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Zusammenfassung

Basierend auf einer zweijdhrigen MeBreihe kleinaerclogischer Aufstiege der Temporédr-
stotionen Philippsburg und Oberhousen im Oberrheingroben wird mit Hilfe der schritt-
weisen multiplen Regression die thermische Schichtung der bodennchen Atmosphére
durch Messungen und Beobaochtungen an nchegelegenen synoptischen Stotionen poramet-
risiert. Durch subjektiv festgelegte Grenzwerte des Bedeckungsgrodes, der Sichtwei-
te, der Windgeschwindigkeit und des Niederschlogs werden zwei extreme "obwdrmerele-
vante” Bedingungen definiert, die zusammen mit der thermischen Schichtung ein brei-
tes Spektrum méglicher regioncler "cbwiirmerelevanter” Wetterlogen beschreiben. Nach
der Reduktion ouf den 10jéhrigen Zeitraum 1967 bis 1976 wird durch Hiufigkeitsstoti-
stiken von Wetterlogen eine quolitotive klimatologische Abschdtzung zweier Regionen
des Oberrheingebietes in bezug ouf die Abwirme diskutiert. Durch Zuordnung der
regionolen Wetterlogen zu zwei unterschiedlichen Klassifikationen von Wetterlagen im
synoptischen Scole werden Einflisse der regional unterschiedlichen Umweltbedingun-

gen, wie z.B. der Orograophie, ouf "obwdrmerelevonte” Situationen untersucht.

Abstract

On the bosis of cerological soundings in the planetory boundary loyer carried out
during two years ot the temporarily estoblished stotions Philippsburg and Oberhausen
in the Upper-Rhine-Area, stepwise multiple regression is used to porometerize the
thermal straotification by ground meosurements ond observotions of neighbouring
synoptic stations. By subjective threshold volues of cloudiness, wvisibility, wind
velocity, precipitaotion and thermal strotification two extreme conditions are
defined, describing o lorge spectrum of regionol weother situotions regarding the
release of woste heat into the otmosphere. After reduction to o time interval of 10
years (1967-76), stotistics of regional weather situctions are taken into account to
discuss a qualitative climotelegicael estimation of two regions in the Upper-Rhine-
Area with regord to the relecse of waste heat. Some influences of regionally varying
environment, for instonce the topograophy ere studied by regarding weather types in a
synoptic scale which ore ossocioted with regional weather situations concerning the

release of waste heat.

1 EINLEITUNG

Ziel einer regionalen Wetterlogenklassifika-
tion ist die Beschreibung von Witterungsab-
léufen, die nicht nur durch groBrdumige, sy-
noptische Vorgéinge mit einer horizontolen
Erstreckung von ca. 500 bis 3000 km (WIPPER-
MANN (1971)), sondern auch durch die orogra-
phischen Strukturen innerholb des Untersu-
chungsgebietes beeinfluBt werden. Die Grofle

dieses Gebietes im sogenannten regionolen

Scale ist daher primdr von der Gliederung des
Geléndereliefs abhingig und erstreckt sich
nach SZEPESI (1978) horizontol wvon etwa 30
bis 200 km. Eine Abgremzung zwischen dem
regionalen und dem lokalen Scale (letzterer
weniger als 10 km) kann durch integrierende
GréfBen erreicht werden, z.B. durch die Erwei-
terung won Giltigkeitsbereichen meteorologi-
scher Parometer und die Einbeziehung der
unteren Atmosphéirenschichten. Dies wird durch
cerologischer

Verwendung synoptischer und



Dotenkollektive méglich, die eine dreidimen-
sionole Verteilung der meteorologischen Feld-

gréfen bericksichtigen.

Voroussetzung fir entsprechende klimotologi-
sche Betrachtungen ist donn die Bestimmung von
einen Zeitroum.

Wetterlogen Uber langeren

Dadurch kénnen nicht nur ihre Hsufigkeiten
ermittelt, sondern auch Ergebnisse temporéirer
Messungen an vieljdhrige Durchschnittswerte

angeschlossen werden.

Verschiedene Klossifikotionen, wie sie u.o.
von CADEZ (1957), CEHAK (1962), BOER (1965),
MULLER (1965), PASIC (1964), WADA und KITAHARA
(1971), ANDERSEN (1971} wnd HUFTY (1971}
vorgestellt werden, bosieren meist ouf der
Klossifikation von Strémungsfeldern des Bodens
und der 500-mbar-Fléche; sie setzen vielfach
eine oufwendige mathematische Vorbehandlung
der Dotenkollektive wvoraus, gelten entweder
groBrdumig oder sind wiederum sehr speziell
auf ein bestimmtes Anwendungsgebiet bezogen,
so doB sie fir diese Untersuchung nicht wver-

wendet werden kénnen.

Eine Klaossifikotion von SCHUEPP (1948) zeigt
als "Kolender der Wetter- und Witterungslogen
von 1955 bis 1947 im Zentralen Alpengebiet”
ein weites Spektrum der fir eine regionale
Wetterlagenklassifikation wesentlichen Parame-
ter und wurde von SCHUEPP (1978)

neuvesten Stand gebrocht. Fir die vorgegebene

ouf den

Zielsetzung reicht eine solche Zusommenstel-
lung jedoch ebenfalls nicht ous, da ihr jeg-
licher Bezug zur Abwirme fehlt.

Eine weitere Méglichkeit der Regicnalisierung
von Wetterlogen wird von KIRCHHOFER (1976)
beschrieben. Er untersucht die Abhdngigkeit
kleinrdumiger Wetterabldufe wvon groBréumigen
Strémungsfeldern in Form einer staotionsbezo-
genen Wetterlagenklassifikotion. Eine &hnliche
Vorgehensweise - im AnschluB an eine Voraus-
wahl der Bezugsstotionen - empfiehlt sich ouch

bei dieser Untersuchung.

2 KLASSIFIKATION VON WETTERLAGEN IM SYNOP-
TISCHEN SCALE - GROSSWETTERLAGEN MACH
HES5 UND BREZOWSKY UND KLASSIFIKATION
GROSSRAUMIGER WETTERLAGEN MIT HILFE VOM
ANALYSENDATEN

2.1 Vorbemerkungen

Es gilt zundéichst, eine Einteilung im synopti-
schen Scole zu finden, der die verschiedenar-
tigen Auswirkungen regionaler Witterungsabléu-
fe zugeordnet werden kénnen. Dodurch wird es
méglich, die bei einheitlichen Wetterlagen im
synoptischen Scole regional unterschiedlichen
Witterungsabldufe zu vefgleichen und u.a. den
Einflub der Orogrophie zu ermitteln. Die fur

die wvorliegende Untersuchung herangezogenen

Zuordnungsschemata sind:

1) Einteilung der Wetterlagen nach HESS und
BREZOWSKY (196%). Diese Klossifikations-
methode wird beim Deutschen Wetterdienst
fir jeden Tag durchgefihrt wund archi-
viert. Es besteht auBerdem die Miglich-
keit einer Zusommenfassung nach Grobwet-
tertypen. Ein MNochteil dieser Methode
liegt in der subjektiven Einordnung der
Einzelwetterlogen.

2) Arwendung der Anolysendoten aktueller
Wetterlogen, die als Input fUr numeri-
sche Wettervorhersagen herangezogen
werden:

al in Form von ZustondsgréBen der Atmo-
sphiire,

b) in Form von abgeleiteten atmosphéri-
schen Grében.

Hiermit ist eine Klassifikation durch
die Festlegung wvon Grenzwérten durch-
fiuhrbar. Eine Gefahr besteht darin, daB
die Einzelwetterlaoge, die durch den
Zustand einer begrenzten Anzahl won
GréBen beschrieben wird, nicht ausrei-
chend charakterisiert wird.

Do die GroBwetterlogen noch HESS und BREZOWSKY

(1969) recht hdufig Anwendung finden, wird auf

ihre Erléduterung an dieser Stelle verzichtet.

Die Anolysendoten liefern die ous cerologi-
schen Aufstiegen, Sotellitenmessungen, Aireps
Bodenmeldungen der

Nordhemisphdre auf Gitterpunkte interpclierten

(Flugzeugmeldungen) und

Lufttemperatur und
Drucktendenz der Hauptisobarenfléchen (1000,
B850, 700 und 500 mbar). Fir die numerische

Werte wvon Geopotential,



Wettervorhersage werden nach EDELMANN (1968)
Analysen dieser und onderer meteorolegischer
Parometer in einem fost die gesamte Nordhemi-
sphire iberdeckenden Gitternetz mit 2372 Git-
terpunkten bereitgestellt. Die Grundflache
dieses dreidimensionalen Gitters (im 1000-
mbar-Niveau) liegt in der stereographischen
Projektionsebene durch &40 °N und hat eine
Mascherweite von 381 km. 'Um nun die Werte der
oben angegebenen Gréfien fir einen beliebigen
Punkt ouf der Nordhemisphire zu bestimmen, ist
eine Interpolation der Gitterpunktwerte not-
wendig. Als Interpolotionsméglichkeit bietet
sich eine Flache 2. Ordnung on, wie sie auch
von HINKELMANMN (1949) und GROLL (1973) verwendet
wird. Eine obgeleitete Grile, wie der geostro-
phische Wind, kann dann durch Differentiotion

der Interpolationsfléche gewonnen werden.

2.2 Darstellung des fir eine Klossifikotion
ous numerischen Analysendoten verwendeten

Interpolationsverfohrens

Die zur numerischen Wettervorhersoge bendtig-
ten Daten ous Routinemeldungen bzw. aerclogi-
schen Sondierungen werden auf ein Gitternetz
von 54 x 54 Punkten obgespeichert. Dieses
Gitternetz liegt - wie oben schon angedeutet -
ouf einer Ebene, die die nérdliche Erdhalbku-
gel in der geogrophischen Breite von ¢ { = 60°
schneidet. Die Kontenldnge (381 km) eines
Gitternetzquadrotes errechnet sich ous der
Abbildung der Nordhalbkugel ab ¢ = 9.3° nérd-
licher Breite durch sterecgrophische Projek-
tion (vom SUdpol aus) auf die Tangentiolebene

und aus der Anzohl der Gitterpunkte,

Bei der normalen stereographischen Azimutal-
projektion werden der Pol ols Kartenmittel-
punkt und die Meridione ols straohlenférmig
unter ihren waohren Winkeln vom Kartenmittel-
punkt ausgehende Geraden abgebildet. Die
Breitenkreise erscheinen wieder als Kreise um
den Kartenmittelpunkt. Ihr Rodius 1&Bt sich
fir den allgemeinen Fall, dof die Projektions-
ebene die Erdkugel in einer beliebigen Breite

schneidet, gem&B Abbildung 1 bestimmen. Die

Geometrie der stereographischen Projektion ist

dem Anhang I zu entnehmen.

Die Analysendaten, die in den Gitterpunkten
obgespeichert wurden, lassen sich ouf dieser
Projektionsebene als Topographie darstellen.
Bei der Maschenweite won 381 km ist es notwen-
dig, diese Topogrophie nachzuvellziehen, um
eine physikolisch sinnvelle Interpolation fir
beliebige Ortspunkte zu erholten und um etwai-
ge Unterschiede im regionolen Scale innerhalb
eines Gitternetzquadrotes oufzuzeigen. Als
Interpolation wird - wie in Kapitel 2.1 er-

wihnt - eine Fléche 2. Ordnung verwendet.

Die Gleichung lautet:

Pij =P (x;, yj] = Qg + 01Xy +agy; + usxiz
v agegy; + agy;? (4)
Pij stellt den Wert des in Punkt (x;, yi]

gespeicherten Parometers dor; daobei gilt
innerhalb des Gebietes

-2 <x <12, -1/2<y< 2
gemil Abbildung 2 fir die Koeffizienten aj:

4

] 12
% =3 0§ Py - [Py
i:] j=5

1
oy = E {P3+P4-P‘|-p2:|

02 = E‘ {P‘|+P4-P2—P3:'

4
ag =T; [F6+P?+P]1+P]U - { E Pi]]
i=1

l:ld = P2+P4-P ]-Pa

4
ag = —; iP5+P]2+PB+P9 - i E Pi]:l
i=1

Fir die Drucktendenz in der 1000-mbor-Fléche,
die Lufttemperaturen in den Houptisobarenflé-
chen 1000, B850, 700 und 500 mbar sowie for
deren obsolute Topogrophien ist diese Interpo-
lationsgleichung mit 12 Gitterpunkten anwend-

bar.



Die Berechnung des geostrophischen Windes
setzt eine Verknipfung wvon Differenzen und
Differentiolquotienten wvoraus. Zur Bestimmung
des geostrophischen Windes im p-System

- 1
vg = ? K x ?p@
mit f = Coriolisporameter

3

$ = Geopotential

vertikoler Einheitsvektor

mub fir die 12 Gitterpunkte, die der Interpo-
lationsformel (4) zugrunde liegen, die u- und
die v-Komponente des Windvektors durch Diffe-
renzenbildung der ®-Werte aus 24 umliegenden
Punkten erzeugt werden (Abb. 2). Die geogro-
phischen Koordinaten einer synoptischen Be-
obachtungsstation werden in die stereogrophi-
schen x-, y-Koordinoten umgerechnet und legen
damit den Punkt innerhalb des jeweiligen
Gitternetzquedrates fest, fir den die Funk-
tionswerte von u bzw. v aus den jeweiligen
Topographien zum geostrophischen Windvektor

zusammengesetzt werden kénnen,

Das rein rechnerische Vorgehen umfaBt folgende

Schritte:

c) Festlegung der Gitterpunktsmotrix fir die
gesamte Bundesrepublik Deutschlond innerhalb
des Koordinatensystems der 54 x 54-Motrix

(i, j} der stereogrophischen Projektionsebene.

Fiir die Mittelung noch dem Polynom 2. Grodes
{Gleichung (4)) reicht bereits eine Gitter-
netzmatrix von 7 x B Gitterpunkten aus, um dos
Gebiet der Bundesrepublik Deutschland abzu-

decken (Abb. 3).

b) Umrechnung der geographischen Koordinaten
eines beliebigen Ortspunktes in das System der
54 x 54-Motrix. (Der linke untere Eckpunkt der
7 x 8-Matrix entspricht in diesem System dem

Punkt (i = 24, j = 13)).

27.5 + 31.1891 tan 20°= @ tan (A -10°) (5)
2

i = 27.5 - 31.1891 tan 20°- @ (6)
2

geographische Breite

3
.
[ad
1

=
I

= geogrophische Ldnge

wobei: A (E) mit positiven Vorzeichen,
A (W) mit negotiven Vorzeichen einge-

setzt sind.

(E} = Osten
(W) = Westen

c) Festlegung der 6 x é-Matrix fir die 12-
Punkte-Mittelung
i = INTEGER (i) -2

] = INTEGER (j) -2
wobei i, | die Gitterpunktskoordinaten des
beliebigen Ortspunktes darstellen. I, ? sind
die Koordinaten des Nullpunktes der ausgewshl-
INTEGER

bedeutet, dall nur die Dezimalstellen von i und

ten & x &-Motrix im i, | System.

und j ver dem Kommo beriicksichtigt werden.

d) Zuordnung der zur Bildung des Differenzen-
guotienten notwendigen 24 Punkte innerhalb der
6 x b-Matrix (1, ?} und Bestimmung des Corio-

lisparameters f fir die Gitterpunkte.

Der Coriolisparometer flir die zundchst als
Beispiele cusgewdhlten Gitterpunkte PI?(E + 1,
T + 1) und Pa[; + 2, ? + 1) gemdB Abbildungen

2 und 3 errechnet sich jeweils zu:

fi17 = 4% <in [90’ - 2 arc ton (—1 J*Iy]
B&400 31,1891

mit
A =[2&5 - (i +11]2+ PS.S— ﬁ'+i}]2
oder

Pg (1 +2, ] + 1) (siehe Abb. 3)
dazu entsprechend:

fg = AR cin [90“ -2 arc ton (—1 J_B}]
B&400 1, 1891

(7)

mit

B = [25,5 -1+ 2}]2 + [25,5 (] 1]]2

e) Die Hshe der Houptisobarenflichen werden
als Abweichungen h von der mittleren ICAQ-
Standardatmosphére Hicag in gpm angegeben.

Die 12 Punkte fur die u- und v-Komponenten des
geostrophischen Windes werden durch Differen-
zenquotientenbildung aus der Geopotentialtopo-
(einheit-

graphie der 24 Punkte wund ihres



lichen) Abstondes in x- und y-Richtung ermit-

telt gemdiB:
v=-28. ___m __ap,
f 2-381-10? (8}
2.8 . m A
v = —r ———— b
£ 2381+ 107 l (9)
wobei

m =1 +sin 60° _ Abbildungskorrektur
1 + sin ¢
- hy

A hi = h

i, j+1 . j-1 und

h

by =hijq,j = hia,j

jeweils als Differenzen der Abweichungen von

der mittleren ICAD-Stondardotmosphidre in gpm

und:
Vg=-— ExTp im z-System
p f
=1 ExTo im p=System
£ (10}
mit

do =‘:£ = -9,8 dH

# Geopotential

= Hohe der Druckfléchen in gpm

= h + Hicao
p = Luftdruck
Anschliebend wird fir den jeweiligen Ortspunkt
der geostrophische Wind nach Richtung dd und
Geschwindigkeit |V| bestimmt. Es gilt verein-

facht fir den 10. Ldngengrad:

dd = arc tan £ + 180°
v

2

9= Vo2 4 v

2. 3 Aufbereitung der Analysendaten fir die

Klassifikation

Fir die statistische Bearbeitung der regiona-
len Wetterlogenklassifikation wird der 10jdh-
rige Zeitroum 1947 bis 1976 ousgewdhlt, do fir
diese Periode die Analysendaten der synopti-

schen Termine 00 und 12 Uhr GMT (01 und 13 Uhr

MEZ) lickenlos auf Archivbindern vorliegen.

