die Stationen mit den meisten Niedgstagen im Norden finden -
die Station Osdorf stellt hier jedoch eine Ausnaliae

Bei der Verteilung der Tagessummen von 10.1 bi® 20m scheint sich der
Nord-Sud-Trend umzukehren. So lassen sich viersdehs Stationen, die diese
Werte eher selten messen, unter den nordlichero&at finden. Die ausgepragte
Haufigkeit dieser Niederschlagswerte lasst sichgégen bei zwei nérdlichen
(Elisendorf und Dollerup-Streichmihle) und zwei lgilten (Thurnau und

Bruckberg) Stationen ausmachen.

Mit vielen Tagen, die starke Regenfalle zwischerl2ihd 50.0 mm aufweisen,
ist eher bei Stationen im Alpenvorland und in Neheel rechnen; im Norden
hingegen sind derartige Niederschlagstage verkatéBig selten zu verzeichnen.

Die  Trennung zwischen Norden und Sidden wird bei den
Extremniederschlagswerten Gber 50.0 mm sehr deuflie Stationen, die diese
Tagessummen mehr als funf Mal in 30 Jahren aufwijedassen sich
ausschlieBlich im Bereich des sudlichen Mittelggdér finden. Die Station
Allersberg weist diesen Wert sogar zwolf Mal aus.

Die Station Munster zeigt bei der Haufigkeitsvduieg einer klaren Trennung.

Sehr starke Regenfalle iber 50 mm am Tag zeigénvadaltnismaniig selten:

hier liegt die Abweichung bei 23.08 % unter dem dhschnitt der isohyetischen

Stationen. Niederschlagstage mit Werten zwischeh @0d 50.0 mm lassen sich
bei einer Abweichung von -6.58 % ebenfalls untecschnittlich oft messen.

Niederschlagswerte zwischen 1.1 und 19.9 mm firglen beinahe genauso oft
wie bei den Vergleichsstationen. Bei Niederschlagstsn unter einem Millimeter

liegt die Anzahl der Regentage in Minster 13.88%ridem Durchschnittswert.

Niederschlagsfreie Tage werden in Minster um 4.85effener gemessen als bei
den Vergleichsstationen.
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Tabelle 10: Haufigkeitsverteilung bei gruppierteial@nwerten —
alle Vergleichsstationen

Regenmenge
0 0.1-1.0]11-20.0| 20.1-50.0 | >50.0
Mittel Vergleichsstationen |5541.00 | 1729.00 | 3566.03 112.40 3.90

Minster 5271.00| 1969.00 | 3610.00 105.00 3.00
Abweichung -270.00 | 240.00 43.97 -7.40 -0.90
in % -4.87 13.88 1.23 -6.58 -23.08

Ein Vergleich Mlinsters mit den Stationen des noutktthen Raum$ zeigt, dass
Munster in einem Jahr 1.3 Niederschlagstage mehvegat als der Schnitt der
norddeutschen  Vergleichsstationen. Vor allem bei n degeringen
Niederschlagswerten bis 1 mm zeigt Munster um 8hehr Niederschlagstage
auf. Ahnliches gilt jedoch auch fir die Niedersgslaerte tiber 20 mm. Hier liegt
Munster um etwa 7 % tUber dem norddeutschen Mittel.

Es bleibt jedoch festzuhalten, dass auch im notddean Raum Minster nicht
den maximalen Wert der Niederschlagstage aufwkisgen im bundesweiten
Vergleich 14 Stationen vor Minster, sind es im detdschen Raum immer noch
13 Stationen, die mehr Regentage zu verzeichnenenhalBei den
Niederschlagshohen zwischen 0.1 und 0.9 mm weiséers Stationen noch mehr
Niederschlagstage auf als Minster.

Tabelle 11: Haufigkeitsverteilung bei gruppierteal@nwerten —
norddeutsche Vergleichsstationen

Regenmenge
0 0.1-0.9 | 1.0-19.9 | 20.0-50.0 >50.0
Mittel der norddeutschen | 5309 83| 1846.94 | 3698.57 | 98.10 2.80
Vergleichsstationen
Munster 5271.00| 1969.00 | 3610.00 105.00 3.00
Abweichung -38.83 | 122.06 -88.57 6.90 0.20
in % -0.73 6.61 -2.39 7.03 7.14

5.3 Untersuchung der jahreszeitlichen Niederschlagsintesitat

Bei der jahreszeitlichen Verteilung der Regenmefide auf, dass der meiste
Niederschlag im Sommer féllt. Im Sidden ist mit 31i8b die sommerliche
Niederschlagsmenge Deutschlands besonders hochir d#ié winterliche

192 hieser soll durch den Breitengrad 51 vom siiddé@ets@®aum getrennt werden.
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Niederschlagsmenge niedriger als in den anderemesScBei diesen ist das
Frihjahr als relativ trocken zu beschreiben; digft gt 22 % des
Gesamtjahresniederschlags vor allem fir die Statidmster. Diese wiederum
verzeichnet einen relativ hohen Regenanteil fiur Hernbst. Grundséatzlich kann
gesagt werden, dass Munster in der ersten Jahitesil Verhaltnis zu allen
Bezugsgréfien mafig trocken bleibt, wahrend die tewdahreshalfte von
Uberdurchschnittlicher Regenmenge gekennzeichmeDisses Resultat gleicht
den Ergebnissen aus Kapitel 5.1. Auffallig ist jeldlodass im Herbst nahezu die
gleiche Niederschlagsmenge fallt wie im Sommer. sBse prozentuale
Gleichgewicht kann in der Normalperiode 1961-19&binvorgefunden werden —
vergleiche hierzu Tabelle 3.

Tabelle 12: Jahreszeitliche Verteilung der Regergaen %

Frihling | Sommer | Herbst Winter
Mittelwert Norden 22.2 27.8 25.5 24.5
Mittelwert Siiden 23.1 30.6 24.0 22.2
Mittelwert gesamt 22.7 29.3 24.7 23.7
Minster 21.9 26.7 26.6 24.7

Ein Blick auf die jahreszeitliche Verteilung der deatage macht deutlich, dass
die meisten Tage mit Niederschlag in den Wintetefal Dieses gilt fir alle
Scales, wobei Minster den geringsten Wert aufwelte wenigsten
Niederschlagstage weist der Sommer auf, auch hi&ibtb Munster
unterdurchschnittlich. Der Fruhling ist fur MUnstait einer durchschnittlichen -
im Vergleich mit Norddeutschland jedoch Uberdurbtingitlichen — Anzahl an
Regentagen gekennzeichnet. Im Vergleich mit alleale€s weist Mlnster im
Herbst Uberdurchschnittlich viele Niederschlagsiagfe

Tabelle 13: Jahreszeitliche Verteilung der Regentago

Frihling | Sommer | Herbst Winter
Mittelwert Norden 23.6 22.8 25.9 27.7
Mittelwert Stiden 25.0 23.8 24.2 27.1
Mittelwert gesamt 24.4 23.3 25.0 27.4
Munster 24.3 22.7 26.0 27.0

Die Verteilung der Niederschlagsmenge auf die Nistldagstage macht sich im
Index bemerkbar. So lassen sich fur den Sommer hdiag die
niederschlagintensivsten Perioden ausmachen, wdeeiSiden im Sommer
Uberdurchschnittlich und Minster stark unterdurbhgdich regenintensiv bleibt.
Als unterdurchschnittlich ist fur Munster das Fhnj. In der zweiten Jahreshalfte
jedoch steigt Mlnsters Regenintensitat an. HieMighster im Vergleich zu den
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anderen BezugsgroBen als Uberdurchschnittlich rgediagsintensiv. zu
charakterisieren.

Tabelle 14: Indexwerte zur jahreszeitlichen Niedelagsintensitét

Frihling | Sommer | Herbst Winter
Mittelwert Norden 0.94 1.22 0.99 0.88
Mittelwert Siiden 0.92 1.29 0.99 0.82
Mittelwert gesamt 0.93 1.26 0.99 0.85
Minster 0.90 1.18 1.03 0.92

54 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Untersuchungen der Niederschlagsverteilung mabgeben, dass Munster im
Vergleich zu allen Scales weniger Niederschlag aidivals die zugrunde
liegenden Vergleichsstationen. Lediglich im bundeigsn Vergleich sind die
Jahreszeiten Herbst und Winter durch etwas meldddsehlag gekennzeichnet.

Fir die Niederschlagscharakteristik Munsters im glch zu den
Niederschlagsstationen in Deutschland mit einertlenéin Niederschlags-
Jahressumme zwischen 750 und 760 mm lasst sidmafest, dass Munster ein
recht gemaRigtes Regenverhalten erkennen lasstewdiin Bezug auf die reinen
Regentage Munster 10 Tage pro Jahr tber dem Nigggl und durchschnittlich
alle 1.92 Tage Niederschlag zu verzeichnen hat, ggobei der Analyse der
Haufigkeitsverteilung eine eigene Charakteristikitrem starke Regenfalle
kommen nur alle 10 Jahre vor; die Anzahl der Reggmizwischen 0.1 und 1 mm
ist signifikant erhoht (+14 %). Im Vergleich zu dearddeutschen Niederschlags-
stationen weist Munster eher durchschnittlich vRégentage auf. Die Station mit
den meisten Niederschlagstagen (Emmerthal-Gronel@eichnet pro Jahr sogar
gute drei Wochen langer Niederschlag als Munster.

Bezogen auf die Niederschlagsintensitat innerhab Thhreszeiten ahneln die
Ergebnisse denen der Niederschlagsverteilung: &teilblerbst und Winter
uberdurchschnittlich regenintensiv, verteilt sialn Vergleich die Regenmenge in
der ersten Jahreshalfte auf eine relativ grof3e WreaaRegentagen auf.
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6 Interpretation

Minster kann sich in Bezug auf die Niederschlaggmenicht als regenreich
bezeichnen. Der Blick auf die Niederschlagskartem Anhang sowie die
Auslegung der Niederschlagsdaten bescheinigen Mftiesh durchschnittliches
Regenverhalten.

Ursachen hierfir sind zum einen im Kontinentalitédex zu finden und damit
verbunden in den ,niederschlagsbringenden Wind&mnJZum anderen spielen
fir andere Stationen die ,auftretenden Stau- und-Eescheinungen® eine

wichtige Rolle. Die Kombination aus Kontinentaljtdtwestlichen bis
sudwestlichen Winden und der Gebirgshéhe der Metalge und der Alpen
ergeben somit typische niederschlagsarme und mieldagreiche Regionen in
Deutschland:

Der norddeutsche Raum ist durch mafige Niederssimaggen gepragt, wobei
»sich die Auswirkungen zunehmender Kontinentahtén West nach Ost deutlich
in der abnehmenden Niederschlagsh&heZeigen. Gleichfalls zeigt sich der
Einfluss der Kontinentalitat in den dstlichen Miggebirgen, wo im Vergleich zu

den westlichen Mittelgebirgen — und hier vor alledie Luvseite des

Ebbegebirges, des Harzes, des Vogelbergs, und adesa&waldes — weniger
Niederschlag fallt. Durch die Hohenlage der Alpshder Stauungseffekt sehr
grof3, sodass hier die Maximalwerte des Jahresiiglllags gemessen werden.

Der Osten Deutschlands ist durch die Kontinentali@erdurchschnittlich
trocken. Hier weist vor allem die Region im Lee ddarzes die niedrigsten
Niederschlagshéhen Deutschlands auf.

Durch die enormen Niederschlagssummen, welche imgeZuder
Luftmassenstauung  hervorgerufen  werden, ist der teMiert der
Niederschlagshohen hoher als der Stationswert MisisDurch die hohe Dichte
an Messstationen in der Harzregion und damit vetbondurch die vielen
Stationen mit geringen Niederschlagshohen lasst dér geringere Medianwert
im bundesweiten Vergleich erklaren, der die Extreme der oben genannten,
feuchten Regionen relativiert.

193 schirmer, S. 7.
194 schirmer, S. 7.
195 Klimaatlas (1999), S. 13.
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Im nordwest-deutschen Raum fiuhren die Stationen ¢@fsserturms
Westdeutschland®® und des Harzes zu einem relativ hohen Mittelwenter
welchem Minster — inmitten der Minsterlander Buehliegen muss. Da der
nordwest-deutsche Raum insgesamt als mafig feucheézeichnen ist, liegt der
Medianwert — wie auch der Durchschnitt aller nordiagdeutschen Stationen —
Uber dem Wert Mlnsters.

Das Suderbergland hat einen relativ groRen Anteil Nordrhein-Westfalen,
sodass durch die dort gelegenen Stationen auchndetrhein-westfalische
Durchschnitt sehr hoch ist. Hinzu kommen die Luteseides Osnings und des
Eggegebirges, welche stauungsbedingt hohe Niedagstibhen aufzeigéefy.
Derartige Ruckstauungen wirken sich nicht auf dewr® Mlnster aus, sodass
dieser die unterdurchschnittlichen Niederschlagavaist.