Die Bestimmung von Geopotential, Lufttemperao-
tur, relotiver Topogrophie und geostrophischem
Wind fir beliebige Punkte in den wvier Haoupt-

druckflachen sowie der Drucktendenz om Boden

liefert insgesomt 17 verfigbore GréBen. Um den
Kreis der fir die Klossifikotion im synopti-
schen und regionolen Scole in Frage kommenden
Parameter zu verkleinern, kénnen die Analysen-
daten sowie die synoptischen Beobachtungen der
Stotion Fronkfurt-Flughefen fir wverschiedene
Johreszeiten einer Cluster-Analyse noch DIXON
(1975) unterzogen werden. Diese sortiert eine
beliebige Anzohl wvon Variaoblen noch einem
wihlbaren Ahnlichkeitsmof (hier dem Korrelo-
tionskoeffizienten) in Form wvon geschlossenen
Feldern. Es stellt sich heraus, daB die oaus
den Anclysendoten ermittelten GréBen der
einzelnen Druckflichen offensichtlich glei-
chermaBen fir eine Gliederung geeignet sind.
Ein #hnliches Ergebnis findet man fir die
Bodermessungen und -beobochtungen. Die Anzahl
der zur Verfigung stehenden metecrologischen
Parameter kann nur umwesentlich wverringert
werden, do die Korrelotionen - bedingt durch
ihren ausgeprégten Jaohresgang und teilweise
sehr wunterschiedlich schiefe Hiufigkeitsver-
teilungen der GréBen - keine eindeutige Aus-

wahl zulassen.

Im Hinblick auf dos Geldnderelief des Ober-
rheingrabens wird doher der geostrophische
Wind der 700-mbar-Flache ols witterungsbestim-
mende BezugsgriBe fir ein Einteilungsschema im
synoptischen Scale gusgewihlt. Eine derartige
Klassifikation kann fir jeden Termin objektiv
berechnet werden und unterliegt keinen subjek-
tiven Abschdtzungen noch Ahnlichkeitskriterien

anhand einer Wetterkarte.

3 KLASSIFIKATION VON WETTERLAGEN IM REGIONA-
LEN SCALE

3.1 Definitionen einer regionalen Wetterlogen-

klassifikation

Zur Definition einer regionalen Wetterlaogen-
klossifikation, die w.a. ouch sogenannte
"abwi rmerelevante” Situationen  beschreibt,

bieten sich folgende Alternctiven an:



1) Dos Eintreten einer "aobwarmerelevanten”
Wetterloge im regionalen Scale kann wvon

einem Schwellerwert abhiéingig gemocht

werden etwa in der Form

Wert der anthropogenen Abwdrme _ ¢.poo1lenwert
Wert der natlirlichen Abwirme

Diese physikalisch onschouliche Definition

stellt eine optimale Lésung dor, erfordert
jedoch ein Strahlungsmodell, wie es erst in
Verbindung mit dem Simulationsmodell “FITNAH"
(Teilvorhaben 4 des Abwdrmeprojektes Ober-
rheingebiet) entwickelt werden konn und den

gesomten Oberrheingroben erfaBt.

2) Eine ondere Moglichkeit besteht dorin,
eine oder mehrere groBrdumige Wetterlo-
gen als Voroussetzung fiir dos Zustande-
kommen einer regionalen “abwéirmerelevan-

ten” Wetterloge festzulegen, =z.B. ein

zentrales Hochdruckgebiet, eine Hoch-

druckbricke Uber Mitteleuropa oder
allgemein schwachgradientige Wetterlogen

mit antizyklonalem Charakter.

Feldmessungen im Oberrheingraben zeigen
jedoch nach Untersuchungen von MAIER et
al. (1982), dofl dies eine nicht vertret-

bore Einschriénkung bedeutet.

3) Der hier verfolgte Lésungsweg sieht eine
andere Aufteilung vor:
Ausgongspunkt ist der regionale Scale,
fir den "obwarmerelevante” Wetterbedin-
gungen definiert werden. Deren Haufig-
keit wird zuntchst isoliert und donn in
bezug auf die erwihnten Klassifikationen
im synoptischen Scole untersucht. Da-
durch wird der Tatsoche Rechnung getra-
gen, daB regional durchaus @&hnliche

Wettersituationen ouch bei unterschied-

lichen groBrdumigen Wetterlagen auftre-

ten kiénnen.

Eine regionale Untergliederung der Wetterlagen
sollte dariber hinous im Hinblick auf die

Abwirme folgende Porameter enthalten:
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o) ousbreitungsspezifische Bedingungen,
d.h. ein Schichtungsmab in Verbindung
mit einem Grenzwert der Windgeschwindig-
keit, um den atmosphirischen Austausch

zu parometrisieren,

b) obwiérmespezifische Bedingungen, wie
z.B. das AusschlieBen von Niederschlégen
und dos Vorhandensein einer Wolkendecke,
die ihrerseits eine Verringerung des
Warmeumsatzes

Anteil der

notirlichen  bodennahen
bewirken wund dadurch den

anthropogenen Umsétze relativ erhéhen.

Die Wahl obwarmespezifischer Bedingungen ist
zundchst subjektiv und erfordert die Betroch-
tung wunterschiedlicher Grenzwerte, um ein

breites  Spektrum wvon  "obwérmerelevanten”

Situationen vollsténdig beschreiben zu kénnen.

3.2 Parametrisierung der thermischen Schich-
tung durch Bodenmessungen und -beobach-

tungen

Mittels stotistischer Verfohren ist es még-
lich,

sprechende Bodenmessungen und -becbachtungen

die thermische Schichtung durch ent-

synoptischer Stationen zu parometrisieren. Das
fur den Zeitraum 1976 (V) bis 1978 (IV) oufbe-
reitete Datenkollektiv der kleincerclogischen
Tempordérstationen Philippsburg und Oberhausen
liefert hierzu die erforderlichen Ausgangsda-
ten der vertikalen Temperaoturverteilung fiur
die Termine 07 und 13 Uhr MEZ. Diese Stationen
waren gezielt fUr Untersuchungen des For-
schungsvorhabens “Abwérmeprojekt Oberrheinge-

biet” eingerichtet worden.

Der Oberrheingraoben kann anhond dieser Ergeb-
nisse in drei Regionen eingeteilt werden, die
ohne Beriicksichtigung der  NATURRAUMLICHEN
GLIEDERUNG DEUTSCHLANDS (1940)
als sidlicher, mittlerer und nérdlicher Ober-

sidliche

im folgenden

rheingraben bezeichnet werden. Der
Oberrheingraoben umfaBt dos Gebiet des Rhein-
tals zwischen Kaiserstuhl wund Korlsruhe, der

mittlere dos zwischen Karlsruhe und Monnheim



und der nérdliche des wvon Mannheim bis ein-
schlieBlich dem Rhein-Main-Becken. Die genaue
geogrophische Lage der beiden klimotolegischen
Aufstiegsstellen kann der Abbildung 4 entnom-
men werden. Die Station Oberhausen ist fiir das
sidliche, die Stotion Philippsburg fUr dos
mittlere Oberrheingebiet als reprdsentativ
anzusehen. Eine verhandene, einjdhrige Auf-
stiegsserie aus dem nérdlichen Oberrheingebiet
(Offenbach am Main), wurde wider Erwarten von
Dritten fir dieses Forschungsvorhaben nicht

freigegeben.

Hiufigkeitsstatistiken regionoler "abwirmere-
levanter” Situotionen kénnen mit Hilfe des
statistischen indirekten Bestimmungsverfahrens
auch auf den 10jdhrigen Zeitraum 1947 bis 1976

Ubertragen werden.

Alle in diesem Zusemmenhang wuntersuchten
meteorologischen Porometer sind in Tobelle ]
zusammengestellt: von den dort angegebenen 21
metecrologischen Grében, die ouf Registrierun-
gen und Beobachtungen synoptischer Stotionen
bzw. kleinoerologischer Temporérstationen
zurickgehen, werden mit Ausnohme der Extrem-
werte, der Amplitude des Tagesganges der
Lufttemperatur und der MNiederschlagshshe der
letzten 24 Stunden die Werte zu den Aufstiegs-
terminen um 07 und 13 Uhr MEZ verwendet. Den
Paremetern mit den laoufenden Mummern 22 bis 33
sind die SchichtungsmaBe bzw. die Inversions-
kenngréBen der kleincerclogischen Aufstiege zu
entnehmen, wihrend die Nummer 34 bis 38 ver-
schiedene Auswahlkriterien entholten. Fir eine
stotistische Bestimmung der thermischen
Schichtung durch Bodenmessungen bietet sich
oufgrund der Anzohl der verfigbaren meteorelo-
gischen Grében die Methode der multiplen,
schrittweisen Regression noch DIXON (1975) an.
Dieses Verfohren liefert einen mdglichen
Zusammenhang in Form von Regressionsgleichun-
gen, wobei zur Kennzeichnung der Ubereinstim-
mung beider Dotensdtze die multiplen Korrela-
tionskoeffizienten mit zugehérigem Bestimmt-
heitsmaB, Umfang der zugrunde gelegten Messun-

gen sowie der zwischen Messungen und Berech-

nungen festzustellende mittlere Fehler angege-
ben werden. Bei einer Regressionsgleichung
kann jeweils die obhéingige Variable (im wvor-
liegenden Fall die SchichtungsgréBen bzw. Aus-
wohlkriterien der kleinagerologischen Messun-
gen) durch eine Kombination unabh@ngiger
Varicbler (hier Bodemmessungen und -beobach-
tungen synoptischer wund kleincerologischer

Stationen) in der Form
Y = Gy + O)X] 4+ GgXg + ... + O X, (1)

ausgedrickt werden.

Als Voraussetzung fir die Anwendung mub

gelten:

1 Der Zusommenhang zwischen der aobhéingigen
vnd den wunobhéngigen Variablen ist
linear. Dies wird hier in erster Nahe-
rung angenommen, wobei die GréBe des
Korrelationskoeffizienten ols ein gutes
Mold fir die Giltigkeit dieser Annchme

betrachtet werden kann.

2) Die Voricblen sind normol verteilt.
Einige meteorologische Grében weisen
eine schiefe Hiufigkeitsverteilung ouf,
kénnen aber zum Teil durch Transforma-
tionen in eine Normalverteilung Uberge-

fihrt werden.

3.2.1 Berechnungen von statistischen Kenngriés-
sen und Auswahl geeigneter Schichtungs-

parameter

Fir die rechnerische Bestimmung der Schich-

tungsgrében kleinaerologischer Messungen
mittels Regression werden fiir Philippsburg die
synoptischen Doten von Karlsruhe herangezogen;
fir die Aufstiegsstelle Oberhausen wird Frei-

burg i.Br. ols Regressionspartner benutzt.

Eine Ubersicht Uber die GroBenordnung der in
die Regression eingehenden Paraometer und
wesentliche Merkmole ihrer Hiufigkeitsvertei-

lungen sind in Tabelle 2 zusommengestellt.

1



Hier werden:
Mittelwert X,
Stondordabweichung s,

Variotionskoeffizient 2

Xt
N
101 kg -w8
Schiefe N _1 =1 .
g3
N 4
1 I {xi - %)
Kriimmung N _i=1 ]
4
s

Maximum, Minimum, kleinster und gréBter stan-
dardnormierter Wert der in Tabelle 1 unter den
Nummern 1 bis 34 angegebenen Parometer am
Beispiel des Stationspoares Oberhousen/Frei-
burg ongegeben. Allerdings mul beachtet wer-
den, daob die Porometer der Gruppen 1 bis 15,
14 bis 19 und 20 bis 34 ous Teilkollektiven
unterschiedlichen Umfangs bestimmt werden. Die
stotistischen Kenngréfen der einzelnen Parome-
ter werden ndmlich fir die jeweils moximole
Anzahl wvon Terminen ermittelt, fUr die Auf-
zeichnungen der jeweiligen Datengruppen wvor-

liegen.

Wie bereits schon die Clusteranalyse ergibt,
weisen u.o. Windgeschwindigkeit, Sichtweite,
Tauvpunktsdifferenz und Niederschlogshéhe als
sogenannte unabhéingige Vorioble Hiufigkeits-
verteilungen mit positiver Schiefe auf. AuBer-
daBb ouch die Schichtungs-

gréBen, die hier ols obhéingige Voricble behan-

dem findet man,
delt werden, nohezu ohne Ausnohme ebenfalls

eine positiv schiefe Hiufigkeitsverteilung

besitzen. Die wenigsten meteorologischen
Paorameter sind olso normalverteilt, was sich
im Falle einer Regression aber nicht unbedingt
Wird némlich ein

ungiinstig auswirken mub.

signifikonter (multipler oder einfacher)
Korrelationskoeffizient gefunden, so ist ein
tberzufslliger Zusommenhang zwischen beiden
Gréflen streng statistisch erwiesen. Daobei kann
die Berechnung der Werte mit Hilfe der Regres-
sionsgleichung eine andere Form der Hiufig-

keitsverteilung ergeben, was jedoch mit Hilfe
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geeigneter Transformationen der (wesentlichen)

Regressionspartner korrigiert werden konn.

Zunéichst werden die Regressionsvariablen ohne
oufwendige Transformotionen in ihrer Beziehung
zueinander betrochtet. Die Korrelotionsmotrix
der ersten 34 Porometer ist wiederum om Bei-
spiel des Stotionspoores Oberhousen/Freiburg
fir Aufstiege mit Inversionen (aus den klein-
cerologischen Aufstiegen abgeleitetes Auswohl-
kriterium INVJA = 1) in Tabelle 3 angegeben.
Obwohl nur

Radiosondenaufstiegen)

112 Termine (wegen Ausfaolls wvon
fehlen,

urspringliche Kollektiv gufgrund dieser Bedin-

schrumpft dos

gung fiir den Zweijohreszeitroum auf B840 Ter-

mine.

Tabelle 3 ist zu entnebmen, dob Korrelotions-
koeffizienten wvon mehr als 0,9 nur zwischen
den Lufttemperaturwerten wvon  synoptischer
Stotion und Aufstiegsstotion erreicht werden.
Die Windgeschwindigkeit, die ebenfolls an

beiden Staotionen gemessen wird, korreliert
dogegen nur mit einem Korrelotionskoeffizien-

ten r = 0.48.

Die InversionsgréBen, die noch den jeweils
ersten Inversionen, den midchtigsten Inversio-
nen und Inversionen mit dem gréBten Tempera-
werden, korrelieren

tursprung gegliedert

untereinander (triviolerweise) ebenfalls im
Bereich von 0.7 bis 0.94. Die besten Korrela-
tionskoeffizienten der Bodenmessungen und

-beobochtungen on der synoptischen Stotion

Freiburg selbst werden - wie ogufgrund des
physikalischen Zusommenhangs erwartet - zwi-
Sichtweite wund Windgeschwindigkeit,
und hoher Bewdlkung,

variieren

schen
tiefer Bewtilkung und
Sonnenscheindauer erreicht, jedoch
zwischen 0.5 und 0.75 und liegen damit um zwei
Zehntel niedriger als die der Inversionspara-

meter.

Zwischen dem Temperaturgradienten der Héhen-
schicht 0 bis 500 m iber Grund in Oberhausen
und dem Regressionspartner Ausbreitungsklaosse,
Bewtlkung und

die ous Windgeschwindigkeit,



Tageszeit wvon Freiburg noch der Methode wvon
KLUG/MANIER (1975) ermittelt wird, errechnet
sich nur ein Korrelationskoeffizient wvon 0.34.
Diese Korrelotion wird mit den Regressions-
partnern T5& (Taupunktsdifferenz gemessen in
Oberhausen) mit r = 0.57, von T12 (Lufttempe-
ratur in Oberhausen) mit r = 0.44, wvon IDIF
{Toupunktsdifferenz in Freiburg) mit r = 0.42,
von TEXT (Lufttemperaturextrema in Freiburg)
mit r = 0.39, von IF (Windgeschwindigkeit in
Freiburg) mit r = 0.38, usw. Ubertroffen. Die
schwache Korrelation der Ausbreitungsklassen
mit den Temperaturgradienten, die cllerdings
noch weit oberholb der Signifikanzgrenze fir
einen zu 99.9 Prozent sicheren Zusommenhang
[r99_9 < 0.15) liegt, ist vermutlich weniger
ouf den rdumlichen Abstond dieser beiden
Stotionen (~30 km) als vielmehr aouf die un-
terschiedliche Struktur der umgebenden Orogra-
phie und den StodteinfluB an der Station

Freiburg zurickzufihren.

Aus der Bgtrachtung der Korrelotionsmotrix

ergeben sich mehrere Folgerungen:

1. Keine Bodenmessung oder -beobachtung
einzelner meteorologischer Parameter der
synoptischen und der kleinoceroleogischen
Stotionen korreliert hinreichend gut mit
den Schichtungs- und Inversionsparaome-
tern, um sie fir die Durchfihrung einer
langjéhrigen Regressionsstatistik er-

setzen zu kénnen,

2. Einige meteoroleogische Paorameter aus

Bodenmessungen oder -beobachtungen
korrelieren jedoch mit den Schichtungs-
gréBen so gut, daB die Signifikonzgrenze
fir einen zu 99.9 Prozent sicheren
stotistischen Zusommenhang (rgg o) weit

Uberschritten wird.

3. Die Bodermessungen der kleincerologi-
schen Stationen korrelieren in der Regel
etwas besser mit den SchichtungsgréBen
als die der synoptischen Stotionen, waos
sich zwanglos ous den unterschiedlichen

réumlichen Absténden erklért.

Eine hinreichend gute Beschreibung der Schich-
tungsgréBen kann also nur durch eine Kombinao-
tion mehrerer meteorclogischer Parometer aus
Bodenmessungen und -beobochtungen erzielt
werden. Da fir eine Statistik UOUber einen
ldngeren Zeitraum nur die Doten der Synopsta-
tionen zur Verfigung stehen, wird zundchst fur
alle Schichtungsparameter der Station Oberhau-
sen eine schrittweise multiple Regression mit
der synoptischen Station Freiburg (ergénzt
durch Messungen in Oberhausen selbst) als
Regressionspartner durchgefihrt. Hierbei
ergeben sich die folgenden multiplen Korrela-

tionskoeffizienten:

Schichtungs- jeweils erste michtigste
parameter Inversion Inversion
(Tab. 1) 151 152 53 15h I35 56
multipler

Korrelations- 0.28 0.4k2  0.50 0.28  0.47 0.52
koeffizient

Schichtungs- Inversion mit

parameter dem grifiiten Temperatur=
Temperatursprung gradient

(Tab. 1) Thw | IS7 IS8 59 10 N

multipler

korrelations- | 0.50 | 0.26 0.45 0.55 0.65 0.51

koeffizient

In diese erste Abschitzung gehen alle 1440
Aufstiegstermine des zweijdhrigen Zeitraumes
1976 (V) bis 1978 (IV) ein, d.h. es sind acuch
die Termine der 112 Fehlstarts oder Ausfalle
entholten, wos die GUte der multiplen Korrela-

tionskoeffizienten etwas mindert.

Die beste Korrelaotion ergibt sich fir die
SchichtungsgréBe S10 [(Temperoturgradient der
Héhenschicht zwischen 0 und 500 m Uber Grund),
wihrend fir S11 (Temperaturgradient der Hbhen-
schicht zwischen 500 und 1000 m Gber Grund)
die multiple Regression schwicher ousfallt.
Relativ hohe Korrelationskceffizienten werden

noch fir Inversionen mit dem grébten Tempera-
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tursprung (59), Temperatursprung der jeweils
ersten und der michtigsten Inversion (53 und

S4) erreicht.

Da wegen der Auswirkung der Abwiérme eine Be-
1000 m iber
Grund sinnvell erscheint (siehe ouch mittlere

Mischungsschichthéhe IHM in Tab. 2), werden

grenzung der Hohenschicht auf

fur eine Porometrisierung die Schichtungs-

gréBen der jeweils ersten Inversionen mit
Untergrenze unterhalb 1000 m dber Grund (S3,
1s2, 1IS1)

dienten zwischen 0 und 500 m Uber Grund (S10)

und des mittleren Temperaturgra-

ausgewdhlt.

3.2.2 Berechnung von multiplen Regressions-
gleichungen fiir Johres- und Togeszeiten

sowie fir den Gesomtzeitraum

In deA Tobellen 4 und 5 sind die in die Glei-
chungen der multiplen, schrittweisen Regres-
sion eingehenden Varioblen ohne Transformation
sowie deren Korrelationskoeffizienten fir vier
Stations-
Oberhau-

sen/Freiburg von Teilzeitrdumen oufgelistet.

verschiedene SchichtungsgréBen der
poare Philippsburg/Karlsruhe und
Dabei stehen die Varioblen in der Reihenfolge
ihres Beitroges zur Gite des multiplen Korre-
lationskoeffizienten. Weiterhin ongegeben ist
der Umfaong der fir die Teilzeitrdume zur
Verfiigung stehenden Dotenkollektive wund als
GutemaB ein ouf dieser Anzahl der Falle bosie-
render Grenzwert des Zufalls-Korrelationskoef-
fizienten. Je gréBer die positive Differenz
zwischen dem multiplen Korrelotionskoeffizien-
ten und dieser Signifikanzgrenze ist, um so

sicherer ist der stotistische Zusommenhang.

a) Temperaturgradient der Hshenschicht 0 bis
500 m Gber Grund (510)

Die multiplen Korrelationskoeffizienten fir

die Teilzeitrdume (Johreszeiten, Aufstiegs-

termine) der beiden kleinoerologischen Sta-
tionen Philippsburg und Oberhausen sind durch-
weg geringer als der des Gesomtzeitraumes;

eine Ausnohme stellt in Oberhausen das Teil-
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kollektiv der Aufstiege um 07 Uhr MEZ im
Frihjohr dar. Die geringste Kerrelaotion zwi-
schen den Bodemnmessungen bzw. -becbachtungen
und dem Temperaturgradienten findet sich fir
beide Stondorte im Teilzeitraum der Termine um
13 Uhr MEZ des Frihjohres und des Sommers.
Dies spiegelt sich in der geringen Anzohl und
der Art der Parometer wider, die die Regres-
multiplen

sionsgleichungen bestimmen. Die

Korrelationskoeffizienten liegen jedoch noch
Uber dem Grenzwert der Zufalls-Korrelotions-

koeffizienten.

In der Zusommensetzung der Regressionsglei-
chungen fir die Teilzeitrdume der Stationen
Philippsburg und Oberhausen sind Ahnlichkeiten
die fir die Grébe des

Uberwiegend

festzustellen, d.h.
Temperaturgradienten varantwort-
lichen Parometer sind die gleichen. Den unter-
schiedlichen orogrophischen und klimatischen
Bedingungen wird also wvorwiegend durch die
Reihenfolge der Regressionsvariaoblen und deren

Wichtung Rechnung getragen.

b) Temperotursprung der jeweils ersten Inver-
sion mit Untergrenze unterhalb 1000 m Gber
Grund (S53) fur
IRR < 0.1 mm, FFST < 5.0 m/s, INVJA = ]

jeweils ersten
1000 m

iiber Grund zeigen die Regressionsgleichungen

Fir den Temperatursprung der
Inversion mit Untergrenze unterhalb
der Teilzeitrdume, wie den Tabellen 4 und 5 zu
entnehmen ist, keine RegelmiBigkeiten in ihrer
Zusommensetzung. Auch ist im Vergleich der
Regressionsgleichungen beider Aufstiegsstatio-
nen nohezu keine Ahnlichkeit vorhanden; ledig-
lich in der Regressionsgleichung des Gesomt-
zeitroumes steht die Lufttemperatur T12 Uber-
einstimmend an erster Stelle. Der Grenzwert
des Zufalls-Korrelationskoeffizienten rgg ¢

liegt bei dieser Schichtungsgréfe fir die
Mittogstermine im Frihjchr und Sommer sogar
iber dem berechneten multiplen Korrelotions-
koeffizienten. Ein statistischer Zusammenhang
Teilkollektive doher nicht

kann fir diese

angenommen werden.



c) Michtigkeit der jeweils ersten Inversion
mit Untergrenze unterhalb 1000 m Uber
Grund (152) fur
IRR < 0.1 mm, FFST < 5.0 m/s, INVJA =1

Gegeniiber den multiplen Korrelotionskoeffi-
zienten des Temperaturgradienten und des Tem-
peratursprungs ist bei der Parometrisierung
der Inversionsmichtigkeit eine zunehmende Ver-
schlechterung des stotistischen Zusommenhangs
zu verzeichnen. Ebenso wenig wie bei der Re-
gression des Temperotursprungs ist hier eine
RegelmiBigkeit in der Anordnung der unabhéngi-
gen Regressionsvoricblen zu erkennen. Dies
gilt sowohl fir die Teilzeitrdume und den Ge-
samtzeitraum als auch im Vergleich fir die
beiden Standorte. Die Werte des Zufalls-Korre-
lationskoeffizienten rgo o liegen fur nohezu
alle Jahres- und Tageszeiten entweder Uber den
berechneten multiplen Korrelotionskeoeffizien-

ten oder nur geringfiigig dorunter.

d) Untergrenze der jeweils ersten Inversion
(151} fur
IRR < 0.1 mm, FFST < 5.0 m/s, INVJA = 1

Die GrébBenordnung der multiplen Korrelaotions-
koeffizienten erreicht fir die indirekte Be-
stimmung der Lage der Inversionsuntergrenze
wiihrend aller Teilzeitréume und an beiden Sta-
tionen die des Temperotursprungs. Wie bei der
Berechnung der Regressionsgleichungen fir den
Temperatursprung der jeweils ersten Inversion
mit Untergrenze unterholb 1000 m Uber Grund
zeigen die Regressionsgleichungen der Teil-
zeitrdume keine RegelméiBigkeit in ihrer Zusam-
mensetzung. Der Vergleich beider Aufstiegssto-
tionen laBt ebenfolls fir die Teilzeitraume
keine Parallelen in der Ancrdnung der unabhéin-
gigen Regressionsvaoriablen erkennen; lediglich
in der Regressionsgleichung des Gesomtzeitrou-
mes ist bei beiden Stationen die Ausbreitungs-
klosse KLA an erster Stelle zu finden. Ein zu
99.9 % gesicherter stotistischer Zusommenhong
fir die Mittagstermine im Frihjohr, Sommer und
Herbst sowie des Gesomtzeitraumes ist nicht

mehr gegeben.

Es kann festgestellt werden, doB bis auf eine
Ausnohme - Temperatursprung 53 zum Mittogster-—
min (13 Uhr MEZ) des Gesomtzeitroumes in
Philippsburg - die Regression durch Aufspal-
tung in Teilkollektive unter Beriicksichtigung
des Johres- und Tagesgonges der Parometer
keine Verbesserung der Korrelotionskoeffizien-
ten erbringt. Zum einen ergibt sich dos aus
zweijdhrigen

der zugrundeliegenden kurzen

MeBreihe kleinaerclogischer Aufstiege, zum
anderen ous einigen fir die Regression wich-
tigen Parometer wie Lufttemperotur, Taupunkts-
differenz, Sichtweite und Windgeschwindigkeit,
die ebenfolls einen Tages- und Jahresgang

aufweisen,

Fir.die Beschreibung einer regionalen Wetter-

lage mit Hilfe der thermischen Schichtung
werden doher oufgrund der Gite der multiplen
beiden  Auf-
stiegstellen nur der Temperaturgrodient zwi-
schen 0 und 500 m Uber Grund (S10) und der

Temperotursprung der jeweils ersten Inversion

Korrelotionskeceffizienten bei

mit Untergrenze unterhalb 1000 m (53} herange-
zogen. Auf die Hinzunohme der Héhenloge der
Inversionsuntergrenze wird verzichtet, um die
Zahl der Klaossen und ihre Ungenouigkeit nicht
zu erhdhen. Nach erfolgter Wurzel-Transforma-
tion der abhdéngigen Varioblen 510 und 53 sowie
der unabhéngigen Varicblen FFST, T5é und IV
(Tab. 1), die olle eine positiv-schiefe Ver-
teilung oufweisen, ergibt sich die endgiltige

Form der Regressionsgleichungen.

I. Regression Philippsburg - Karlsruhe

1) Temperaturgradient der Héhenschicht
0 bis 500 m Gber Grund (510)

Regressionsgleichung:

V510 + 3500 = 85.542 - 1.342 - 56
+3.003 - INVJA +0.001 - IHL
+ 0,007 - T34 - 0.045 - TST
- 0.160 « VTTST +0.08% » 112
-0.048 - 178 -0.103 VIV
- 0.026 - TDR = 0.222 - KLA
(12)




2)
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Multipler Korrelationskoeffizient
r = 0.7677,

Bestimmtheitsmal
r? = 0.58%94,
Anzahl der Termine

1245,

Mittlerer Fehler von S510:
+ 0.375 K/ 100 m.

n =

Temperatursprung der jeweils ersten Inver-
sion mit Untergrenze unterholb 1000 m Uber
Grund (53), fiur

IRR < 0.1 mm, FFST < 5.0 m/s, INVJA = 1

Hier wird die Regression fir die Aufstiegs-

termine getrennt durchgefihrt.

o) Regressionsgleichung fir den 07-Uhr-
MEZ-Termin:

f %g = 1.848 - 0.003 TST - 0.027-Y IV (13}

Multipler Korrelationskoeffizient
r = 0.3548,

Bestimmtheitsmal
2 = 0.1259,

Anzahl der Termine
n = 378,

Mittlerer Fehler wvon S3:
+ 0.58 K.

b) Regressionsgleichung fiir den 13-Uhr-
MEZ-Termin

i 53 _ p.o9 - 0.05.T12
0
+ 0.115-NH + 0.087-1AD
+ 0.165-KLA (14)

Multipler Korrelationskoeffizient
r = 0.5966,

Baestimmtheitsmal
r? = 0.3560,
Anzahl der Termine
160,

Mittlerer Fehler von 53:
+ 0.460 K.

n =

IT.

1)

Regression Oberhausen - Freiburg

Temperaoturgrodient der Hohenschicht 0 bis
500 m Uber Grund (510]

Regressionsgleichung:

V510 + 3400 = 59.104 - 0.872+/ 156
+ 3.04 - INVJA + 0.001 - THL

- 0.447-JFFST - 0.011 - 178

- D0.127 « NH + 0.09 - IAD

(15)

Multipler Korrelationskoeffizient

r

= 0.7656,

Bestimmtheitsmal

ri

= 0.5559,

Anzahl der Termine

n

= 1348,

Mittlerer Fehler von S10:
+ 0.42 K/100 m,

2)

Temperatursprung der jeweils ersten Inver-
sion mit Untergrenze unterholb 1000 m Gber
Grund (53),
IRR < 0.1 mm, FFST < 5.0 mfs, INVJA =1

for

Regressionsgleichung:

f_%g = 11.320 - 0.003 - T12
- 0.125-YFFST - 0.030-V IV
+0.048 - IAD - 0.072-4 756
- 0.034 « NG + 0.095 * KLA

+ 0.0009 -IHL - 0.009 - IDR (16)

Multipler Korrelotionskoeffizient
0.5%997,

Bestimmtheitsmal
r? = 0.3596,
Anzaohl der Termine
n = 503,

Mittlerer Fehler von 53:
+ 0.48 K.

r =



3.3 Indirekte Bestimmung des Vorkommens einer

Inversion

Durch Einbeziehung des ous den kleincerologi-
schen Messungen abgeleiteten Auswohlkriteriums
INVJA (Tab. 1) werden vor allem zur Berechnung
des mittleren Temperaturgradienten der Hihen-
schicht 0 bis 500 m Uber Grund hohe Korrela-
tionskoeffizienten erzielt. Fir die Berechnung
des Temperatursprungs der jeweils ersten
Inversion mit Untergrenze unterhalb 1000 m
gber Grund ist die Kenntnis des Vorkommens
einer Inversion (INVJA = 1} ohnehin Voraus-

setzung.

Um doher mit Hilfe der synoptischen Daten fir
den 10jdhrigen Zeitroum 19467 bis 1976 Tempera-
turgradienten und bei Inversionen Tempero-
turspriinge beschreiben zu kénnen, mull dieses
Auvswohlkriterium  INVJA  zundchst  bestimmt
werden. Zu diesem Zweck werden Schwellenwerte
und Glltigkeitsbereiche fiir einige, durch
multiple Regression ermittelte GréfBen der
Bodernmessungen und -beobachtungen wvon synop-
tischen Stotionen eingefiihrt und eine Abfrage-
kette meteorologischer Bedingungen erstellt.
Unter den Voroussetzungen geringen Nieder-
schlogs und niedriger Windgeschwindigkeit,
d.h. IRR < 0.1 mm (A) und IF < 10 kn (B), wird
sowohl fir das Stationspaar Philipps-
burgf&urlsruhe als auch fir Oberhousen/Frei-
burg durch diese Abfrogekette eine Aussoge
Ober das Vorkommen einer Inversien (INVJA:
0 = nein, 1 = ja) erhalten. Der Vergleich mit
den totsdchlich gemessenen Schichtungsverhiélt-
nissen des Zeitraumes 1976 (V) bis 1978 (IV)
ergibt eine Ubereinstimmung in 78 % der Auf-

stiege fir beide Aufstiegsorte.

Unter den obigen Voraussetzungen (A) und (B)
ist dann eine Inversion mit Untergrenze unter-
halb 1000 m Uber Grund im mittleren und sid-
lichen Oberrheingraben zu finden, wenn fir die
Bodenmessungen und -beobochtungen wvon Karls-
ruhe bzw. Freiburg um 07 und 13 Uhr MEZ fol-
gende Abfragekette eingehalten wird (INVJA =

1), wobei wiederum die in Tobelle 1 angegebe-

nen Symbole verwendet werden:

1] ITE > TEXT und 1AMPL > IDIF oder

2) ITE > TEXT und ITAMPL z_ID[F und
(NH < 4 oder NH = 9) oder

3) IAMPL > IDIF und IV < 10 km und
IF < & kn oder

4) IAMPL > 10 K und IDIF > 10 K und
IV < 10 km und |IAWL - IDIF| < 3 K oder

5) IAMPL < 2 K und IV < 10 km und
IF < 6 kn oder

&) (TEXT < 10 °C ogder IDR > 1020 mbar) und
IDIF < 10 K und IAMPL < 10 K und
(IF + NH) < 10 oder

7) (TEXT < 10 °C oder IDR > 1020 mbar} und
IDIF < 10 K und TAMPL < 10 K und
ITE > TEXT oder

B8) (TEXT < 10 °C oder IDR > 1020 mbar)} und
IAMPL > IDIF und (IF + NH) < 10 oder

?) (TEXT < 10 °C oder IDR > 1020 mbar) und
(IAMPL - IDIF) > 4 K und ITE > TEXT oder

10} TEXT < 10 °C und IDR > 1030 mbar wund
IAMPL > IDIF.

Mit Hilfe dieser Abfrogekette und der Anwen-
dung der oben angefihrten Regressionsglei-
chungen (12) bis (16) konn der mittlere Tem-
peraturgradient der Hdhenschicht 0 bis 500 m
Uber Grund (S510) und das Vorkommen einer
Inversion (INVJA = 1) mit bestimmter Intensi-
tét unterhalb 1000 m Uber Grund (S3) ous den
Bodenmessungen fir den 10jghrigen Zeitraum im
mittleren und sidlichen Oberrheingebiet ermit-
telt werden, wobei einige Bodenmessungen am
Aufstiegsort durch dquivalente Messungen der
Synopstation ersetzt werden. Um eine Uberprii-
fung der fUr die Periode 1947 bis 1976 Uber
Regressionsgleichungen berechneten  Schich-
tungsparameter vornehmen zu k&énnen, wird die
fir den Zeitraum 1976 (V) bis 1977 (IV) vor-
liegende Hiufigkeit der gemessenen Schich-
tungsgréfen S3 und 510 mit der fir den glei-
chen Zeitroum errechneten verglichen. Es mul
hier auf einen einjdhrigen Bezugszeitraum
zurickgegriffen werden, da die fUr die Klossi-
fikation im synoptischen Scole erforderlichen
Analysendaten lediglich bis zum Johre 1977 in
geprifter Form orchiviert sind. Die sich aus
den gemessenen und berechneten Daten ergebende

Korrektur wird anschliebend auf den 10jshrigen
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Zeitroum Ubertragen. Ahnliche Verfohren sind
in der Klimotologie bei der Reduktion wvon

kurzen auf longe Zeitreihen Ublich.

In Abbildung 5 ist die relotive Haufigkeit des
gemessenen mittleren Temperoturgrodienten der
Héhenschicht zwischen 0 und 500 m Gber Grund
sowie die durch die multiple Regression be-
rechnete Verteilung fiir den Bezugszeitroum und
den 10jghrigen Zeitraum (unkorrigiert]) angege-
ben. Es ist festzustellen, doB die Haufig-
keitsverteilungen der an den beiden Aufstiegs-
orten gemessenen Temperaturgradienten  im
wesentlichen durch die Hsiufigkeit der mit
Hilfe der multiplen Regression berechneten
Werte wiedergegeben werden. Die Abweichungen
beschrinken sich Uberwiegend ouf kleine Inter-

valle und den Bereich seltener extremer Tempe-

raturgradienten.