Durch die Lage an Gebirgs-Luvseiten lasst sich aukliren, warum Minster im
Vergleich zu den frei gewdahlten Stationen sehr emgchlagsarm ist. Bad
Lippspringe liegt im Luv des Eggegebirges, Bieldfaind zum Teil auch
Osnabriick im Luv des Osnings und Koln verortet smard-westlich vom
Rheinischen Schiefergebirge. Wird der Zusammentmmgchen Leeseite und
geringem Niederschlag bei selbst ,unscheinbare[npeBungen wie [dem]
Flaming“® festgestellt, kann fur Minster vielleicht ein L#ekt auch durch die
Baumberge im Nord-Westen Minsters hervorgerufendarer Der geringe
Hohenunterschied der Baumberge zum Flaming undzdéem hohe maritime
Einfluss schlieRen eine Ubertragung dieser Erkiginioht aus.

Im norddeutschen Raum lassen sich — im Gegensatlezisidlichen Stationen
gleichen Jahresniederschlages — mehr Tage finden,gdnerell messbaren
Niederschlag mit sich bringen, aber auch mehr Ngmidagstage aufzeigen, die
grundsétzlich kleinere Niederschlagswerte verzedohlassen. Die Erklarung far
eine derartig differierende Niederschlagscharadti&rlasst sich zum Einen in der
Kontinentalitat finden und zum Anderen in der Rieliergie des Mittelgebirges:
Das norddeutsche Tiefland steht — vereinfacht ge$gn — unter westlichen bis
sudwestlichen Windeinfluss und damit unter dem tmaem Einfluss des

Atlantiks. Hierdurch werden feuchte Luftmassen daé nordwest-européische
Festland geflihrt, sodass regelmafiige Niederschizgstie Folge sint? In den

1% vgl. Schirmer, S. 8. Schirmer verortet diesen Bérewischen dem Bergischen Land, dem
Rothaargebirge und dem Westerwald. Im Folgendeh diel Bezeichnung ,Suderbergland”
Verwendung finden.

197y/gl. Schirmer, S. 8.

198 Klimaatlas (1999), S. 15.

199v/gl. hierzu auch Kapitel 3.2.2.
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Mittelgebirgen kommt es zu einer ,gewisse[n] Ahhkeit mit der Verteilung der
mittleren Jahreshohen des NiederschlagsDieses trifft vor allem auf die
Luvseiten der Gebirgsziige zu.

Fur die sltdlichen Mittelgebirge kann eine derartigdlarung nicht oder nur
bedingt herangezogen werden. Der maritime Einflisssgemindert und die
feuchtedrmeren Luftmassen werden erst wieder dilichiohen des Alpenlandes
aufgestaut, um hier erneut auszuregnen. Die erttm@enscheindauer lasst fur
diesen Bereich die Bildung von konvektiver Bewolguvermuten. Es werden
keine grofRraumigen Luftmassen durch Tiefdruckzyston herangefiuhrt.
Demzufolge fehlt der kiihlende Faktor, der im Nord@eutschlands vorherrscht.
Somit entstehen Niederschlagswolken durch Therrdi&fe In Abhangigkeit von
Einstrahlung und Feuchtepotenzial kbnnen deraifigermikfelder sehr méchtig
werden und beachtliche Regenmengen herbeifihrer jdoch sehr
kurzperiodisch sind und keinen langer anhaltendegeR verursachen. Diese
sonnenenergetische Dynamik fehlt im Winter, wesweige Stiden auch relativ
wenig Niederschlag féllt. Da sich weiterhin der ayage Jahresniederschlag
tendenziell auf weniger Niederschlagstage vertgiltl die Anzahl derjenigen
Tage, die groBen Niederschlagshéhen verzeichneut)iathe hoher ist als im
Norden Deutschlands, kann eine erhdhte Schaueitékimit zwar einzelnen, aber
starken Regenfallen interpretiert werden. Durch aderlokal bedingte
Wetterereignisse lassen sich auch die kleinrdumigerierschiede in der
Niederschlagshaufigkeit einzelner Intervalle saltrrgachvollziehen.

Der Norden hingegen ist von Tiefdruckauslaufern rggp die ganzjahrig
Niederschlag verursachen. Hier fallen im Somme3gb mehr Niederschlag als
im Winter, im Studen Deutschlands sind es im Somknapp 6 % mehr als im
Winter. Dies zeigt, dass sich bei den nordlicheati®ien der Jahresniederschlag
gleichmaliger auf die Jahreszeiten verteilt alsSimlen. Ursachen hierfur liegen
hauptséachlich — wie oben dargestellt — im starkaritim gepragten Charakter der
Luftmassen.

10 g5chirmer, S. 9.
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7 Mensch und Klima

Das folgende Kapitel soll einen kurzen Einblickdas Verhaltnis von Mensch
und Klima beziehungsweise von Mensch und Wetteegeks soll dabei — weil
es diesen Anspruch nicht haben kann - nicht dietailauf die verschiedenen
Parameter eingehen, sondern vielmehr mit kurzerspBgen aufzeigen, wie
schwierig es ist, die Wetterwahrnehmung zu quangifen.

7.1 Einfluss des Menschen auf das Klima

Seit dem ersten Lagerfeuer beeinflusst der Mensth Klima. Was vor der
Industrialisierung wohl eher im kleinen Maf3stabietblwird derzeit im Zuge der
Klimaerwarmung vielschichtig und vielseitig dislerti. Hierzu gehoren
beispielsweise Emissionen von Schadstoffen, Abmgzwon Waéldern und
gro3raumige Veranderungen des Landschaftsbildesie G#in Verhaltnis zu
natirlichen Faktoren der Klimaerwdrmung (erhohte nriemaktivitat,
Vulkanausbriiche, Waldbrande durch Blitzeinschlagheschreiben und ohne die
anthropogenen Aktivitdten zu bewerten, ,gilt es,gkssicherte Erkenntnis’, dass
im weltweiten Durchschnitt menschliches Handelr $8b0 das Klima erwarmt
hat — vorrangig durch den fossilen Brennstoffveubla die Landwirtschaft und
eine geanderte Landnutzung:”

Sind grol3rdumige  Betrachtungen eher sehr abstragh werden
Klimaveranderungen im Kleinen starker konkretisi®as Stadtklima mag hier
als ein kurz skizziertes Beispiel dienen: durchobtbn Regenwasserabfluss,
starkere Aufheizung wahrend des Tages und erhokrendspeicherung durch die
Bausubstanz wird deutlich, wie sehr die menschlitkbensweise das Klima
verandern kann.

7.2 Einfluss des Klimas auf den Menschen

Die verschiedenen klimatischen Faktoren werden dgétzlich in drei
Wirkungskomplexe unterschieden:

e chemische Faktoren (Partialdrucke bestimmter Gase),
» aktinische Faktoren (Strahlungswirkung, insbesamdl®Y und IR) und
» thermisch-hygrische Faktoren (physiologischer Wéranshalt):?