Die relotive Hiufigkeit des Temperatursprungs
der untersten bzw. ersten Inversion {(Unter-
grenze unterhalb 1000 m Uber Grund) wird durch
die Regression fiir beide Aufstiegsstotionen
unterschiedlich gut wiedergegeben (Abb. 4).
Wahrend fur Oberhousen eine relativ gute
Ubereinstimmung zwischen Messungen und Berech-
nungen erreicht wird, ist die Verteilung der
fur den Bezugszeitraum berechneten Temperotur-
spriinge fir Philippsburg zu etwas héheren
Werten wverschoben. Dies mull durch eine an-

schlieflende Korrektur ousgeglichen werden.

4 DEFINITION "ABWARMERELEVANTER” WETTER-
SITUATIONEN IM ZUSAMMENHANG MIT DER RE-
GIONALEN UND SYNOPTISCHEN WETTERLAGEN-
KLASSIFIKATION

Ausgehend von der thermischen Schichtung wird
tber die beschriebene Abfrogekette meteorolo-
gischer Bedingungen und Uber die multiple
Regression eine regionole Wetterlaogenklassifi-
kation im mittleren und sidlichen Oberrheinge-
biet fir den Zeitroum 1967 bis 1976 erstellt.
Parallel daozu wird die grofirdumige Gliederung

durch die in Kopitel 1.1 vorgestellten Wetter-
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logeneinteilungen vorgencmmen :

1) Einteilung nach Klessen des geostrophischen
Windes der 700-mbar-Druckfléche fir die

vier Houptwindrichtungen Norden, Osten,
Siden und Westen sowie getrennt nach den
Windgeschwindigkeitsbereichen wvzqp < 6 m/s
und vzgp > 6 m/s mit vpgg = Windgeschwin-

digkeit in der 700-mbar-Fléache;

2) Gliederung nach den zu finf GroBwettertypen

zusommengefabten GroBwetterlogen nach HESS
und BREZOWSKY (1949).

Durch die Zuordnung der regionalen Klassifi-
kation, die in erster Linie auf einer Be-
stimmung der thermischen Schichtung beruht, zu
den Wetterlagen im synoptischen Scole, wird es
méiglich, eine Untersuchung der Wechselwirkung
zwischen regionalem und synoptischem Scole

vorzunehmen.

Die thermische Schichtung und domit die regio-
nalen Wetterlogen werden zundichst in Form von
Klossen des Temperaoturgradienten, die gleich-
zeitig den Rahmen fir die Sonderfélle der
regionalen "abwdrmerelevanten” Wettersituatio-
nen darstellen, ausgedrickt. Diese Temperotur-
grodientklassen kénnen jedoch nur dann als
“regionale Wetterlogen” bezeichnet werden,
wenn sie mit einer der zwei erwihnten Wetter-
logenklassifikotionen im synoptischen Scale in

Verbindung gebracht werden.

Die Einteilung der Temperoturgrodienten er-
folgt nach:

Typ A (labil}:

S10 < - 1.0 K/100 m

Typ B (leicht labil):
- 1.0K/100m < 510 < - 0.65 K/100 m

Typ C (leicht stabil):
- 0.65 K/100 m < 510 < 0.0 K/100 m

Typ D (stobil):
S10 > 0.0. K/100 m

Da ein definierter Abwdrmegrenzwert derzeit
noch nicht existiert, werden fir daos Auftreten

“abwdrmerelevanter” regionaler Wettersituatio-



nen zusiitzlich obwirmespezifische Bedingungen
in Form zweier extremer Schwellerwertgruppen
eingefihrt. Dodurch wird erreicht, dab zwei
erfalt

Grenzbereiche der "Abwdrmerelevanz”

werden. Diese louten fiir:

o) weit gefaofite obwdrmespezifische Bedin-

gungen

Typ El:

-0.65 K/100 m < S10 < 0.0 K/100 m (Typ C);
NG > 3/8 oder IV < 4 km, IF < & kn,

IRR 50.1 mm ;

Typ F1: wie Typ E1, jedoch
$10 > 0.0 K/100 m (Typ D) ;

Typ Gl1: wie Typ E1 oder F1 und
1TK<S53<2K

Typ Hl: wie Typ E1 oder F1 und 53 > 2 K.

b) eng gefoBte cbwdrmespezifische Bedin-

gungen

Typ E2:

-0.65 K/100 m < S10 < 0.0 K/ 100 m (Typ C);
NG > 6/8 oder IV < 2 km, IF < 6 kn,

IRR < 0.1 mm;

Typ F2: wie Typ E2, jedoch
510 > 0.0 K/100 m (Typ D);

Typ G2: wie Typ E2 oder F2 und
1 K<53<2K;

Typ H2: wie Typ E2 oder F2 und S3 > 2 K.

Die Definitionen woller Klossen sind in

Tobelle & nochmols zusommengefaBt dargestellt.

Die Wetterlogenklossen E1 und E2 enthalten
demnach als ausbreitungsspezifische Veraus-
setzung das Auftreten der Temperoturgradient-
klasse C, die Wetterlagenklaossen F1 und F2 dos
der Temperoturgrodientklasse D. Als obwir-
mespezifische Voroussetzungen gelten Schwel-
lenwerte des Bedeckungsgrodes NG, der Sicht-
weite IV, der Windgeschwindigkeit IF und Aus-
schlub follender Niederschlége (IRR < 0,1 mm),
wobei die Begrenzung wvon Windgeschwindigkeit
und MNiederschlagsh&he den Klassen E bis H

gemeinsam ist.

Die Klassen G1 und HI sowie G2 und H2 sind als
Untergruppe der Klassen E1 und F1 sowie E2 und
F2 definiert. Hier werden modifizierte Bedin-
gungen der otmosphérischen Stobilitdt durch
dos Vorkommen von Inversionen einer bestimmten

Intensitdt gestellt.

5  STATISTIK DER REGIONALEN WETTERLAGEN-
KLASSIFIKATION

5.1 Korrekturverfohren zur Reduktion des

kurzen ouf den lédngeren Zeitraum

Die regionalen Wetterlagen umfassen sowohl die
Temperaturgradientklasse A bis D als ouch die
"gbwdrmerelevanten"” Wetterlogen E bis H. Beide
Kollektive baosieren ouf einer einjghrigen
MeBreihe und sind ouf einen Zehnjohreszeitraum
zu reduzieren und zu korrigieren. Die mit
Hilfe synoptischer Doten berechneten Hiufig-
keiten der Temperaturgrodientklessen A bis D
fur den 10jéhrigen Zeitroum werden johreszeit-
lich durch das Differenzenverfohren korri-
giert, d.h. fir jede Jahreszeit und jede
Klasse wird die Differenz der fir daos Bezugs-
jahr gemessenen und berechneten relativen
Hiufigkeiten bestimmt und von den fir den
10jdhrigen Zeitraum ermittelten relativen
Hiufigkeiten obgezogen. Der Mittelwert der
obsoluten Abweichungen fir wvier Klassen in
vier Johreszeiten liegt fir beide Stationen
bei 6.6 %. Die mittlere korrigierte jéhrliche
Anzahl der Félle der Klessen A bis D des
langen Zeitroumes errechnet sich schlieBlich
ols Summe der korrigierten Zohl der Falle fur

die einzelnen Jahreszeiten.

Fir die Reduktion der relotiven Hiufigkeiten
der regionolen Wetterlogen E bis H auf den
viel jahrigen Zeitraum wird ebenfolls dos
Differenzenverfahren ongewendet, wihrend die
absoluten Hiufigkeiten durch das Quotienten-
verfahren noch ALISSOW et al. (1954) korri-

giert werden.



Aus der Johresverteilung der fir das Bezugs-
johr gemessenen und berechneten Hiufigkeit der
regionclen Wetterlogen E bis H wird fir jede
Klasse eine mittlere Differenz bestimmt. Diese
wird von den relativen Houfigkeiten der ent-
sprechenden Wetterlogenklassen aller Jahres-
zeiten des Zeitraumes 1967 bis 1976 gleicher-
mafen subtrahiert. Der Mittelwert der cbsolu-
ten Abweichungen fir wvier Klossen und das Jahr

liegt fUor beide 7.8 %. Die
Anzahl der Félle der Wetterlagen E bis H wird

Stotionen bei

fir die einzelnen Johreszeiten des 10jéhrigen
Zeitroumes mit der Quotientenmethode korri-

giert.

Die Temperoturgradientklassen A bis D bilden
als Gesomtkollektiv den Rabmen fir die "abwir-
merelevanten” Wetterlagen E1 bis H1 und E2 bis
H2, die ihrerseits bedingt durch Grenzwertkri-
terien Speziolfdlle der Klassen C und D dar-
stellen (Tob. 6). Abbildung 7 zeigt den Ver-
gleich der relativen Hiufigkeit der gemessenen
und berechneten vier Temperaturgraodientklossen
fur die vier Jahreszeiten und das Bezugsjahr
1976 (V) bis 1977 (IV) sowohl fir den sid-
lichen Oberrheingraben (Oberhausen) ols auch
fir den mittleren Oberrheingraben (Philipps-
burg). Fir beide Regionen werden die gemes-
senen Hiufigkeitsverteilungen durch die mit-
tels Regressien berechneten im Trend weitge-
hend richtig wiedergegeben. Lediglich fir die
leicht stabile Klosse C ergeben sich zum Teil
Differenzen von mehr als 10 %, und zwar fir
Philippsburg im Sommer und Herbst, fir Ober-

hausen im Frihjahr und Herbst.

Unter der Annohme, daB die im Bezugszeitraum

gefundenen Abweichungen zwischen der gemes-
senen und berechneten Hiufigkeit der Tempe-
raturgradientklassen A bis D ouf die Periode
1967 bis 1976 Ubertraogbar sind, ist die Anwen-
dung des oben beschriebenen Reduktionsverfaoh-

rens méglich.
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5.2 Haufigkeit der Temperoturgrodientklos-
sen A bis D fir den Zeitraum 1967 bis
1976

5.2.1 Vergleich der relotiven Haufigkeit der
D for
den Zeitroum 1947 bis 19746 mit der des

Temperaturgradientklassen A bis

Bezugszeitroumes

Die relative Hsufigkeit der Temperaturgra-
dientklassen A bis D fiir dos Bezugsjohr und
die nunmehr korrigierte relative Haufigkeit
des Zehnjohres-Zeitraumes sind fir die klein-
oerologischen Stotionen in den Abbildungen 8o
und Bb dorgestellt. Erlduterungen zu den
Klosseneinteilungen werden in Tobelle & gege-
daBh  fir die

Stondorten

ben. Dorous ist zu entnehmen,
Johreszeiten an den teilweise
beachtliche Unterschiede auftreten, doB jedoch
in der Johresverteilung der Temperaturgra-
Stondorten nur bei
[Klosse A 2

labil und Klosse D 2 stobil) ein einheitlicher

dientklassen on beiden

extremen Schichtungsbedingungen

Trend zu verzeichnen ist, wobei die Hiufigkeit
der lobilen Klosse A im Zeitraum 1967 bis 1974
im Vergleich zum Bezugsjohr um etwa 5 % ab-
nimmt, ‘die der stobilen Klosse D dagegen um
rund 5 % zunimmt. Die Abweichungen der indif-
ferenten Klossen B und C zwischen kurzem und

longem Zeitroum sind gering.

Wahrend im Frihjahr und Winter ‘des Zeitraumes
1967 bis 1976 sowohl die Klosse A (lobil) ols
ouch die Klasse B (leicht labil) zugunsten der
stobil) wund D (stabil)
seltener ouftreten aols im Bezugsjochr, findet

1967 bis 1976

Klassen C (leicht
man im Sommer des Zeitroumes
eine geringere Hiufigkeit der Klassen A und C,
dogegen eine gréBere Hiufigkeit der Klassen B
und D; d.h. im Sommer 1976 stellen sich statt
indifferenter Schichtungen (leicht stabil wund
leicht labil) mehr extreme Schichtungen (sta-
bil wund lobil) ein. Dies dirfte u.o. auf
onhaltende Schénwetterperioden zuriickzufilhren
Herbst des

ergeben sich im Vergleich zum MeBjohr gréBere

sein. Im Zehnjohres-Zeitraumes

Abweichungen bei Oberhousen lediglich bei den



stabilen Klassen C und D, in Philippsburg
dagegen bei den Klassen B und C.

Der Zeitraum 1976 (V) bis 1977 (1V) liefert
demnach eine etwas gréflere Hiufigkeit lobiler
und eine etwas geringere Hiufigkeit stobiler
Schichtungen gegeniber dem Zeitroum 1947 bis
1976.

Eine Bestdtigung des in Kapitel 5.1 ange-
sprochenen Korrekturverfohrens fir die berech-
nete Hiufigkeit der Schichtung der 10jahrigen
Periode 1947 bis 1976 zeigt der Vergleich mit
den Hiufigkeitsverteilungen der an der ocerolo-
gischen Stetion Stuttgort fir einen ebenfalls
10jahrigen Zeitraum (1957 bis 1944) gemessenen
Temperaturgradienten der gleichen Héhenschicht
zwischen 0 und 500 m dber Grund (Abb. 8b).
Abweichungen der Statistiken oufgrund der
verschiedenen  Zehnjohres-Zeitrdume dirften

gering sein.

Obwohl in Stuttgart die Aufstiege um 01 und 13
Uhr MEZ, in Oberhousen und Philippsburg jedoch
um 07 wund 13 Uhr MEZ durchgefihrt werden,
Ghnelt die jahrliche Hiufigkeitsverteilung der
Temperoturgradienten wvon Stuttgort stork den
entsprechenden  Hiufigkeitsverteilungen  der
beiden oberrheinischen Aufstiegsorte. Die
Houfigkeit der Temperoturgrodientklassen A bis
D fir die Johreszeiten liegt zumeist zwischen
den Verteilungen von Philippsburg und Oberhau-
sen. Eine markante Abweichung ergibt sich nur
im Winter: hier tritt in Stuttgert die leicht
stobile Klosse C seltener und die labilen
Klassen A und B daofiir etwas haufiger auf als
an den beiden kleinoerologischen Aufstiegs-

stellen.

5.2.2 Regionole Unterschiede in der thermi-
schen Schichtung des siidlichen und

mittleren Oberrheingrabens

Die Temperotur der bodennchen Luftschicht und
ihr wvertikeler Grodient werden durch konvek-

tive und advektive Vorgdnge beeinfluBt. Die

Konvektion ist charokterisiert durch labil
geschichtete oufsteigende Luftpokete, die z.B.
durch unterschiedliche Erwérmung der Erdober-
fliche EinfluB auf die Temperatur bzw. ihren
vertikoelen Verlouf in der bodennchen Luft-
schicht nimmt. Dobei ist die vertikaole Kompo-
nente der Luftbewegung gréBer als die horizen-
tale. Bei der Advektion werden unterschiedlich
temperierte Luftmossen Uber weite Entfernungen
herantransportiert, wobei die Vertikolbewegung
klein gegeniber dem Horizontaltransport ist.
Do die Advektion mit der Verlagerung won
Wellenstérungen im synoptischen Scale einher-
geht, wird eine regionole Modifiketion der
Lufttemperatur nur durch die orogrophische
Gliederung des Geléndes und dessen EinfluB auf
den Strémungsverlauf méglich. Diese orographi-
schen Einflisse auf den Strémungsverlquf

werden ols Luv- und Lee-Effekte bezeichnet.

Im Luv der Gebirge staut sich die Luftmosse
und wird durch erzwungene Hebung zundchst
trockenadiobotisch abgekihlt, wobei die rela-
tive Luftfeuchte onsteigt. Wird die Taoupunkts-
temperctur erreicht oder unterschritten, so
kondensiert der Wasserdampf der Luft, es
entstehen Wolken und (je nach Feuchtegeholt
der Luft) Niederschleg. Die frei gewordene
Kondensctionswdrme wird an die Luft abgegeben,
so dofl sich bei weiterer Hebung die Luft

feuchtadiabatisch abkihlt,

Im Lee sinkt die Luft ab und erwdrmt sich
trockenaodiobotisch. Die Luft ist also im Lee,
verglichen mit der gleichen Héhe Uber NN im
Luv, wirmer und trockener (Féhneffekt)., Des-
halb ist auch der Bedeckungsgrad im Lee des
Gebirges geringer ols im Luv und hat eine
erhéhte Ein- oder Ausstrahlung an der Erdober-

flache zur Folge.

Regional unterschiedliche Luv= und Lee-Effekte
bewirken doher Uber ihren EinfluB auf die
Warmebilanz der bodennchen Luftschicht ouch

regional unterschiedliche Temperaturen.
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Im allgemeinen ist jedoch der Wetterablouf
gepréigt durch eine Kombinotion von Advektion
und Konvektion, wobei je noch Art der Wetter-
loge die eine oder andere Komponente Uberwie-
gen konn.

wahrend der konvektive Anteil zumeist im
Sommer bei geringen Luftdruckgegensdtzen sein
Maximum erreicht, erlangt die Advektion in der
kolten Johreszeit ihren Hshepunkt mit zyklono-
len Westwetterlogen. Entsprechend der Ausrich-
tung des Oberrheingrabens won SidsUdwesten
nach MNordnordosten, ist vorwiegend bei den
advektiven Ost- und bei den sehr viel haufiger
auftretenden Westwetterlagen mit einer merk-
lichen Beeinflussung der thermischen Schich-
tung durch unterschiedliche Luv- und Leewir-

kungen zu rechnen.

Die regionale Variotion dieser orographischen
Wechselwirkung mit der Atmosphéire zeigt sich,
wie BARTELS et al, (1982) nachwiesen, in
vielen Klimoelementen im Gebiet des Oberrhein-
grobens. Der Geophysikalische Beratungsdienst
der Bundeswehr verwendet aus Grinden der
Flugsicherheit sogar eine Kartierung der Luv-
{WEISS (1973)), die sich

weitgehend ouf

und  Leegebiete

ebenfalls klimotologische

Unterlogen stitzt und nur zu einem geringen
Piloten

Teil auf Erfohrungsberichten wvon

bosiert.