1 pcc-Bericht 2006, S. 1.
12y/gl. Schénwiese, S. 272.



44

Weiterhin lassen sich zum Teil elektrische und netignhe Faktoren und
Faktoren, die im Rahmen von Wettervorgangen aeftret wie z.B. die

Wetterfiihligkeit — hinzuzahlet¥? Die Wetterfuhligkeit wiederum ist eine
besonders sensible Form der Wetterreaktion, dustbhe das Regulationssystem
des Menschen Umweltreize als Stress empfindeteilmes starksten Form — der
Wetterempfindlichkeit — gestaltet sich die Wettakion als Belastung mit
Krankheitswert*

Ohne die vielen Faktoren genauer darstellen zu é&dnrsoll hier dennoch
zusammengefasst werden, dass jeder Mensch in egend Form auf die
Wettereinfliisse reagiert. Neben dem unbewusst f@sldan Mechanismen treten
aber auch Reaktionen auf, die der Mensch wahrniomdtab einem bestimmten
Schwellenwert als unangenehm empfindet. Eine sditemze ist beispielsweise
die ,in der Literatur diskutierte Schwiilegrenze[tf]“die auch in der Abbildung 3
verzeichnet ist. Ob ein Mensch in seiner Wettetreakeinen atmospharischen
Zustand als ,schwiles Wetter* wahrnimmt und ob iesein Zustand als negativ
einstuft, kann ein solches Diagramm nicht objektien. Daher muss festgehalten
werden, dass die Beschreibung von Wetter stetsala¢mtiert erfolgen kann, die
Verallgemeinerung von Wetterqualitaten im besterl s intersubjektive
Konvention verstanden werden muss. Die Verquickuag meteorologischen
Intensitats- und MessgroRen mit subjektiven, odar d@sthetischen Attributen
(,schones Wetter”) ist stets kritisch zu hinterieag in welcher Form
beispielsweise ein Mensch eine Temperatur ,fluhlésst sich durch eine
mathematische Formel wie der ,gefuhlten Temperadtatim berechnen.

7.3 Wetterwahrnehmung im Volksmund

Lassen sich mit mathematisch-meteorologischen Mitteschwer die
Wetterreaktionen und subjektive Wetterempfindungemmieren, so scheint eine
Volksweisheit umso weniger hierzu in der Lage. Weiten zum Wetter und von
der Bevdlkerung kaum ernstgemeinte Bauernregelraktexisieren Regionen bis
an die normative Grenze. Im Gegensatz zu Bauermegdie oft auf
Singularitaten beruhen (und bei denen nach Kacheinia vielen ,ein wahrer
Kern“''® steckt), ist eine regelmaflig wiederkehrende Grddwage bei der
Volksweisheit ,In Mlnster regnet’s oder es lautee @locken...” jedoch nicht

13ygl. Schénwiese, S. 272f.

14yv/gl. www.quarks.de (10.06.2007).
15 schonwiese, S. 275.

118 kachelmann, S. 11.
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als Grundlage zu vermuten. Dennoch flhlen die Bemutieler Internetforen das
schlechte Wetter (,In Mulnster regnet es ja mehr atendwo sonst in

Deutschland. Zumindest hatte ich immer das Geftifl.tind berufen sich auf
diese Weisheit und argumentieren das aktuell régpter Wetter mit dem

vermeintlichen Wahrheitsgehalt dieser Volksweishgditei uns ist das Wetter
auch total bescheiden. Aber in Minster regnet @stahviel. Es gibt den schénen
Spruch: ,In Minster regnet es, oder es lauten dioeken, fallt beides zusammen,
ist Sonntag.” Ich wirde mich aber echt mal wiedef Sonne freuen, leicht
depressiv macht mich das Wetter auch, auRerdemirigalt.“**®

Ein weiterer Aspekt ist die Thematisierung des fstffir die Werbeindustrie.
Die lokale Werbung in den Lichtspielhdusern Mirstezrwendet das Vorurtell
des verregneten Wetters und wirbt wie folgt: ,Wedas Wetter irgendwo

verrickt spielt, dann leider meist in Minster. Ab@t uns wissen Sie immer, was
da drauB3en los ist™ Ein derartiger Spot kann nur funktionieren, werer d
Identifikationsgrad mit dem suggeriert schlechteretd sehr hoch ist oder
zumindest das Thema des schlechten Wetters in Riunats bekannt

vorausgesetzt werden kann.

Eine im Jahr 2006 durchgefuhrte Umfrage des Instifir Soziologie an der
Universitdt Munster hat ergeben, dass zwar 72 %Badragten Munster kein
ausgesprochen regnerisches Wetter bescheinigen, 1&8h@ % der Befragten
meinen, dass es in Mdunster tatsachlich mehr redseinaanderen Stadten
Deutschlands. Dem gegentber glauben nur 8,7 %, elass Munster weniger
regne. Die Anzahl der Wetterpessimisten ist demmaehr als doppelt so hoéH.
Diskutiert werden musste der hohe Anteil der Beefilkg, welcher Munster
durchschnittliches Regenwetter bescheinigt. Inwievdgee Antworten in dem
Interview durch das Wissen um die Volksweisheiti®lezngsweise durch den
Glauben an diese gepragt wird, bleibt innerhalb derfrage jedoch genauso
ungeklart wie die Frage, ob die Minsteraner meidass esnehroder vielmehr
ofter regne. Auch musste nach den Uberlegungen diedmeitAgefragt werden,
bei welcher Witterung die Interviews gestellt wurdeNach mehreren Tagen
Nieselregen durfte die allgemeine Einschatzung Metter sicherlich anders
ausfallen als nach einer langeren Sonnenphaser@&itfiertere Fragen zu diesem
Thema waren ein interessanter Ansatz fir weitersdfoingen.