Bei westlichen Strémungen beschrénkt sich die

Leewirkung der Vogesen im sUdlichen Ober-

rheingraben vorwiegend auf einen schmalen
Streifen ouf der franzésischen Seite. Im Lee
der Zaberner Senke

geringen Hshen von 300 bis 400 m Uber NN keine

treten oaufgrund ihrer
Lee-Effekte auf, und deshalb sind auch die
Auswirkungen des Luv-Effektes om Nordschwarz-
wald trotz ‘der niedrigeren Randhéhen ousge-
prigter ols im Sidschwarzwald. Luftmassen ous
durch die

Richtungen erfohren

Senke

westlichen
Zaberner geringere Verdnderungen als
Im mittleren Teil des

Lee-Effekt am

durch die Vogesen.
Oberrheingrobens tritt ein

Pfélzer Wald auf, dem - im Gegensotz zu den
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Rondhdhen des sidlichen Oberrheingrobens -
rechtsrheinisch kein Luvgebiet gegeniiberliegt.
Der Kraichgou mit Héhen zwischen 200 und 300 m
Uber NN ist hier eher als Licke in den rechts-
rheinischen Mittelgebirgsketten onzusehen.

bedeutsame Unterschied

Dieser orographisch

guch bei #stlichen

bemerkbar, wie DAMMANN

macht sich Strémungen
(1960) zeigte: Durch
den Kroichgou &ffnet sich der mittlere Ober-
rheingroben nahezu ungehindert dem Zustrom
gstlicher Luftmaossen, wihrend sich im sitidli-
chen Teil der Schworzwold els markontes Stré-

mungshindernis erweist.

Aus der Hiufigkeitsverteilung der in Abbil-
dung Bb
klassen A bis D fur den Zeitraum 1947 bis 1976

dargestellten Temperaturgradient-

lassen sich diese orogrophisch . bedingten,

regionalen Unterschiede ablesen. Die Jahres-
verteilung der Temperaturgrodienten zeigt den
bereits bekonnten Unterschied in der boden-
Schichtung zwischen Phi-

nohen thermischen

lippsburg im mittleren wnd Oberhaousen im

sidlichen Oberrheingebiet: In Philippsburg
tritt lobile Schichtung (Klosse A} uvm 7 %
haufiger auf als in Oberhausen wund bestétigt
domit das Ergebnis der ebenfalls im Rohmen des
Vorhabens "Abwtrme Oberrheingebiet” erar-
beiteten synthetischen Klimokarte der mittle-
ren jahrlichen Konvektion,

dafh der mittlere

Letztere ergibt,
johrliche Strom fuhlborer
Warme vom Boden in die Atmosphdre in Philipps-
burg hthere Werte erreicht als in Oberhausen
(BARTELS et al. (1982)).
In allen Johreszeiten sind {berodiabatische
bzw. odiabotische Schichtungen (Klasse A) in
Philippsburg hiufiger vertreten als in Ober-
housen. Fiir die Temperaturgradientklasse B
verhdlt es sich dagegen in den beiden Regionen
umgekehrt. Ein dhnlich komplementédres Verhal-
ten zeigen auch die stabilen Temperaturgra-
dientklassen C und D in den beiden Regionen.
Wihrend sich im Herbst und Winter in Oberhau-
sen im Vergleich zu Philippsburg eine deutlich
erhthte Hiufigkeit (um 7 bzw. 10 %) der stabi-



len Temperaturgrodientklosse D einstellt,
tritt im Frihjohr und Sommer die Klasse C
stdrker in den Vordergrund (im Sommer sogar
12 % higufiger als im mittleren Oberrheingra-

ben).

5.3 Hiufigkeit der "abwirmerelevanten” Wet-
tersituotionen E bis H fir den Zeitroum

1967 bis 1976

5.3.1 Vergleich der relativen Hiufigkeit der
Wettersituationen E bis H fir den Zeit-
raum 1947 bis 1976 mit der des Bezugs-
zeitraumes 1976/77

Entsprechend den aobgrenzenden obwiirmespezi-
fischen Bedingungen ergeben sich fir die
"abwirmerelevonten” Wetterlogen E bis H je-
weils zwei Stotistiken fir E1 bis H1 bzw. E2
bis H2. Fir den Vergleich des kurzen Zeitrau-
mes mit dem léngeren ist in Abbildung 9 die
relotive Hiufigkeit der Wetterlagen E1 bis HI
(weit gefaBte obwiirmespezifische Bedingungen)
fir die gemessenen Temperoturgradienten des
Bezugsjohres 1976 (V) bis 1977 (1V), derjeni-
gen fir die durch Regression berechneten des
Zeitraumes 1947 bis 19748 gegenibergestellt.
Die Verteilungen sind getrennt fUr die Jahres-
zeiten und dos Johr von Oberhausen und Phi-
lippsburg oufgetragen. Zusdtzlich ist die
absolute Haufigkeit oller Wetterlogen El bis
H1 ongegeben. Abbildung 10 enthalt die ent-
sprechenden Hiufigkeitsverteilungen der Wet-
terlagen E2 bis H2 (eng gefoBte obwirmespezi-
fische Bedingungen).

Obwohl wihrend der MeBperiode die Temperatur-
grodientklassen C und D, die als Basis zur
Definition der Wettersituotionen E bis H
herangezogen werden (Abb. 8), in Oberhausen
und in Philippsburg nahezu gleich haufig
vorkommen, treten im mittleren Oberrheingraben
mehr Wetterlagen des Typs E bis H ouf als im
sbdlichen Teil, Dies ist im wesentlichen eine
Folge der abwirmespezifischen Zusatzbedingun-

gen wund des geringen Ausgongskollektivs. Fir

den Zeitroum 1967 bis 1974 kehrt sich in der
absoluten Hiufigkeit der “abwirmerelevanten”
Wetterlogen E bis H das Verhdltnis zwischen

Oberhousen und Philippsburg wieder um.

In der jahrlichen relotiven Hiufigkeit der
Klassen E1 bis H1 ist im Zehnjohres-Zeitraum
in beiden Gebieten die Wetterloge E1 seltener
und die Lagen F1 und H1 hiaufiger vertreten cis
im Bezugsjohr (Abb. 9). Ursoche dieser Unter-
schiede sind die Hiufigkeitsdifferenzen der
beiden Vergleichszeitrdume im Sommer wund
Winter. Betrachtet mon jedoch den geringen
Unfang des Kollektivs im MeBzeitroum, k&nnen
diese gegenldufigen prozentuclen Differenzen

nicht verwundern.

Fir die “"obwirmerelevanten” Wettersituotionen
mit eng gefobten abwirmespezifischen Bedin-
gungen E2 bis H2 nimmt im 10jéhrigen Zeitraum
die relotive Hiufigkeit der Klassen E2 und G2
gegeniiber dem Einjohres-Zeitroum ob, wihrend
die Hiufigkeit der Klosse H2 und in Oberhausen
ouBerdem noch die der Klosse F2 zunimmt (Abb.
10). Die gleiche Tendenz findet man insbeson-
dere widhrend der Jahreszeiten Herbst und
Winter. Auch hier wverhalten sich die beiden
Stationen Philippsburg und Oberhausen hin-
sichtlich der Abweichungen zwischen der kurzen
und der léngeren Periode teilweise kontrér,
wos wiederum cuf die geringe Anzahl der Falle

wihrend des MeDBzeitraumes zurickzufiihren ist.

Es stellt sich olso heraus, doB der Trend, der
for die Temperoturgradientklassen C und D
durch den Vergleich zwischen dem kurzen und
dem léngeren Zeitraum gefunden wurde, sich im
wesentlichen ouch in der Hgufigkeit der "ab-
wirmerelevanten” Wetterlogen widerspiegelt. So
ist auch wdhrend des Zeitraumes 1947 bis 19746
eine  leichte  Zunohme  “"obwirmerelevanter®
Wettersituationen mit intensiven Inversionen
{Typ H1 bzw. H2) gegeniber der MeBpericde zu

erkldren.
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5.3.2 Regionale Unterschiede der Hiufigkeit
"obwiirmerelevanter” Wetterlagen fir den

sidlichen und mittleren Oberrheingraben

Abbildung 11 zeigt fur die beiden Aufstiegs-
orte im Oberrheingraben neben den absoluten
Hsufigkeiten der “obwdrmerelevanten” Wetter-
lagen E bis H - gegliedert noch Art der abwor-
mespezifischen Bedingungen - zum Vergleich
auch die absoluten Haufigkeiten der Tempera-
turgrodientklassen A bis D fir die Periode
1947 bis 1976. Abgesehen von der Gesamtzahl
der einzelnen Wetterlagen herrscht im Gang der
Hsufigkeiten zwischen den Wetterlagen E1 bis
H1 und E2 bis H2 mit den unterschiedlichen
abwérmespezifischen Kriterien eine weitgehende

Ubereinstimmung.

Im stdlichen Oberrheingroben tritt gegeniber
dem mittleren Teil im Frihjohr und Sommer
nochezu die doppelte Anzahl von Logen des Typs
E ouf, im Winter dogegen reduziert sie sich
auf die Hilfte. Ein Vergleich mit der leicht
stabilen Temperaturgradientklaosse C, die der
Wetterlage E1

“abwirmerelevanten” zugrunde

liegt, =zeigt im sbdlichen Oberrheingraben
ebenfaolls ein deutliches Uberwiegen im Frih-
jahr und Sommer. Die Anzohl der Falle mit der
Wetterlage F ist im Winter im sidlichen Ober-
rheingraben gréBer als im mittleren Bereich.
Dies kann zum Teil durch die grofie Hiufigkeit
der stobilen Temperoturgradientklosse D in
Oberhausen im Winter erklért werden. Die auch
im Herbst zu beobachtende Haufung stabiler
Temperoturgradienten in Oberhousen wird doge-
gen durch die "abwérmerelevanten” Zusotzbedin-
gungen in der Klasse F ganz erheblich herobge-
setzt, Letzteres gilt im Frihjahr und Sommer
ebenfalls fir die Station Philippsburg, so daB
in den Jahreszeiten Friuhjohr, Sommer wund
Herbst kein so differenzierender EinfluB der
Haufigkeit der stobilen

klasse D auf die Hiufigkeit der Wetterloge F

Temperoturgradient -

festgestellt werden konn.
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Die Wetterloge G stellt fir die unterschied-
lichen obwérmespezifischen Bedingungen glei-
chermaben die seltenste der "abwirmerelevan-
ten” Wetterlagen dar. Do sie dos Auftreten der
Logen E oder F ols Voraussetzung hat, kann
diese deutliche Verringerung der Anzohl im
Vergleich der Haufigkeiten von E oder F nur
die Folge der Bedingung des Vorkommens einer
Inversion mit einer Untergrenze vnterhalb
1000 m iGber Grund und einem Temperatursprung
zwischen 1 und 2 K sein. Dofir spricht weiter-
hin, daB die Wetterloge H, die ihrerseits (bis
auf die Forderung des Auftretens einer Inver-
sion mit einem Temperatursprung von mehr als
2 K), die gleichen Bedingungen wie die Klasse
G aufweist, weitaus hdufiger auftritt ols die
Lage G. Die Gesamtzahl der Wetterlogensituc-
tion G ist in Oberhousen niedriger eals in
Philippsburg. Eine bemerkenswerte Anzahl wveon

Logen des Typs G errechnet sich allerdings nur

fir die Sommerzeit in Philippsburg.

Die "obwirmerelevante” Wetterloge H weist fir
Oberhausen im Vergleich zu Philippsburg im
Frihjohr und Sommer eine etwos hiéhere absolute
Hiufigkeit ouf, was teilweise ouf die eben-
falls gréBere Haufigkeit der Temperoturgra-
dientklasse C i? diesen Johreszeiten zurickzu-

fihren ist.

In den Tabellen 7o und 7b sind die absoluten
Haufigkeiten der
H fir den

und relativen regionolen

Wetterlogenklaosse E bis Gesamt-
zeitraum 1967 bis 1974, getrennt noch weit und
eng gefobten obwiirmespezifischen Bedingungen,
fir den sidlichen und mittleren Oberrheingra-
ben aufgefihrt.
Bei den weit abwirmespezifischen

Bedingungen werden in Oberhausen 299 Termine

gefabten

for die zusammengefoBte Wetterlagenklosse
{(E1+F1) mehr gezéhlt als in Philippsburg. Der
Houptonteil dieser Differenz ist, wie oben
agusgefihrt, auf die im sidlichen Oberrheingra-
ben hdufiger im Frihjohr und Sommer cuftreten-
den Wetterlogen des Typs E1 zurickzufUhren.

AuBer der Wetterlage G1 treten die einzelnen



"obwiirmerelevonten” Wetterlagen in diesen
beiden Jahreszeiten im stdlichen Oberrheingra-

ben haufiger auf.

Bei den eng gefabten obwdrmespezifischen
Bedingungen ergibt sich wiederum im sUdlichen
Oberrheingraoben eine gréBere Anzohl wvon "ab-
wirmerelevanten Wetterlogen”, allerdings geht
die Differenz ouf 160 Félle zuriick. Den
gréBten Beitrag hierzu liefert die Wetterlage
F2, die zugleich die extremste "abwirmerele-
vante” Situation dieser Einteilung darstellt.
Da bei der Wetterloge E2 nohezu kein regiona-
ler Unterschied besteht, E2 und F2 cber die
Voraussetzung fir H2 darstellen, l&Bt sich aus
der regional unterschiedlichen relativen
Hiufigkeit von H2 folgern, dafl in der sidli-
chen Region des Oberrheingrobens die Wetterlao-
gen F2 hdufiger Inversionen unterhalb 1000 m
tber Grund aufweisen, die einen Temperatur-

sprung von mehr als 2 K zwischen Unter- und

Obergrenze besitzen.

Betraochtet mon die Summe der beiden iiberge-
ordneten Wetterlogenklossen (E+F) als Inter-
vallgrenzen fir das Spektrum der “Abwirmere-
levanz", so ist im mittleren Oberrheingraben
aufgrund des 10jéhrigen Dotenkollektivs on
13.0 bis 18.4 % aller Félle mit einer “"ob-
warmerelevanten®” Situation zu rechnen und im

sidlichen Teil mit 15.1 bis 22.3 %.

Die Ursache fir diese Struktur der regiocnolen
Unterschiede - in Form wvon  Hiufigkeits-
differenzen "obwirmerelevanter” Wetterlaogen -
zwischen siUdlichem und mittlerem Oberrheingro-
ben ist ouf die unterschiedliche Wirkung wvon
Komponenten der bodennchen Warmebilanz zurick-
zufihren. Im Frihjohr und Sommer wird die
Existenz dieser Wetterlagen weitgehend durch
solche EinfluBfoktoren bestimmt, die das
Auftreten wvon Konvektion tagsiber bzw. die
Stobilisierung der bodennghen Atmosphéren-
schicht nochts bewirken. Advektive Logen sind
durch die Definition der "Abwirmerelevanz”
ousgeschlossen. Im Herbst und Winter vermin-

dert sich die Anzohl der konvektiven Lagen

stork, deshalb rutschen meist solche Wetter-
logen durch das Kriteriensieb der "Abwiirmere-
levanz”. Einen Beitrag k&nnen daher nur noch
Wetterlagen mit ndchtlicher Stobilisierung in
einer zur Ruhe gekommenen einheitlichen Luft-
mosse liefern, die in den beiden Regionen

unterschiedlich ousgeprégt sind.

Die Méglichkeit einmer eingehenden Interpre-
tation dieser regionalen Unterschiede ergibt
sich nur durch die Zuordnung der regionalen
Wetterlogen zu entsprechenden groBr&umigen
Wetterlogen. Erst das Vorkommen verschie-
denartiger regionaler Wetterlogen wund die
Hiufigkeit ihres Auftretens bei gleichortigen
Wetterlagen im synoptischen Scale l&Bt Rick-
schliisse auf die Art der modifizierenden
Wirkung der unterschiedlichen orogrophischen

Gliederung zu.

5.4 Interpretotion regionaler Unterschiede
aufgrund der Statistik der Wetterla-
genklossifikation

5.4.1 Regionale Wetterlogen und geostrophi-
scher Wind

5.4.1.1 Hiufigkeit der Temperaturgrodientklos-
sen A bis D in Abhdingigkeit wvom geo-
strophischen Wind der 700-mbar-Fléche

Da fir den Oberrheingroben keine kontinuier-
lichen Héherwindmessungen vorliegen, wird der
geostrophische Wind der 700-mbor-Flache stell-
vertretend ols Tréger der Luftmasseneigen-
schaften eingefihrt. In Abhéingigkeit won
seiner Richtung und Geschwindigkeit wirkt sich
die Orogrophie des Oberrheingrobens unter-
schiedlich auf die Haufigkeit der regionalen

Temperaturgradientklassen ous.

Zur Berechnung des geostrophischen Windes in
der 700-mbar-Fléche wird dos Analysendatenfeld
der Nordhemisphéire fir die Termine 07 und 13
Uhr MEZ Gber den Orten Korlsruhe (Bereich des

mittleren Oberrheingrabens) und  Freiburg
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(Bereich des  sidlichen Oberrheingrobens)
interpoliert. Die Hiufigkeitsverteilungen die-
ser GroBe sind fUr beide Orte sowchl fiir die
einzelnen Johreszeiten ols auch fir das Jahr
des Zeitraumes 1967 bis 1976 nohezu identisch
und bestdtigen ihre Verwendbarkeit im synop-
tischen Scole (Abb.

tierbaore und (berschaubore Klosseneinteilung

120). Um eine interpre-

des geostrophischen Windes zu erholten, werden
nur die vier Houptwindrichtungen Osten, SUden,
verschiedenen

Westen wnd HNorden mit zwei

Geschwindigkeitsbereichen betrochtet. Der
eingefilhrte Grenzwert der Windgeschwindigkeit
von 6 m/s ergab sich als Erfohrungswert wvon
Auswertungen des Hohenwindes wihrend der
verschiedenen MeBkompognen im Oberrheingroben.
Bei einem geostrophischen Wind der 700-mbor-
Flache mit Geschwindigkeiten bis zu é m/s kann
man von schwachgradientigen Strémungslaogen
sprechen, bei denen die orogrophischen Ein-
fliisse einer Region bodennach in den Vorder-
grund treten; ein geostrophischer Wind mit
Windgeschwindigkeiten von mehr als 6 m/s soll
dagegen Uberwiegend odvektive Stromungslogen
chorokterisieren, bei denen die Eigenschaften

der herantransportierten Luftmasse iUberwiegen.

Erwortungsgem&B ist das Kollektiv des geo-
strophischen Windes mit Geschwindigkeiten wvon
mehr als & m/s umfangreicher als das mit

niedrigeren Geschwindigkeiten, wobei die west-

liche Strémung in ollen Johreszeiten den
groBten Anteil oller Falle des 10jahrigen
Kollektives ausmocht. Zundchst wird unter-

sucht, wie oft bei den verschiedenen Schich-
tungstypen schwoche Winde ouftreten - ausge-
drickt durch ihre relotive Hiufigkeit., Die
Hiufigkeit der jeweiligen Temperaturgradient-
klosse bei Storkwind ergibt sich durch Ergén-

zung zu 100 %.
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Relative Haufigkeit der Schwachwindlagen des geostrophi-
schen Windes in 700 mbar (“?Dﬂ-f 6 mfs) bei den & ver-
schiedenen Temperaturgradientklassen d.h. Hiufigkeit der

einzelnen Temperaturgradientklasse = 100 %

flasse A B C D

Region

sidlicher Oberrhein | 23.5 % | 21.6 % | 39.6 % | 47.5 %
mittlerer Oberrhein | 24.0 % | 22.2 % | 31.2 9| 42.9 %
Bei labiler wund leicht labiler Schichtung

stellen sich demnach in beiden Regionen nur in
Funftel der Falle
Schwachwindlogen ein. Ihr Anteil wichst dage-

wenig mehr aols einem
gen bei den Temperaturgradientklassen C und D
erheblich on und zeigt ouch regionole Unter-
schiede. Im Raum Oberhausen tritt schwocher
geostrophischer Wind bei stabilen und leicht
stabilen Schichtungen prozentusl héufiger auf
als im Roum Philippsburg. Wie spiter erldutert
wird, ist dies uv.a. auf den nur im mittleren
Oberrheingraben - aufgrund der niedrigen Rond-
héhen des Kroichgous - auftretenden bodennahen
Zustrom von Kaltluft bei Wetterlogen mit kraf-

tigen dstlichen Winden zuriickzufihren.

Da sich der geostrophische Wind der 700-mbar-
Flache durch die Art seiner Bestimmung als
GréBe im synoptischen Scole eignet, wird durch
eine Zuordnung von Wetterelementen im regiono-
len Scole eine regionale Klassifikotion wvon
Wetterlagen erméglicht. Bezogen ouf die The-
menstellung sind hier die thermischen, ab-
wirme- und ousbreitungsspezifischen Bedingun-
gen aols Wetterelemente zu sehen und stellen in
Verbindung mit definierten Strémungslogen des
geostrophischen Windes regionale Wetterlagen
dar und ermbglichen die Betrachtung einer re-
gionalen Modifikation der groBréumigen Wetter-
bedingungen durch die umgebende Orographie. Im
folgenden wird desholb die absolute Hiufigkeit
der regionalen Klassen A bis D auf die obsolu-
te Hiufigkeit des geostrophischen Windes nor-
miert und dabei die Verteilung der regionolen
Wetterlogenklassen vorerst lediglich getrennt
nach Schwachwind- und Storkwindlagen, d.h.

noch unabhéngig wvon der Strdmungsrichtung,



betrochtet.

a) Relative Haufigkeit der Temperaturgradientklassen A
bis D fur Schwachwindlagen (vppg < 6 m/s) d.h. Hiufig-
keit de'r Schwachwindlagen = 100 %

flasse A B C 1]
Region

sidlicher Oberrhein | 11.2 % | 18.1% |38.1% | 32.6 %
mittlerer Oberrhein | 18.3 % | 18.5 % |30.2 % | 33.0%

b) Relative H4ufigkeit der Temperaturgradientklassen A
bis D fur Starkwindlagen (vppq > 6 m/s) d.h. Hiufig-
keit der Starkwindlagen = 100 %

Klasse A B C ]
Region

sidlicher Oberrhein | 18,6 % | 335.4 % | 29.6 % | 18.4 %
mittlerer Oberrhein | 24.9 % | 27.8 % | 28.5 % | 18.8 %

Daraus ist zu entnehmen, daB im Roum Philipps-
burg bei Schwachwindlagen labile Schichtungen
héufiger vorkommen als im Raum Oberhausen, wo
stottdessen die Klasse C hdufiger wvertreten
ist. Eine mégliche Erkldrung hierfir ist, daB
insbesondere im Sommer und Frihjohr konvektive
Vorgénge im sidlichen Oberrheingraben in den
durch

flachen Bodennebel feldern gebremst werden.

Morgenstunden spite Auflésung wvon

Auch bei Starkwinden steht im Siden die Hau-
Figﬁéit der Temperoturgrodientklosse A zugun-
sten der Klosse B - im Gegensatz zum mittleren
Teil des Oberrheingebietes - zurlck. Dies ist
ein Effekt, der ebenfaolls Uberwiegend auf die
regional unterschiedlichen Hshen der umgeben-
den Randgebirge, die ols Strémungshindernisse

wirken, zurickzufihren ist.

Anhand der Abbildung 13 scllen nun die johres-
zeitlichen und jahrlichen Verteilungen der bei
unterschiedlichen Strémungslogen der 700-mbar-
Fldache vorkommenden relotiven Hiufigkeiten der
Temperoturgrodientklassen A bis D fir die zu-
sommengefalBten Termine (07 und 13 Uhr MEZ) des
1967 bis 1976

10jghrigen Daotenkollektives

diskutiert werden.

1) Labile Schichtung

(Temperaturgradientklasse A)

labiler

bodennahen Luftschicht zwischen 0 und 500 m

Wetterlagen mit Schichtung in der
iber Grund (Klasse A) sind erwartungsgemdf im
Sommer uynd Frihjohr am hdufigsten zu beobach-
ten, Sie kommen wihrend cller Johreszeiten in
beiden Regionen wvorwiegend bei einem geostro-
phischen Wind won mehr als 6 mfs vor. Wie
bereits festgestellt wurde, findet man lebile
Schichtung im mittleren Oberrheingraben in
fast allen Strémungsklossen des geostrophi-
schen Windes haufiger als im sidlichen Teil.
Auffallend ist aber, dal die Klasse A im

sidlichen Oberrheingroben wvorzugsweise bei

advektiven Westlogen ouftritt, wihrend im
mittleren Oberrheingroben dieses Hiufigkeits-
maximum nicht so hoech ausféllt. Das kann durch
die ousgepriigte Leewirkung der Vogesen mit
und der damit

Auflockerung der Bewdlkung

verbundenen erhshten Einstrahlung erklart
werden. In Philippsburg ist zwar ebenfalls die
Leewirkung des Pfdalzerwaldes zu bemerken,
wegen der gréBeren Talbreite des Rheintoles
und der geringeren Héhe der umgebenden Rondge-
birge, hebt sie sich im insgesamt hohen Hiu-
figkeitsniveou labiler Sechichtung kaum ab. Im
Gegensotz zum sidlichen Teil tritt olse ouch
bei anderen Strémungsrichtungen héufiger eine
Labilisierung der unteren Luftschichten auf.
Bei sUdlichen Stréhungsrichtungen ist im Roum
Philippsburg hdufiger lobile Schichtung fest-
zustellen als im Raum Oberhousen, waos als
Lee-Effekt des nérdlichen Schworzwoldes ousge-

legt werden kann.

2) Leicht lobile Schichtung

{Tempercturgradientklasse B)

Wie bereits friher onhand der Abbildung B8
vermerkt, ist im Johresmittel die Tempera-

turgrodientklasse B bei sonst gleichen Bedin-
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gungen in Oberhausen hdufiger vertreten als in

Philippsburg. Dabei konzentriert sich im
sidlichen Oberrheingroben auch dos Auftreten
der leicht labilen Schichtung lout Abbil-
dung 13 ouf westliche geostrophische Winde mit

Geschwindigkeiten wvon mehr als 6 m/s. Im

mittleren Oberrheingebiet findet maon die
gréBbten Hiaufigkeiten zwar in der gleichen
Windgeschwindigkeitsklasse, jedoch wverteilt

ouf die zwei Windrichtungssektoren Norden und

Westen.

Auch in den einzelnen Johreszeiten finden sich
bemerkenswerte regionole Hiufigkeitsdifferen-
zen, Insbesondere fallen im sidlichen Ober-
rhein die hsheren prozentualen Anteile der
Temperaturgradientklaosse B in den Johreszeiten
Frihjahr und Sommer auf, in denen sie zumeist
bei kriaftiger, nohezu tolporolleler geostro-
vorkommt - im Frihjahr

phischer Strémung

vorwiegend bei nérdlichem geostrophischen
Wind, im Sommer dogegen vorwiegend bei sid-
lichem geostrophischen Wind. Ursoche dieser
Hiufigkeitsdifferenzen ist wohl die unter-
schiedliche Leewirkung des nérdlichen Mittel-

gebirgsraumes.

Im Herbst und Winter treten bei advektiven
Westlagen im sidlichen Oberrheingreben, auf-
grund von Lee-Effekten an den Vogesen, die
leicht labilen Temperaturgrodienten ebenfalls

haufiger ouf.

3) Leicht stabile Schichtung

(Temperaturgradientklosse C)

Gem3B Abbildung 11 ergibt die 10jahrige Hau-

figkeitsverteilung filr den siidlichen Ober-

rheingraben eine auffaollend hohe Anzohl boden-
leicht Temperaturgradienten,

Abbildung 13 zeigt,

naher stabiler

Oberhausen weist, wie
fur alle B Klassen des geostrophischen Windes
{auBer bei kraftigen westlichen Hoherwinden,
fir die hierbei dos Hiufigkeitsminimum zu
verzeichnen ist) im Gesomtzeitraum eine gribe-

re Hiufigkeit leicht stobiler Schichtung ouf
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als Philippsburg.

Besonders prédgnont tritt dieser regionale
Unterschied im Frihjohr und Sommer auf, wobei
Stromungen mit Windgeschwindigkeiten bis zu
6 mfs, bei denen die orographischen Einflisse
an Bedeutung gewinnen, wvorherrschend sind.
Wahrend schwachgradientiger Strohlungswetter-—
logen kihlt sich in der Nacht durch Ausstroh-
lung die Erdoberflache om Talbeden wuwnd den
umgebenden Hiéngen der Randhthen ab. Michtig-
keit und Intensitdt der sich dadurch in den
unteren  Luftschichten des  Oberrheintales
gusbildenden Inversionen werden bestimmt durch
die Andguer der

schwindigkeit in der bodennohen Luftschicht,

Ausstraohlung, die Windge-
den ZufluB der Koltluft von Honggebieten wund
die lokalen Feuchtebedingungen. Entstehen im
Verlauf der Macht Dunst- oder Nebelschichten,
so wirkt dies einer weiteren néchtlichen
Ausstrahlung und Stobilisierung der wunteren
Luftschichten entgegen. Das im sidlichen
Oberrheingraoben vorhendene hiéhere Feuchteange-
bot (HYDROLOGISCHER ATLAS DER BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND, (1978}), verbunden mit geringerer
Luftbewegung in Bodenndhe, fihrt hier nach VON
RUDLOFF (1978) insbesondere im Frihjaohr und
Sommer hdufiger zur Bildung von flachen Boden-
nebelfeldern als im mittleren Oberrheingraben.
Dies bewirkt ein verstéirktes Hervortreten der
Temperaturgradientklasse C ouf Kosten der

Klasse D.

Wahrend sich im Frihjahr in beiden Regionen
des Oberrheingebietes bei odvektiven Ostlagen
prozentual am hdufigsten leicht stabile
Schichtung einstellt, ergibt sich im Sommer
und Herbst im sUdlichen Oberrheingraben das
Hiufigkeitsmaximum  bei schwachgradientigen
Ostlagen; im mittleren Oberrheingraben findet
man dogegen in dieser Johreszeit recht ousge-
dieses

glichene Haufigkeitsverteilungen

Schichtungstyps beziglich der Strémungsrich-
tung. Wie schon bei der Diskussion der Abbil-
dung 11 erwiihnt, weist die obsolute Hiufigkeit
der leicht

stabilen Temperoturgradienten

sowohl im Winter ols auch im Herbst keine



bemerkenswerten regionalen Unterschiede auf.
Dagegen sind die Hiufigkeitsverteilungen der
Klasse C bei einer Zuordnung zu den verschie-
geostrophischen

denan  Stromungslogen des

Windes durch eine regional unterschiedliche

Struktur  gekennzeichnet. Leicht stabile
Sehichtung ergibt sich demnach im Herbst und
Winter in Oberhausen seltener als in Philipps-
burg - oausgenommen bei talparallelen und
teilweise bei gradientschwachen Strémungslo-
gen. Wie spdter noch beschrieben wird, treten
stattdessen

im sidlichen Oberrheingraben

hdufiger stobile Schichtungen ouf als im
mittleren Oberrheingebiet; die héheren Randge-
birge im stdlichen Teil des Oberrheins ver-
stérken offensichtlich bei Strémungsrichtungen
Rheingrobens die

Kaltluft in

quer zum Talverlauf des
Stobilisierung der bodennchen

diesen Johreszeiten.

4) Stabile Schichtung

(Temperaturgradientklasse D)

Die fUur die Temperaturgradientklasse C zwi-
schen den kleinaerologischen Aufstiegsstellen
gefundenen johreszeitlichen Unterschiede erge-
ben sich nun weitgehend in umgekehrter Form
fir die Temperaturgrodientklasse D: wihrend
des Frihjohres und Sommers herrschen Wetter-
logen mit stabiler thermischer Schichtung im
mittleren Oberrhein wvor, withrend des Herbstes

und Winters dagegen im siidlichen Oberrheinge-

biet. Wie bereits festgestellt, ist beiden
Regionen ein gréBerer prozentuoler Anteil
dieser Temperaturgradientklasse bei schwach-

gradientigen Wetterlogen gemeinsam.

Dabei ragen die Hiufigkeiten der Klasse D im

Frihjahr im mittleren Oberrheingrecben wvor
allem bei schwachen S5Strémungskomponenten quer
zum Talverlauf aus der Verteilung heraus, wih-
rend dies im sidlichen Oberrheingroben ent-
sprechend in abgeschwichter Form fUr sidliche
Richtungen gilt. Im Sommer ist das Hiufig-
keitsmaximum in beiden Regionen bei schwaocher
verzeichnen. Die im

nérdlicher Strémung zu

Herbst h#ufig Uber léngere Zeit anholtenden
schwochgrodientigen Hochdruckwetterlagen be-
wirken ober im sUdlichen Oberrheingraben eine
grobere Intensitét und nach VON RUDLOFF (1978)
auch eine ldngere Andouer stabiler Schichtung
als im mittleren Oberrheingraben. Die Lage D
tritt dabei in Oberhousen vorwiegend bei
westlichen Richtungen, in Philippsburg bevor-
zugt bei &stlichen Richtungen des geostrophi-
schen Windes ouf. Wohrend im Sommer die Lee-
advektiven

wirkung des Schwarzwaldes bei

sidlichen Strémungslegen aufgrund der Ein-
strohlung wvorwiegend die Ausbildung lebiler
labiler

tritt im Winter wegen des niedrigen Bodenwir-

bzw. leicht Schichtung wverursaocht,
mehaushaltes und der longen Nachte mit hoher
Ausstrohlung die bodennahe Stabilisierung in
den Vordergrund. Das Hiufigkeitsmaximum der
Temperaturgradientklosse D ist doher im Winter
in beiden kriftigen sidlichen

durch

Regionen bei

Hshenwinden zu finden (Féhnwirkung

warmfeuchte Luftmassen aus dem Gebiet des
Mittelmeers). ErwartungsgemdB sind odvektive
West- wund Nordlaogen seltener mit stabiler

Schichtung verbunden, da hier die Féhnwirkung
aufgrund der niedrigen Temperaturen der ad-
vehierten Luftmassen schwicher ausfallt,

Die ouffalligsten Unterschiede der beiden
Regionen des Oberrheingebietes im Johresmittel
bestehen dorin, doB im sidlichen Oberrheingra-
ben eine engere Koppelung der Temperaturgra-
dientklassen mit den Strémungsrichtungen des
geostrophischen Windes festzustellen ist als
Dabei

oufgrund der Leewirkung der Vogesen labile und

im mittleren Oberrheingraben. treten
leicht laobile Schichtungen deutlich bevorzugt
bei westlichen Strémungskomponenten mit Wind-
& mfs und

leicht stabile Temperaturgrodienten bei Ost-

geschwindigkeiten wvon mehr als
winden mit Windgeschwindigkeiten bis zu & m/s
ouf. Die Ausbildung stabiler Schichtung findet
zwar vorwiegend bei schwochgrodientigen Wet-
terlagen stott, hier sind jedoch im Johresmit-
tel weder wesentliche regionale Unterschiede
noch Abh&ngigkeiten von der Strémungsrichtung

zu bemerken. Im Zusommenhang mit odvektiven
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Strémungslogen dagegen tritt die Temperatur-
grodientklasse D im Siden des Oberrheingebie-
tes hgufiger als in der Mitte bei &stlichen

und siidlichen geostrophischen Winden auf.

5.4.1.2 Hiufigkeit der “"abwirmerelevanten”
Wettersituationen E bis H in Abhan-
gigkeit vom geostrophischen Wind der
700-mbar-Fléache
Aus Gronden der Ubersichtlichkeit wund der
Absicherung der relotiv seltenen Wetterlogen E
bis H werden die Wetterlagen E und F sowie G
und H jeweils zusommengefaBt. Die Ahnlichkeit
der Definitionen dieser Wetterlogen, die in
Tobelle 6 oufgefihrt sind und die sich nur
durch benachbarte Intervalle des Temperatur-
grodienten fir die Hshenschicht zwischen 0 und
500 m tber Grund (Temperoturgradientklossen C
und D) und des Temperatursprungs der jeweils
ersten (untersten) Inversion mit Untergrenze
unterhalb 1000 m Ober Grund unterscheiden,
148t eine einfache Addition der Hiufigkeiten

ZU.