117 Zitat aus dem Internetforum der Hurricane-Bar.

118 7itat aus dem Internetforum ,tv-sofa.de* (Rechtsiung korrigiert).
119y/gl. Werbespot des Radiosenders ,Antenne Miinster®,

120/gl. Barometer der Universitéat Miinster - Institiit Soziologie, S. 9.
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Leider konnte im Zuge dieser Ausarbeitung eine eitige Genese der zugrunde
liegenden Volksweisheit nicht herausgefunden werdRacherchen mit lokalen
Zeitungsarchiven, dem Stadtarchiv Minster, der Sklikdlichen Kommission
Westfalen und im Internet konnten keine eindeutigi@mveise geben. Es wurde
jedoch immer auf Fabio Chigi — den spateren Papkixakder VII. -
hingewiesen, der wahrend des Westfalischen FriedisnSluntius des Papstes in
Munster lebte und Land und Leute Westfalens einggbeobachtete. ,Es war fur
ihn Erholung, diese Beobachtungen in lateinischemadrhetern festzuhalters®
Zentrale Thematik seiner Gedichte waren die Kutddsn der Einwohner und
deren Lebensweisen, aber auch das aus seiner &gnerische Wetter.
Tatséchlich lassen sich in den Aufzeichnungen withigeines Aufenthaltes in
Munster einige Passagen finden, die den Archetfijprudie Volksweisheit bilden
konnten. In seinen Berichten zur Stadt Munstegriltebaude, Einwohner und
Sitten erwéhnt Chigi die Lambertikirche: ,Bis inediWolken erheben sich die
spitzen Turme, von denen, flr alle hérbar, melddiscGlockengelaut klingt?*
Weniger melodisch, aber von wesentlich mehr Irgeipragt, widmet Fabio Chigi
dem Regenwetter ein eigenes Gedicht, dessen Ardah®eite Il dieser Arbeit
zitiert wird. Die Motive des standigen Regens ued &lockenschlages wurden -
so bleibt zu vermuten - im Volksmund tradiert und einer eigenen
Volksweisheit formuliert. Daher bleibt auch zu vemen, dass ein sonntéglicher
Kirchengang im Regen die Konklusion der Volksweishervorgebracht hat: ,....
fallt beides zusammen, ist Sonntag!

2l Galen, S. 7
122 Galen, S. 35
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Das letzte Kapitel soll die getroffenen Aussagesammenfihren, ein Fazit
ermoglichen, aber auch die Ergebnisse dieser Arkmisch beleuchten und
weitere Ansétze erarbeiten, die WettercharaktkristiDetail zu beschreiben.

8.1 Zusammenfassung

Diese Arbeit hat die Grundzige der Klimatologiegazieigt, dabei Klimafaktoren
sowie die wichtigsten Klimaelemente in ihrem Wirlgsgefiige vorgestellt. Der
Niederschlag wurde in seiner Entstehung sowie in Messung besonders
thematisiert.

Aus den getroffenen Voruberlegungen heraus wurdezinem ersten Schritt die
statistischen Daten des Deutschen WetterdienstéBniplick auf die raumliche
Niederschlagsverteilung untersucht. Dabei konntstgstellt werden, dass
Munster in allen Scales als unterdurchschnittliegnerisch zu charakterisieren
ist, was durch die westliche und damit recht maetiLage zu erklaren ist. Da
Minster an keinem Gebirgszug liegt, treten stauoedjagte Niederschlage nicht
auf. Gerade Frihling und Sommer sind im bundesweitéergleich
niederschlagsarmer.

Im Vergleich mit den Niederschlagsstationen, diedeaitraum 1961-1990 einen
ahnlichen Niederschlag aufwiesen, zeigen sich inzuBe auf die
Haufigkeitsverteilung folgende Charakteristika:

» Der norddeutsche Raum weist im Allgemeinen mehdalischlagstage auf als
der siddeutsche Raum - vergleiche Abbildung 15.

* Dennoch ist Minster keine Stadt, welche extremevisiederschlagstage
aufweist; hier gibt es Stationen, die bis zu dreodhen im Jahr langer
Niederschlag haben - vergleiche Abbildung 11. Aucimter den
norddeutschen Stationen gibt es 12 Stationen, dibr Mliederschlagstage
aufweisen als Munster, was Tabelle 18 veranschaulic

* Niederschlagstage mit Werten zwischen 0,1 und GBkommen vermehrt im
norddeutschen Raum vor; Miinster zeigt dabei medd&ischlagstage auf als
der Durchschnitt aller Vergleichsstationen, hat ral@ich in diesem
Skalenintervall sieben Stationen in der Ranglistesich; hier sind vor allem
die Station Norgaardholz, Emmerthal-Gronde, Hoktstd Osdorf zu nennen.
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* Niederschlagstage mit hoherem Niederschlagswetten 20 mm lassen sich
oOfter in Stddeutschland finden, dieses gilt besmnfie die Niederschlagstage
mit Summen Uber 50 mm.

* FUr die jahreszeitliche Verteilung muss festgelmalteerden, dass es im
Vergleich zu den anderen Stationen im Sommer ebkener regnet, im
Friahjahr durchschnittlich oft und besonders haufigHerbst. Mit den meisten
Regentagen ist im Winter und mit den wenigsten Reggen im Sommer zu
rechnen.

Munster ist — insofern eine allgemeine Aussageoffetn werden kann — als eine
mittelmaflig regenreiche Stadt zu charakterisiets#i, der es innerhalb der
Vergleichsstudien zu etwas mehr Regentagen im Jebmmt. Die
Niederschlagsmenge verteilt sich dabei vorwiegeafdden Sommer und den
Herbst, bleibt aber im Sommer in ihrer Auspragung Vergleich zu den
norddeutschen Stationen unterdurchschnittlich. i&set unterdurchschnittlichen
Menge kommt eine mafige Anzahl an Niederschlagstagelche Minster einen
weniger niederschlagsintensiven Sommer bringt. DBlerbst lasst sich als
regnerisch charakterisieren, da in dieser JahtesaeiMinster &ahnlich viel
Niederschlag wie im Sommer féllt, dieser sich jddoauf mehrere
Niederschlagstage aufteilt. Dieses gilt im starkdvialie fir den Winter, der eine
leicht Uberdurchschnittliche Niederschlagshéhevalé Regentage verteilt.

8.2 Limitationen

Innerhalb des komplexen Meteorologiesystems bitldetNiederschlag ein nicht
minder komplexes Regime ab, dessen komplette Hrigssnnerhalb dieser
Arbeit nicht anndhernd Raum finden konnte. Untetigischen Aspekten der
Auswertung bleibt zu bemerken, dass die untersnc8tationen nicht in Ganze
den angeforderten Kriterien entsprachen. Diesessnbes einer Aussage Uber
einzelne Stationen bertcksichtigt werden.

AulRerdem konnten verschiedene Aspekte des Niedagschit den vorliegenden
Daten nicht untersucht werden:

* Die zeitliche Struktur des Niederschlags, welches ,jn den Minuten- und
Sekundenbereich hinein[reichf, ist fir die Charakterisierung des
Niederschlages sehr wichtig. Niederschlag, der sibhr den ganzen Tag
verteilt, wird mitunter anders wahrgenommen alskeirzer Schauer.