In Abbildung 14 ist die relotive Hiufigkeit
der zusommengefoBten Wetterlagen (E+F) geglie-
dert nach weit gefaBten (Index 1) und eng
gefoBten (Index 2) cbwarmespezifischen Bedin-
gungen in Abhéngigkeit ven acht Klassen des
geostrophischen Windes fir die Johreszeiten
und das Jahr dargestellt. Abbildung 15 sind
die entsprechenden Haufigkeitsverteilungen fur
die zusommengefaBten Wetterlogen (G+H) zu ent-
nehmen. Anhand der in den Abbildungen 14 und
15 dargestellten Verteilungen ist zu erkennen,
daB sich die Stotistiken fUr die beiden abwér-
mespezifischen Bedingungen vorwiegend im
Hiufigkeitsniveou ihres Vorkommens unterschei-
den, so daB die Ergebnisse meist anhand der
weit gefaoBten obwédrmespezifischen Forderungen
diskutiert werden kénnen. Trotz der zusdtz-
lichen Bedingungen, die das Dotenkollektiv
Uber Grenzwerte der Sicht bzw. Bewblkung, der
Bodenwindgeschwindigkeit und des Niederschlags

sowie des Temperatursprungs der jeweils ersten
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Inversion vom Umfang her erheblich einschrén-
ken, ist die Struktur der Hiufigkeitsvertei-
lungen der im wvorigen Abschnitt behandelten
Temperaturgradientklassen C und D fir die
hdaufig domi-

verschiedenen Striémungslagen

nierend,

Fir dos Frohjohr ergibt sich fir aolle Stré-
mungslagen im sidlichen Oberrhein ein Uberwie-
gen der "obwérmerelevanten” Wetterlage (E+F).
Wie die Abbildung 11 zeigt, ist dies in erster
Linie ouf den Anteil der Wetterloge E wund
domit ouf die Hiufigkeitsverteilung der Tempe-
raturgradientklosse C (siehe Abb. 13) zurick-
zufihren. Dementsprechend finden sich ouch
hier die relativen Haufigkeitsminima der Lage
(E+F) in Abbildung 14 bei nérdlichen und
westlichen geostrophischen Winden. Dies zeigt
sich am deutlichsten fiir die Wettersituation
(E2+F2) mit eng gefoBten obwirmespezifischen
Bedingungen. Die relotiven Haufigkeitsmaximo
dieser "abwérmerelevanten” Laogen liegen wie
bei den entsprechenden Haufigkeitsverteilungen
der leicht stobilen und stabilen Temperatur-
schwocher sidlicher und bei
und haben

gleichen

gradienten bei
starkerer &stlicher

deshalb

Windstrémung
offensichtlich ouch die

Ursachen.

Auch im Sommer ist das Uberwiegen der Wetter-
lage (E+F) im sidlichen Oberrheingroben bei
gradientschwachen Lagen zum gréBten Teil auf
die Wetterloge E (siehe Abb. 11) und domit ouf
(Abb. 13)

Verteilung

die Temperoturgradientklasse C
zurlckzufiohren., Die gleichméBige
der Hsufigkeit der leicht stobilen Temperatur-
graodienten im mittleren Oberrheingraben zeigt
sich auch im Gang der Hiufigkeiten der Wetter-
loge (E+F). Auch fir den Roum Oberhousen fallt
die Ahnlichkeit zwischen der Hiufigkeitsver-
teilung der Lagen mit leicht stabilen Temperao-
turgrodienten und der Haufigkeit der "cbwirme-
(E1+F1)
scheinlich ous. Wahrend ober die Wetterlaogen

relevanten” Wetterlaoge recht augen-
mit leicht stobilen Temperoturgrodienten fir

tstliche wund nordliche Strdmungen mit Ge-

schwindigkeiten von mehr als 6 m/s ebenso oft



auftreten wie bei gradientschwachen Stré-
mungslagen, findet sich die Mehrzahl der
"obwérmerel evanten” Wetterlagen eindeutig
polarisiert nur bei den gradientschwachen
Strémungslaogen. D.h. bei stdrkeren é&stlichen
und ndrdlichen Strémungslogen erfillen die
regionalen Wetterlagen mit leicht stabilen
Temperaturgradienten hdufig nicht die weit
gefabten abwérmespezifischen Bedingungen
(Sichtweite < 4 km oder Bedeckung > 3/8 und
Windgeschwindigkeit < & kn wnd Niederschlag
£ 0.1 mm). Do in dieser Johreszeit nérdliche
Strémungen zumeist polare Koltlufteinbriiche
darstellen, die héufig mit erhéhtem Nieder-
schlag verbunden sind, dirfte somit der Nie-
derschlogsgrenzwert die Ursache dieser eindeu-
tigen Polarisierung sein. Fir die stérkere
ostliche Strémung hingegen wirken sicherlich
die beiden anderen Grenzwerte einschrénkend,
do bei dieser Stromungsloge im Sommer vorwie-
gend mit trockener heiBer Festlondsluft ge-
rechnet werden muB. Die Wetterlaoge (E2+F2) der
eng gefabten obwirmespezifischen Bedingungen
zeigt zwar keine so markante Bevorzugung der
gradientschwochen Strémungslogen, doch bleibt

auch hier der Trend erhalten.

Der Herbst zeigt zundchst fir beide Regionen
ein fast sprunghoftes Ansteigen der relativen
Haufigkeit der Klosse (E+F), wobei erneut die
Lagen mit schwachen Strémungsgeschwindigkeiten
den gréBeren Anteil stellen. Die Hiufigkeits-
verteilungen der beiden Gebiete hoben einen
sehr #dhnlichen Verlouf und erinnern an die
Struktur der relotiven Hiufigkeiten der Lagen
mit leicht stabiler und stabiler thermischer
Schichtung der gleichen Johreszeit in Abbil-
dung 13. Die Strémungslogen mit gréleren
Geschwindigkeiten weisen auch hier den gerin-
geren Anteil an regionaolen "abwérmerelevanten”
Wetterlogen auf. Eine Besonderheit wverdient
jedoch Beachtung: Da aus Abbildung 11 zu
ersehen ist, doB im siUdlichen und mittleren
Oberrheingraben im Herbst naohezu gleiche
Hiufigkeit leicht stabiler Temperoturgradien-
ten - im mittleren Oberrheingroben jedoch

geringere Hiufigkeit staobiler Temperaturgro-

dienten - auftritt, wire fir den sidlichen
Teil somit eine stwas griéfere Anzahl "abwérme-
relevanter” regionaler Wetterlogen (E+F) zu
erwarten. Es finden sich dort aber im Gegen-
teil geringfigig weniger Wetterlagen dieses
Typs. Dieser Effekt beruht ouf den obwdrmespe-
zifischen Bedingungen und zeigt, daB im sudli-
chen Oberrheingroben bei leicht stabilen und
stobilen Schichtungen in dieser Johreszeit die
Grenzwerte der obwdrmespezifischen Bedingungen
seltener eingehalten werden als im mittleren
Teil. Die groBe Ahnlichkeit im Gang der Hau-
figkeiten der Wetterloge (E+F) fir die beiden
Teilgebiete und ihr nohezu systemotisch gerin-
ger Unterschied weist die cbwidrmespezifischen
Bedingungen als einen wirksomen Filter aus,
der in dieser Johreszeit nur relativ einheit-
liche Wetterlagen durch das Kriteriensieb
rutschen laBt. Zudem legt das bevorzugte
Auftreten der "obwirmerelevanten” Wetterlaoge
(E+F) bei gradientschwachen Strémungslagen den
SchluB nohe, doB sich die Orographie des
Oberrheingrobens, bedingt durch die Auswehl-
kriterien der abwdrmespezifischen Bedingungen,
in dieser Johreszeit weder oktiv (ber unter-
schiedliche Konvektion noch passiv als Stré-
mungshindernis stork regional modifizierend

auf die synoptische Strémungsloge ouswirkt.

Mit gewissen Einschrankungen 16Rt sich diese
Schlubfolgerung ouch fir den Winter ziehen.
Ein Vergleich der Abbildung 14 mit der Abbil-
dung 13 zeigt ouch hier den guten Zusommenhang
zwischen der Hiufigkeitsverteilung der Tempe -
raturgradientklossen C und D und der Haufig-
keit der Wetterloge (E+F). Zwer ist auch hier
die Hsufigkeit der Wetterloge (E+F) fur beide
Regionen fast gleich, doch wie Abbildung 11
zeigt, kommt diese Gleichheit durch sich
gegenseitig oaufhebende Unterschiede in der
obsoluten Hiufigkeit der Wetterlogem E und F
zustande. Wihrend im Gebiet zwischen Karlsruhe
und Mannheim im Winter mehr Logen des Typs E,
dem eine leicht stobile Schichtung zugrunde
liegt, ouftreten, finden sich im Roum zwischen
Koiserstuhl wund Karlsruhe stottdessen mehr

Wetterlogen des Typs F, fir den eine stabile

£}



Schichtung vorausgesetzt wird. Auch hierfir
dirfte die Ursoche im geringeren Luftmossen-
oustausch im sidlichen Oberrhein, bedingt
durch héhere Randgebirge, zu suchen sein. Im
Gegensatz zum Herbst wirken auch die abwirme-
spezifischen Bedingungen nicht fir olle Stré-
oben be-

schriebenen Form. Im sidlichen Oberrheingraben

mungsrichtungen als Filter in der

ergeben sich im Winter bei schwachgradientiger

siidlicher und stérkerer &stlicher Strémung

mehr als 10 % Differenz (bezogen auf die
Hsufigkeit der entsprechenden Strémungslogen)
gegeniber dem mittleren Oberrheingraben. Zwor
finden sich bei schwacher sidlicher S5trémung
in beiden Teilgebieten etwo gleiche Hiufigkei-
ten leicht stabiler und stabiler bodennaher
Temperaturgrodienten (Abb. 13}, doch werden
die obwdrmespezifischen Bedingungen im mittle-
ren Oberrhein hdufiger erfullt (Abb. 14). Bei
starker #stlicher Strémung dagegen kehren sich
die Verhaltnisse um: Im sidlichen Oberrhein
genligen die regionalen Wetterlagen mit leicht
stabilen und stobilen Temperoturgradienten
héufiger den abwirmespezifischen Kriterien als
im mittleren Teil, wo die Offnung in der
Rondhdhe in Form des Kraichgous bei dieser
bodennahe

Strémungsloge sicherlich kraftige

Winde zulabt.

(G+H)
Definition einen Speziolfall der

Die Wetterloge stellt aufgrund ihrer
Wetterlage
{E+F) dar. Sie unterscheidet sich nur durch
die zustitzlichen Bedingungen: Vorkommen einer
Inversion mit einer Untergrenze unterhalb
1000 m Uber Grund und einem Temperatursprung
von mindestens 1 K zwischen Unter- und Ober-
grenze. Abbildung 15 zeigt den johreszeitli-
chen Verlauf der Hiufigkeiten der Klosse (G+H)
in bezug ouf die Hsufigkeit des geostrophi-
schen Windes in 700 mbar und l&Bt sich daoher
Abbildung 14, dem Gang der ent-
(E+F),

unterscheidet

direkt mit
sprechenden Haufigkeiten der Laoge
vergleichen. ErwartungsgeméB
sich der Gang ihrer Haufigkeiten koum won-
einander. Nur im Héufigkeitsniveou sind einige
bemerkenswerte Unterschiede zu entdecken. Zur

Verdeutlichung werden u.a. die unterschiedli-
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chen Anteile der Wetterloge (G+H) ols Spezial-
foll der (E+F)
differenziert in der Tobelle B aufgefihrt.

Wetterlage jahreszeitlich

Im Frihjohr tritt die “cbwérmerelevante” Lage
(E+F) im sbdlichen Oberrhein nahezu doppelt so
oft auf wie im mittleren Oberrheingraben. Wie
aus Tabelle 8 zu ersehen ist, ist das Verhalt-
nis der relotiven Hiufigkeit der Loge (G+H) zu
der wvon (E+F) im mittleren Oberrheingraben
gréBer als im sidlichen Roum. Dos bedeutet
gber wiederum, daB im mittleren Teil des
Oberrheingrabens der Anteil an ‘iogen mit
Inversionen von mindestens 1 K zwischen Unter-
und Obergrenze (Loge (G+H)) om Gesomtkollektiv
“abwirmerelevanter” Lagen (E+F) groéBer ist aols
im Siden. Die Differenz des Verhdltnisses der
Lage (G+H) zu (E+F) zwischen mittlerem und
siidlichem Oberrheingebiet betrdagt fir weit
gefabte obwirmespezifische Bedingungen 11.3 %
und fiir eng gefaBte abwdrmespezifische Bedin-
gungen 5.3 %, Wie ein Vergleich der Abbil-
dungen 14 und 15 zeigt, wverteilen sich diese
Differenzen gleichmiBig ouf olle Strémungs-

richtungen,

Auch im Sommer werden fir den sidlichen Ober-
rheingraben mehr "obwidrmerelevante” Wetterla-
gen des Typs (E+F) ermittelt, doch liegt der
Anteil an Inversionen nur bei 33.5 bzw. 37.9 %
{je noch Art der abwirmespezifischen Bedin-
gung); im Gegensatz zum mittleren Oberrhein-
groben, wo 59.8 bzw. 69.2 % bei gleichen
Kriterien erreicht werden. Dadurch ergibt sich
fir die eng gefoBte cbwiirmespezifische Forde-
rung die gleiche Anzohl an Wetterlogen des
Typs (G2+H2) fur beide Regionen. Fir die weit
gefaliten abwiirmespezifischen Bedingungen
uUberwiegt sogar geringfiigig die Zahl der Lagen
{(G1+H1) im mittleren Oberrheingraben, was auf
die grthere Hiufigkeit der Lage G1 im mittle-
ren Oberrheingroben wihrend dieser Johreszeit
zuriickzufilhren ist. Auch hier verteilen sich
die Differenzen in Abbildung 15 auf alle
Strémungsrichtungen des geostrophischen Win-
des. Wie Abbildung 11 zeigt, existieren sowohl

im Sommer als auch im Frihjohr im sidlichen



Oberrhein sehr viel hdufiger leicht staobile
Schichtungen in Bodenndhe, die wvor allem den
abwirmespezifischen Forderungen des “abwirme-
relevanten” Wettertyps E genlgen. Daos Auftre-
ten der Wetterloge E bestimmt somit auch die
Form der Haufigkeitsverteilung des Typs (G+H),
do die Zahl der "obwirmerelevanten” Wetterloge
F in diesen beiden Jahreszeiten keine signifi-

kanten regionalen Unterschiede gufweist.

Im Herbst treten beziiglich der Inversionsan-
teile an der Wetterlage (E+F) erneut verdn-
derte Verhdltnisse auf: Im mittleren Ober-
rheingraben findet sich zwor eine etwos gréBe-
re Hiufigkeit der regionolen Wetterloge (E+F),
doch der unterschiedliche Anteil on Inversio-
nen unterhalb 1000 m Uber Grund mit einem
Temperatursprung wvon mindestens 1 K - im
mittleren Oberrhein mit &4.4 bzw. 71.9 %, im
sidlichen Teil mit 75.%9 bzw. 76.4 % - egali-

(G+H) fur
Anzahl der

siert die Anzahl der Wetterloge
beide

abwiirmespezifischen Kriterien weist alss die

Regionen. Die zunehmende
Wetterloge {G+H) im Herbst als eine weitgehend
iberregionale Wetterloge hinsichtlich ihres

Auftretens im Oberrheingraoben aus.

Im Winter sind fiir die beiden Regionen keine
nennenswerten Unterschiede in den Hiufigkeiten
der Wetterlagen (E+F) und (G+H) zu finden. Die
grobe Anzahl der Wetterlogen des Typs E im
sidlichen Oberrheingroben, dem eine leicht
stabile thermische Schichtung zugrunde liegt,
wirkt weder auf die Hiufigkeit der Lage G noch
ouf die Anzohl der Loge H differenzierend
gegeniber den Verhdltnissen im mittleren
Oberrhein (Abb. 11). Auch hier erweisen sich
die obwirmespezifischen Kriterien nur fir

einheitliche Wetterlagen ols durchldssige
Filter. Die hohe Anzahl der

Winter (Uber 90 % beziglich der Hiufigkeit von

Inversionen im

Typ (E+F)) erklért sich ous dem Zusommenhang
mit der grofen Haufigkeit stabiler Temperatur-
gradienten in dieser Johreszeit. Das Verhdlt-
nis von tdglicher Einstrahlung zu néchtlicher
Ausstrahlung beginstigt in dieser Johreszeit

vor allem bei gradientschwachen Strémungslagen

eine storke Staobilisierung der bodennahen
Inversionen unterhalb

1000 m Uber Grund. Die sich ousbildende boden-

Schicht mit markanten

nohe Kaltluft und die hiufige Entkoppelung des
bodennchen Windes von der groBrédumigen Stré-
mung durch das Auftreten von Inversionen, in
Verbindung mit der abschirmenden Wirkung d;r
oberrheinischen Randgebirge, 1l&Bt allgemein
die Anzohl der "obwdrmerelevanten® Wetterlagen

im Winter noch héher ousfallen als im Herbst.

5.4.2 Regionale Wetterlaogen und die Grofwet-
terlagen nach HESS und BREZOWSKY (1949)

Wohrend die Klossifikation des geostrophischen
Windes der 700-mbar-Fléche die groBréumigen

Luftmossen aufgrund ihrer Strdmungsrichtung
und ihrer Bewegungsgeschwindigkeit unterteil-
te, wird durch die GroBwetterlogen nach HESS
und BREZOWSKY (1969) der groBréumige Witte-
rungsverlouf onhand typischer Druckverteilun-
gen im Raum Europa, mit westwirts anschlielen-
dem &stlichen Teil des Mordatlantik, festge-
legt. Die GroBwetterloge wird fir jeden Tag
bestimmt und hot aufgrund der GréBenordnung
der Druckgebilde ihren Gultigkeitsbereich im
synoptischen Scole. Die Kombination aller 29
GroBwetterlagen mit den regionalen Wetterlagen
A bis H ist selbst fir das relativ umfangrei-
che Terminkocllektiv des 10jahrigen Zeitraumes
nicht sinnvoll, do zu kleine ungesicherte
Teilkollektive entstehen wirden. Die 30 GroB-
wetterlagen (GWL) werden deshalb noch Witte-
rungscharakter und Strémungstyp in funf GroB-
wettertypen (GWT) gegliedert. Ihre Haufigkei-
ten fUr den Zeitroum 1967 bis 1976 sind in

Tabelle 9 zusommengestellt.