123 5chonwiese, S. 84.
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* Hierzu gehort auch, danach zu fragen, zu welchere3zeit Niederschlag
gefallen ist. Bei sommerlichen Witterungen gilt hificher Regen als weniger
unangenehm als Niederschlag, der sich auf die Tageden aufteilt.

* Des Weiteren konnte eine Untersuchung in BezugdafTypisierung der
Niederschlage und deren GroRRenspektren nicht vorgeren werden. Die
Reaktion des Menschen wird sicherlich stark davwréagen, ob es sich beim
Niederschlag um Schneefall, Nieselregen oder umi3egr&kegentropfen
wahrend eines Starkregens handelt.

* Wie schon in Kapitel 2.4.5 angedeutet, hielt imrdafh912 die Station
Munster/Osnabriick den Negativrekord in Bezug awf durchschnittliche
Sonnenscheindauer. Dieser Wert darf zwar nicht rgéiseert werden, zeigt
aber auch, dass Munster nicht immer zu den Regiongnder l&ngsten
Sonnenscheindauer gehért. Da neben dem  Niederschidig
Sonnenscheindauer von Bedeutung fir das Wetteredgrfizu sein scheint,
ware ein genauerer Vergleich von Niederschlag ummh&nscheindauer sehr
interessant, um eine regionale Charakterisierungs d&/etters zu
differenzieren.

Zwar lie3e sich durch eine Analyse der Nieders@pgagameter (Menge,
Haufigkeit, Tagesverteilung, Typ und GroRe der Teap und der
Sonnenscheindauer ein wesentlich genaueres Bild d#endesweiten
Wettercharakteristika machen, jedoch ware der Aghafwand fir eine derart
differenzierte Untersuchung enorm, vor allem, wedie Wetterparameter
verschiedener Stationen miteinander verglichen gresbllten.

8.3 Munster und der Regen

Obgleich Minster vielleicht ein Klima zugesprocheerden kann, das etwas
mehr Regentage als der gesamtdeutsche Mittelwkveat ist, lasst es sich — vor
allem fur norddeutsche Verhéltnisse — nur als dsaobhittlich regnerisch
charakterisieren. Sollte — und dies bleibt zu veéenu- Chigi wirklich Ursprung
der Volksweisheit sein, so muss man sein Wirken&dnalisieren. Seine ganze
Schreibweise ist von einer hohen ,Sprachgewandth&iti einem markanten
~Wortwitz“** gepragt; Charaktersierungen der einheimischenrissbeisen und
Brauche werden seitens Chigi bisweilen beiRend kentiart: ,So ergab es sich
zufallig, dal3 wir [...] zur Starkung nur schimmelig&xhwarzbrot - die

124 Galen, S. 10
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Westfalen nennen dieses Brot Pumpernickel — votgesbekamen. Ein
scheuBlicher Fraf3, den ich selbst Bauern und Bettieht anbieten wirde?®
Nun lasst sich vermuten, dass eine solch zynischeetbart auch in Bezug auf
das Wetter nachvollziehbar sein konnte, wenn maletid, dass Chigi einerseits
mit den Ergebnissen der Friedensverhandlungenwetufrieden war und er als
Gesandter Roms die Zeit vor Minster in Koln verbtacEin schlechter Eindruck
von Minster, was vor allem auch den Niederschlatifthe scheint zunéchst
verstandlich. Die Untersuchungen dieser Ergebnisssagen aber, dass die
Niederschlagshohe in Kéln zumindest in der untdrsrc Normalperiode um 6 %
hoher liegt und auch Rom hat bei einem Jahresmittel874 mm 14 % mehr
Niederschlag zu verzeichnen als Minster — hierSieeinschrankend zu sagen,
dass Rom seinen Jahresniederschlag jedoch auf génRge aufteilt, was zwar
zu sehr intensiven Regentagen fuhrt; dennoch lidgeRegentage weit unter den
Werten Minsters. Und auch bei einer jahrlichen 8osoheindauer von 2537
Stunden in Rom wird Munster kaum einem Vergleigmdhalten kénnett®

In Zeiten des Klimawandels kann jedoch der Gedamkeine Veranderung des
Niederschlagsverhaltens nicht ausgeschlossen wertitso mag zur Zeit Chigis
Munster tatsachlich die Heimat des Regens gewesén %Vissenschafltiche
Trenduntersuchungen hierzu kénnen leider nicht emmoghmen werden, da
Niederschlagswerte vor 1891 nicht dezidiert aufgdaest wurdert?’

1% Galen, S. 25
126y/gl. Klimadaten zu Rom: Schoénwiese, S. 418
127v/gl. Boéwer, S. 23
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Anhang

A Zusammenstellung der Datenkollektive

Tabelle 15: Datenkollektiv 1

Dieses Kollektiv umfasst 4748 Stationen, weswegendeeser Stelle auf die
Internetquelle des DWD verwiesen wird.

Tabelle 16: Datenkollektiv 2

Affing Kiel Holtenau

Allersberg Kipfenberg
Amerdingen-Bollstadt Kleve

Bad Duerrheim Langenaltheim-Buettelbr.
Bad Elster-Sohl Langfoerden

Bad Sassendorf-Beusingsn Leutenbach-Weiler z.St.
Bad Schwalbach-Langensei Lingerhahn

Bad Segeberg Marburg-Dilschhausen
Bergen-Nindorf Marktgoerlitz-Koenigsth.
Biberbach Menslage-Borg
Blaufelden-Gammelsf. Moenchengladbach
Bocholt-Liedern Muenster

Bondorf Nabburg (Flussmeisterst.)
Bothel-Stuederw. Nehren

Braunfels Nettetal-Lobberich
Breitenhees Neuburg/Donau
Bremen-Strom Neuried-Altenheim
Bruckeberg Neu-Ulm

Bullenkuhlen Niederstetten-Wermuthshs.
Cham-Ponholzmihle Nordgeorgsfehn

Dersum Norgaardholz
Diemelstadt-Rohden Oberthulba

Dollerup- Streichmihle Ochtrup

Duesseldorf (Suedfriedhof) Oppach
Duesseldorf-Heerdt Osdorf
Emmerthal-Gronde Ostrhauderfehn-Posthsn.
Enger Pressath
Enkenbach-Alsenborn Reinbek
Esslingen/Neckar Rinteln-Steinbergen
Foeritz-Oerlsdorf Schauenburg-Hoof
Freihung-Grossschoenbr. Schoenwalde/Holst.
Freudenberg/Opf. Schrobenhausen
Freystadt-Oberndorf Schwanau

Friesoythe Schwanewede-Meyenburg
Friesoythe-Edewechterdam Schwarzenbruck-Ochenbr.
Garrel-Nikolausdorf Schweitenkirchen-Suenzh.
HH-Ellerholzkanal Seesen-Rhueden
Hamminkeln-Mehrhoog Sontra-Blankenbach
Hamminkeln-Ringenberg Sprakensehl-Hagen
Hartha-Foerdergersdorf Sulzbach/Main-Donau
Heilbronn Temmels

Herbsthausen Themar-Tachbach
Hermannsburg Thurnau

Hessisch Oldendorf Traitsching
Hiddenhausen-Eilshausen Trendelburg

Hoerstel Trier (Stadt)
Hofgeismar-Beberbeck Tuebingen (Bot. Garten)
Hohenthann Ursensollen

Hude/Ol. Wadersloh

Jaegerthal Warendorf-Hoetmar
Juelich Kernf.anlage Wedel
Kalefeld-Duederode Weener

Kamen Weil der Stadt
Kastellaun Weinsberg

Kelheim (Kanalschleuse) Woerth/Rhein-Max.
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Tabelle 17: Datenkollektiv 3 mit Haufigkeitsverteilg der Niederschlagsmengen

(mm - sortiert nach Skalenwert 0 - 0.1)

Name 0.0 ]10.0-0.1]0.1-0.3]0.3-1.0|1.0-10.0{10.0-20.0{20.0-50.0/>50.0|n.a.
Bondorf 5152| 680 | 704 | 953 | 2888 467 108 6 |0
Norgaardholz 4883| 679 | 730 | 958 | 3132 481 93 2 0
Emmerthal-Gronde 4584| 678 | 753 | 1146 | 3242 442 112 1 ]0
Hoerstel 4876| 564 | 721 | 1057 | 3192 453 92 310
Osdorf 5237| 500 | 672 | 951 | 3014 499 83 2 10
Breitenhees 4790| 489 | 745 | 1110 | 3303 448 71 2 0
Nabburg (Flussmeisterst.) |5362| 470 | 590 | 975 | 2974 468 116 3 0
Neuried-Altenheim 5509| 448 | 602 | 894 | 2956 427 121 1 ]0
Kelheim (Kanalschleuse) 5581| 434 | 557 | 815 | 2956 472 140 3 0
Nehren 5518| 421 | 610 | 900 | 2912 446 145 6 |0
Ursensollen 5511| 416 | 542 | 971 | 2939 456 119 4 |0
Enkenbach-Alsenborn 5520 413 | 493 | 949 | 2996 466 117 4 0
Rinteln-Steinbergen 5148| 410 | 565 | 915 | 3363 439 115 3 0
Oberthulba 5538| 400 | 581 | 937 | 2885 483 132 2 |10
Heilbronn 5604| 396 | 505 | 907 | 2952 471 115 8 |0
Munster 271 | 391 | 569 | 1009 | 3151 459 105 310
Bad Schwalbach-Langensei |5469| 377 | 465 | 961 | 3087 432 101 5 |61
Warendorf-Hoetmar 5144| 375 | 533 | 1068 | 3299 438 96 5 0
Kastellaun 5453| 373 | 507 | 817 | 3278 422 107 1 1]0
Diemelstadt-Rohden 5481| 356 | 495 | 979 | 3086 410 116 4 |31
Schweitenkirchen-Suenzh. |5684| 354 | 530 | 837 | 2943 450 151 9 0
Affing 5326] 352 | 672 | 1010 | 2961 448 151 7 131
Schwarzenbruck-Ochenbr. [5423| 324 | 551 | 958 | 3110 459 129 4 0
Enger 5270| 323 | 537 | 1089 | 3166 449 120 4 |0
Schoenwalde/Holst. 5203| 322 | 571 | 1051 | 3246 467 93 5 0
Bullenkuhlen 5271 322 | 571 | 1021 | 3223 458 91 1 |0
Freihung-Grossschoenbr. 5613| 321 | 518 | 1008 | 2950 413 132 3 0
Bocholt-Liedern 5450| 318 | 524 | 980 | 3130 464 89 310
Duesseldorf-Heerdt 5322| 315 | 529 | 959 | 3252 484 97 0 |0
Bad Sassendorf-Beusingsn |5323| 313 | 572 | 973 | 3250 424 98 5 0
Kamen 5351| 312 | 562 | 948 | 3267 409 107 2 10
Friesoythe 5018| 300 | 670 | 1016 | 3408 446 96 4 |0
Allersberg 5692| 298 | 552 | 859 | 2969 444 132 12 | 0
Reinbek 5417| 298 | 493 | 912 | 3260 485 90 3 10
Trendelburg 5319| 297 | 592 | 1009 | 3228 397 112 4 |0
Nettetal-Lobberich 5309| 297 | 548 | 1038 | 3205 467 89 5 10
Sprakensehl-Hagen 5407| 281 | 669 | 833 | 3224 461 80 3 0
Schwanau 6067 279 | 384 | 875 | 2764 461 128 0 |0
Weil der Stadt 5630| 275 | 532 | 967 | 2984 434 130 6 |0
Menslage-Borg 5604| 270 | 328 | 932 | 3266 465 91 2 10
Marktgoerlitz-Koenigsth. 5462| 267 | 523 | 992 | 3141 444 124 5 0
Bad Elster-Sohl 5213| 263 | 536 | 1056 | 3324 423 110 3 |30
Hessisch Oldendorf 5381| 262 | 484 | 946 | 3308 472 104 1 1]0
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Name 0.0 ]0.0-0.1]0.1-0.3|0.3-1.0|1.0-10.0{10.0-20.0|20.0-50.0/>50.0|n.a.
Braunfels 5865| 257 | 492 | 876 | 2872 465 127 4 |0
Bothel-Stuederw. 5669| 253 | 422 | 851 | 3244 439 77 310
Weener 5314| 247 | 373 | 1074 | 3386 463 99 2 |10
Hofgeismar-Beberbeck 5298| 243 | 494 | 1023 | 3338 440 117 5 0
Dollerup- Streichmiihle 5802| 241 | 323 | 861 | 3090 532 108 1 ]0
Esslingen/Neckar 5749| 229 | 467 | 955 | 2974 452 124 8 0
Blaufelden-Gammelsf. 5769| 223 | 525 | 840 | 3050 433 114 4 0
Cham-Ponholzmiihle 5727| 215 | 507 | 912 | 2979 428 123 6 |61
Foeritz-Oerlsdorf 5500/ 205 | 544 | 1062 | 3064 470 112 1 ]0
Wadersloh 5465| 202 | 505 | 1019 | 3232 439 92 4 |0
Temmels 6004 202 | 469 | 798 | 2902 470 109 4 |0
Friesoythe-Ederwechterdam |5263| 199 | 565 | 1033 | 3354 464 78 2 0
Schauenburg-Hoof 5377| 198 | 551 | 1062 | 3271 389 106 4 |0
Hamminkeln-Ringenberg 5511| 198 | 484 | 948 | 3215 480 91 1 |30
Niederstetten-Wermuthshs. |6149| 190 | 372 | 757 | 2937 426 120 7 0
Sulzbach/Main-Donau 5930 172 | 400 | 879 | 3057 419 98 310
Seesen-Rhueden 5696 172 | 444 | 868 | 3216 454 105 310
Hiddenhausen-Eilshausen |5440| 168 | 377 | 1052 | 3358 454 107 2 0
Amerdingen-Bollstadt 5872| 157 | 510 | 884 | 2929 454 145 7 0
Kalefeld-Duederode 5572| 155 | 463 | 963 | 3232 451 119 310
Bad Duerrheim 5839| 152 | 429 | 912 | 2929 468 135 2 192
Schrobenhausen 6228| 147 | 312 | 695 | 2950 440 146 9 |31
Hohenthann 6223| 137 | 451 | 705 | 2824 457 155 6 0
Freystadt-Oberndorf 5873 92 362 | 935 | 3138 435 113 9 |0
Hude/Ol. 5378| 85 419 | 1103 | 3424 453 95 1 1]0
Woerth/Rhein-Max. 6189| 84 343 | 799 | 2931 480 125 7 0
Thurnau 6159| 80 350 | 862 | 2867 512 125 3 10
Lingerhahn 5697| 58 349 | 904 | 3458 394 96 2 10
Biberbach 6339 46 229 | 720 | 2955 464 167 7 131
Themar-Tachbach 5842| 36 238 | 994 | 3271 483 94 0 0
Bruckeberg 6934| 23 111 | 491 | 2732 512 148 7 0
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Abbildung 11: Durchschnittliche, jahrliche AnzalrdNiederschlagstage im
Datenkollektiv 3
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Tabelle 18: Norddeutsche Stationen mit Haufigkeitsilung der Niederschlags-

mengen (mm)

Name 0.0 |0.0-0.1]0.1-0.3|0.3-1.0| 1.0-10.0 | 10.0-20.0 | 20.0-50.0 | >50.0 | n.a.
Emmerthal-Gronde 4584 | 678 753 1146 3242 442 112 1 0
Breitenhees 4790 | 489 745 1110 3303 448 71 2 0
Hoerstel 4876 | 564 721 1057 3192 453 92 3 0
Norgaardholz 4883 | 679 730 958 3132 481 93 2 0
Friesoythe 5018 | 300 670 1016 3408 446 96 4 0
Warendorf-Hoetmar 5144 | 375 533 1068 3299 438 96 5 0
Rinteln-Steinbergen 5148 | 410 565 915 3363 439 115 3 0
Schoenwalde/Holst. 5203 | 322 571 1051 3246 467 93 5 0
Osdorf 5237 | 500 672 951 3014 499 83 2 0
Friesoythe-Ederwechterdam 5263| 199 565 1033 3354 464 78 2 0
Enger 5270 | 323 537 1089 3166 449 120 4 0
Minster 5271 | 391 569 1009 3151 459 105 3 0
Bullenkuhlen 5271 | 322 571 1021 3223 458 91 1 0
Hofgeismar-Beberbeck 5298 | 243 494 1023 3338 440 117 5 0
Nettetal-Lobberich 5309 | 297 548 1038 3205 467 89 5 0
Weener 5314 | 247 373 1074 3386 463 99 2 0
Trendelburg 5319 | 297 592 1009 3228 397 112 4 0
Duesseldorf-Heerdt 5322 | 315 529 959 3252 484 97 0 0
Bad Sassendorf-Beusingsn 5323| 313 572 973 3250 424 98 5 0
Kamen 5351 | 312 562 948 3267 409 107 2 0
Schauenburg-Hoof 5377 198 551 1062 3271 389 106 4 0
Hude/Ol. 5378| 85 419 1103 3424 453 95 1 0
Hessisch Oldendorf 5381 | 262 484 946 3308 472 104 1 0
Sprakensehl-Hagen 5407 | 281 669 833 3224 461 80 3 0
Reinbek 5417 | 298 493 912 3260 485 90 3 0
Hiddenhausen-Eilshausen 5440| 168 377 1052 3358 454 107 2 0
Bocholt-Liedern 5450 | 318 524 980 3130 464 89 3 0
Wadersloh 5465 | 202 505 1019 3232 439 92 4 0
Diemelstadt-Rohden 5481 | 356 495 979 3086 410 116 4 31
Hamminkeln-Ringenberg 5511| 198 484 948 3215 480 91 1 30
Kalefeld-Duederode 5572 | 155 463 963 3232 451 119 3 0
Menslage-Borg 5604 | 270 328 932 3266 465 91 2 0
Bothel-Stuederw. 5669 | 253 422 851 3244 439 77 3 0
Seesen-Rhueden 5696 | 172 444 868 3216 454 105 3 0
Dollerup- Streichmiihle 5802 | 241 323 861 3090 532 108 1 0
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Abbildung 12: Durchschnittliche, jahrliche Nieddmsmgssummen in mm
(1961-1990; eigener Entwurf nach Daten des DWD)
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Abbildung 13: Durchschnittliche, jahrliche Nieddnkgsverteilung (Klimaatlas
1999 - ohne Mal3stab)
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Abbildung 14: Thermische Kontinentalitat (Klimaatla001 — ohne Mal3stab)



C Karten zur Haufigkeitsverteilung einzelner Messwere im
Datenkollektiv 3 — 1971-2000
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Abbildung 15: Haufigkeit der Tage mit Niederschhagst 0 mm
im Datenkollektiv 3
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Abbildung 16: Haufigkeit der Tage mit Niederschlagst 0.1 mm
im Datenkollektiv 3
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Abbildung 17: Haufigkeit der Tage mit Niederschiagst 0.2 und 0.3 mm
im Datenkollektiv 3
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Abbildung 18: Haufigkeit der Tage mit Niederschiagst 0.4 bis 1.0 mm
im Datenkollektiv 3
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Abbildung 19: Haufigkeit der Tage mit Niederschhagst 1.1 bis 10.0 mm
im Datenkollektiv 3
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Abbildung 20: Haufigkeit der Tage mit Niederschiagst 10.1-20.0 mm
im Datenkollektiv 3
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Abbildung 21: Haufigkeit der Tage mit Niederschiagst 20.1-50.0 mm
im Datenkollektiv 3
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Abbildung 22: Haufigkeit der Tage mit Niederschiagst tiber 50.0 mm
im Datenkollektiv 3
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