Die Haoufigkeitsverteilungen der fiinf Grofwet-
tertypen sind in Abbildung 12b fir die vier
Johreszeiten und dos Johr des 10jéhrigen Zeit-
raumes 1967 bis1976 dargestellt. Im Vergleich
zur Johresverteilung sind in den einzelnen
Jahreszeiten typische Abweichungen der Hiu-
figkeiten zyklonaler und antizyklonaler Grof-

wetterlagen festzustellen.
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Im Frihjohr ist gegeniber dem Johresmittel
eine 4 %ige Zunahme der zyklonolen GroBwetter-
lagen festzustellen, die alle dem Kollektiv
des Grofwettertyps 2 entstommen, der zyklonole
Wetterlagen mit Strdmungen cus dem Nord- bis
Sidostsektor obwehl die
Hiufigkeit des antizyklonalen Grofwettertyps 4
{ebenfalls

Sidosten) um 6 % zunimmt, wird dies durch ein

zusammenfaft. Und

strémungslagen ous Norden bis
9 %iges Absinken der Hiufigkeiten der ontizy-
klonalen GroBwettertypen 3 und 5 iiberkompen-

siert.

Im Sommer verhélt es sich umgekehrt: In dieser

Johreszeit sinkt die Hiufigkeit =zyklonaler
Wetterlagen gegenUber dem Johresmittel vorwie-
gend ouf Kosten- des zyklonalen Grobwetter-
typs 1 mit S0d- bis Nordweststrémungen um 5%,
wihrend die Hiufigkeit der antizyklonalen
Wetterlogen gleichermoflen um diesen Frozent-

satz zunimmt.

Im Herbst und Winter unterscheidet sich der

Anteil der zyklonolen wund ontizyklonolen
Grofwettertypen nur geringfigig vom Johresmit-
tel, ober es finden innerhalb dieser beiden
Kollektive (prozentuale) Verschiebungen stott.
Im Herbst erhdht sich die Anzahl sowohl der
GroBwettertypen 1 und 3 mit SUd- bis Nordwest-
strémung als ouch des GroBwettertyps 5 mit
verschiedenen  Strémungsrichtungen, wihrend
sich die Hiufigkeit der GroBwettertypen 3 wund
4 mit MNord- bis Sidoststrémungen verringert.
Im Winter schlieBlich erhdht sich nur die
Hiufigkeit des GroBwettertyps 5 auf Kosten des

GroBwettertyps 4.

5.4.2.1 Hiufigkeit der Temperaturgradientklas-
sen A bis D bei verschiedenen GroBwet-

tertypen

In Abbildung 16 sind die nach Johreszeiten
gegliederten prozentualen Anteile der Tempera-
turgradientklassen A bis D in Abhéingigkeit von
den fonf GroBwettertypen nach HESS und BRE-
ZOWSKY (1969) dorgestellt,
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Erwartungsgem&B tritt bei den zyklonolen Grofi-
typen 1 und 2 eine gréfere Hiufigkeit lobiler
sich bei

Temperaturgradienten ouf, wdhrend

antizyklonalen GroBwettertypen stattdessen
mehr stobile Temperoturgradienten finden. Ein
Vergleich der in Abbildung 146 dorgestellten
Hiufigkeitsverteilungen mit den entsprechenden
der Abbildung 13 bestétigt einmal mehr die
bekannte Tatsoche, daB die zyklonolen Wetter-
lagen zumeist auch mit den h&heren Strémungs-

geschwindigkeiten verbunden sind.

1) Wetterlogen mit bodennoher labiler Schich-
tung (Temperaturgradientklasse A:
S 10 < 1.0 K/100 m)

Im Frishjohr kennzeichnet sich in Abbildung 16
der zyklonole GroBwettertyp 1 fiir beide Regio-
nen durch dos Hiufigkeitsmaximum regionaler
Wetterlogen mit lobiler Schichtung, wos der
maximalen Haufigkeit dieser Temperaturgro-
dientklasse bei kréftiger westlicher Strémung
in der entsprechenden Darstellung der Abbil-
dung 13 gleichkommt. Auch das im sudlichen
Oberrheingroben ouftretende zweite relative
Hiufigkeitsmoximum 1dBt sich weitgehend dem
Hiufigkeitsmaximum dieser  Schichtung bei
schwocher westlicher Strémung zuordnen. Die
Hiufigkeiten der Grofwettertypen 2 und 4, die
sich aus Wetterlagen mit Mord- bis Sidoststré-
mungen zusaommensetzen, zeigen ebenfolls wie
die entsprechenden nérdlichen und siidlichen

Strémungslogen in Abbildung 13 kleinere Antei-

le an regionalen Wetterlagen mit lobiler
Schichtung.
Im Sommer liegt das Haufigkeitsniveau der

Lagen mit lebilen Temperaoturgrodienten im
mittleren Oberrheingroben fir alle GroBwetter-
typen konstant um ca. 10 % Gber dem der siUd-
lichen Region. Die beiden relotiven Hiufig-
keitsmaxima der Tempercturgradientklasse A
liegen fiir beide Teilgebiete Ubereinstimmend
bei den GroBwettertypen 1 und 3, bei denen in
dieser Johreszeit die zyklonolen und ontizy-

klonalen Westlagen i(berwiegen. Die Gliederung



nach Strémungsrichtungen des geostrophischen
Windes in 700 mbar im Kopitel 5.4.1.1 erlaubt
fir diese Johreszeit eine differenziertere

Interpretation.

Fir den Herbst zeigt sowochl die Verteilung der
relativen Haufigkeiten der labilen Temperaotur-
gradienten bezogen auf die groBrdumige Stré-
mungsrichtung als auch die Kombination mit den
GroBwetterlagen nach HESS und BREZOWSKY (1949)
nur einen gleichméBig hsheren Anteil fir den
mittleren Oberrhein. Das Hiufigkeitsmaximum
der Temperoturgradientklosse A bei westlicher
Stromung féllt ouch hier fir beide Gebiete
wieder mit der moximalen Haufigkeit dieser

Schichtung beim zyklenolen Grollwettertyp |1

Zusammen.

Fiur den Winter erloubt die &uBerst geringe
Hiufigkeit der lobilen Schichtung in Abbildung

16 keine weiterflUhrende Interpretation.

2) Wetterlogen mit bodenncher leicht labiler
Schichtung (Temperaturgradientklasse B:
-1.0K/100m <S5 10 < -0.55 K/100 m)

Im Gegensatz zu 1) zeigt sich bei leicht labi-
ler Schichtung eine etwas deutlichere regiona-
le Struktur in den einzelnen Johreszeiten.
Auffallend ist, dob nun der zyklonale Grofiwet-
tertyp 2 mit Strdmungen aus Norden bis SUd-
osten  vorwiegend das Haufigkeitsmaximum
stellt. Im Frihjohr treten in beiden Gebieten
des Oberrheins die meisten regionalen Wetter-
logen mit leicht labilen Temperaturgradienten
beim GroBwettertyp 2 mit Nord- bis Sidoststré-
mung ouf. Wiahrend der zyklonale Typ 1 mit
einem hohen Anteil westlicher Strémung (siehe
Tab. 9) durch Leewirkung hinter den links-
rheinischen Randgebirgen hiéufig lobile Tempe-
raturgradienten erzeugt, ist GrobBwettertyp 2
mit seinem in dieser Johreszeit hohen Anteil
an MNordostlagen oufgrund des Zustroms wvon
Kaltluft eher fir die leicht labile Schichtung
verantwortlich. Der héhere Anteil an leicht
siidlichen

labilen Temperaturgradienten im

Oberrhein kann auch hier nur ouf die unter-

schiedlich storke n@chtliche Stabilisierung
zurickgefihrt werden, die in Kopitel 5.4.1.1
mehrfach erwihnt wurde.

Im Sommer ist wiederum bei dem =zyklonalen
Grobwettertyp 1 und besonders bei 2 mit hdufi-
gem Auftreten wvon bodennahen, leicht labilen
Temperaturgrodienten zu rechnen, was ouf die
Luftmossenherkunft zurlckzufihren ist. Aus den
gleichen Grinden wie im Frihjohr finden sich
auch im Sommer vor allem bei den beiden zyklo-
nalen Groflwetterlagen wunterschiedlich hohe
Anteile an regionalen Wetterlogen der Tempera-

turgradientklasse B.

Der Zusommenhong der regionolen Wetterlogen
mit leicht labilen Temperaturgradienten und
den zyklonalen GroBwettertypen 1 und 2 fallt
im sidlichen Oberrheingraoben im Herbst wesent-
Wahrend

lich deutlicher aus. im mittleren

~ Oberrheintol der mittlere Anteil der leicht

labilen Temperaturgradienten an den zyklonalen
10 % ober dem

mittleren Anteil an den antizyklonolen Grofi-

GroBwettertypen nur um ca.

wettertypen liegt, betrdgt die mittlere Diffe-
renz zwischen diesen beiden Typengruppen im
sidlichen Oberrhein co. 30 %. Ein Vergleich
mit der Klossifikotion des geostrophischen
Windes bestdtigt diese Polarisation (Abb. 13),
da guch hier der ollgemeine Zusaommenhang zwi-
schen Witterungscharokter der GroBwetterlagen
und  der deutlich

hervortritt. leicht

Strémungsgeschwindigkeit
Die gréfere Hiufigkeit
lobiler Temperaturgrodienten bei starker &st-
licher Strémung im Roum Philippsburg in Abbil-
dung 13 spiegelt sich ouch hier in der etwas
Uberhéhten Hiufigkeit dieser Temperaturgra-
dientklasse bei GroBwetterlogen des Typs 4 mit
Strémung ocus Norden bis Sidosten wider (Abb.

16).

Im Winter ist die grdBte Hiufigkeit leicht
labiler Temperoturgrodienten fiir den Ober-
rheingraben beim =zyklonalen GroBwettertyp |
mit Siid- bis MNordweststrémung zu finden und

stimmt gut mit dem hohen Anteil dieser Schich-
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tung bei westlichen Strémungen der 700-mbar-

Flache iberein (Abb. 13). Die regionalen
Unterschiede fallen hier dogegen gering ous,
do die GroBwettertypen fiir diese Johreszeit
offensichtlich doch zu stark verallgemeinern.

Die Klassifikation nach Strémungsrichtungen
des geostrophischen Windes der 700-mbar-Fléche

bietet die bessere Alternotive.

3) Wetterlagen mit bodennaher leicht stabiler
Schichtung (Temperaturgrodientklasse C:
-0.65 K/100m < 5 10 < 0.0 K/100 m)

Die Kombinotion von regionolen Wetterlogen mit
leicht stabiler Schichtung und den fiinf Grofi-
wettertypen zeigt wiederum sinngemdB eine
dhnliche Struktur in ihren relotiven Hiufig-
keitsverteilungen wie ihre Gliederung in bezug
auf die Strémungsklassen der 700-mbar-Fléache
d.h. regionole Differenzen in der Haufigkeit
der st;bilen Schichtung sind wvorwiegend bei
grodientschwochen Strémungslagen bzw. ontizy-

klonolen GroBwettertypen zu finden.

Im Friohjohr ist entsprechend dem hohen Anteil
westlicher Strémungen (vergleiche Abb. 13) fur
beide Teilgebiete ein relotiv geringer Anteil
Temperaturgradienten beim
finden. Die

leicht staobiler
zyklonalen GroBwettertyp 1 zu
relotive Hiufigkeit der Temperaturgradient-
klasse C wichst fir den zyklonolen GrofBwetter-
typ 2 etwas an, da die hdufige Zufuhr nérdli-
cher und &stlicher Festlandsluft bei GroBwet-
terlagen dieses Typs trotz des grofrdumigen
Tallagen

zyklonalen Witterungschorokters in

wie dem Oberrheingraben zur Stabilisierung
vom griberen Hiufigkeits-

Schichtung bei den

Abgesehen
leicht stabiler

neigt.
niveau
antizyklonalen GroBwettertypen im sidlichen

Oberrheingraben, weisen die ontizyklonolen
GroBwettertypen .im Raum Oberhousen etwa den
gleichen Anteil on leicht stabilen Temperatur-
gradienten auf, wihrend er fir den mittleren
Oberrheingraben vom GroBwettertyp 3 zum Grof-

wettertyp 5 gleichméBig obnimmt. Wie auch im
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5.4.1.1
Hiufigkeitsdifferenzen gleicher Art bei gre-

vorangegangenen Kaopitel anhand der
dientschwachen Lagen gezeigt wird, ist diese
regionale Abweichung ouf die durch die geglie-
derte Orographie verursachte unterschiedliche
Luftschicht

Stobilisierung der bodennahen

zuriickzufihren.

Noch stérker prédgt sich der EinfluB der Oro-
graphie ouf die Temperoturgrodientklasse C im
Sommer aus. Der mittlere Oberrheingraoben weist
im Gegensatz zum Raoum Oberhausen, wohl bedingt
durch seine Offnung zum Kraichgou hin, bei den
zyklonolen Grofwetterlagen einen fost ebenso
groBen Anteil leicht stobiler Schichtung auf
wie bei antizyklonalen Logen. Im sidlichen
Oberrheingraben dagegen bewirkt der orographi-
sche EinfluB (Abschirmung durch Randhéhen) ein
Houfigkeit stabiler

Ansteigen der leicht

Schichtung bei antizyklonalen GroBwetterlogen.

Fir den Herbst weisen die Kombinationen der
regionalen Wetterlogen mit den Strémungslagen
und mit den Grofiwettertypen eine dquivalente
Struktur ouf (Abb. 13 und 18). Zeigten sich

fur nérdliche Strémung und vor allem fir

schwache &stliche Strémung groBe Anteile
leicht stobiler Temperoturgrodienten im sUd-
lichen Oberrheingraben, so wird das durch das
Hiufigkeitsmoximum der gleichen Schichtungs-
klasse beim antizyklonalen Grofwettertyp 4 mit
Mord- bis Sidoststrémung bestétigt. Auch hier
dirfte die Ursache im unterschiedlichen Ein-
fluB der rechtsrheinischen Randhéhe bei &stli-

chen Strémungen zu suchen sein.

Die Hiufigkeitsverteilung der leicht stabilen
Temperaturgradienten im Winter présentieren in
bezug ouf die funf GroBwettertypen eine ein-
deutigere Polorisierung der regionalen Unter-
schiede als die Gliederung nach den 5Stré-
mungslagen der 700-mbor-Fléche. In den beiden
zyklonalen GroBwettertypen 1 und 2 sind zwar
Anteile an leicht

stabilen Schichtungen fiir die beiden Regionen

keine wunterschiedlichen

zu erkennen. Indes zeigen die antizyklonalen

Grofwettertypen im Roum Philippsburg hdufiger



regionale Wetterlogen mit leicht stabilen
Temperaturgradienten und stottdessen seltener
regionale Wetterlagen mit stobiler Schichtung
als im sidlichen Oberrheintol. Die Begrindung
hierfUr ist wie schon so oft im orographischen
Einflubh auf die groBfrdumige Luftbewegung zu
suchen: die héheren Rondgebirge im siidlichen
Oberrheingraoben beglinstigen durch stérkere
Abschirmung gegen die Uberregionale Strémung

die bodennahe Stabilisierung.

4) Wetterlogen mit bodennaoher stabiler Schich-

tung (Temperaturgradientklasse D:
S 10 > 0.0 K/100 m)

Traten die regionaclen Wetterlagen mit leicht
stabilen bodennchen Temperoturgradienten bei
den antizyklonolen GroBwettertypen 3, 4 und 5
im Jahresmittel des 10jdhrigen Zeitraumes kaum
hiufiger auf als etwo beim zyklonalen Typ 2,
so ist nun fir die stabile Schichtung eine
klare Zunchme ihrer Hiufigkeit bei den antizy-
klonalen GroBwettertypen festzustellen.
Sowohl im Frihjohr als auvch im Sommer finden
sich im mittleren Oberrheingroben mehr Wetter-
lagen mit stobilen Temperoturgrodienten als im
sidlichen Teil. Im Frihjaohr fallt diese regio-
nale Differenz beim ontizyklonalen Grolwetter-
typ 5 mit den beiden GroBwetterlogen HM (Hoch
Mitteleuropa) und BM (Hochdruckbricke Mittel-
europa) om deutlichsten ous. Hierfir dirfte
wohl die intensive ndchtliche Ausstrohlung im
wihrend dieser

mittleren Oberrheingraben

Johreszeit wverantwortlich sein. Im sidlichen
bilden

Luftmassenaustaousches

Oberrheingraben sich oufgrund des

geringeren dagegen
hdufiger flache Bodennebelschichten aus, die
die Abkihlung der Schieht
mildern (VON RUDLOFF (1978)). Im Sommer kommen

bei allen GroBwettertypen im Raum Philippsburg

bodennahen etwas

die regionalen Wetterlagen mit staobilen Tempe-
raturgrodienten etwas hdufiger vor, wos aber
sicherlich auf den gleichen Griinden wie im

Frihjahr beruht.

Im Herbst steigt der Anteil dieser regicnalen
Wetterlogen des Typs D bei den antizyklonalen
GroBwettertypen an. Vor allem die in dieser
Johreszeit hdufig lang endauernden entizyklo-
nalen Logen bewirken dobei im Raum zwischen
Koiserstuhl und Karlsruhe einen bemerkenswert
htheren Anteil on staobilen Temperaturgraodien-
ten als im Roum Philippsburg. Der antizyklona-

le GrobBwettertyp 5 erreicht hierbei fir beide

Regionen den héchsten Anteil an regionalen
Lagen des Typs D.
Im Winter steigt der Prozentsatz stabiler

Schichtung bei den zyklonalen GroBwettertypen
etwas an, der Anteil der Temperoturgradient-
klosse D an den antizyklonalen GroBwettertypen
bleibt

keitsniveau her

im Vergleich zum Herbst wvom Haufig-

gesehen unverdndert, nur das
Hiufigkeitsmoximum verschiebt sich zum GroB-
wettertyp 3 mit S0d- bis Nordweststrdmung.
Auch hier unterscheidet sich der sidliche
Oberrheingroben durch seine gréBere Hsufigkeit
stabiler Schichtungen wvor allem bei den anti-
zyklonalen Grofiwetterlagen wvom Raum zwischen
Karlsruhe und Mannheim. Aufgrund der geringen
Warmebilanz ist eine Modifikation der bodenna-
hen thermischen Schichtung in dieser Johres-

zeit nur durch Luv- und Lee-Effekte der Rand-

héhen moglich. Die hdheren Randgebirge des
sidlichen Oberrheingebietes erméglichen eine
wirkungsvollere Abschirmung der advektiven

Logen und lossen damit eine stérkere Meigung
zur Ausbildung stabiler Tempercturgradienten
erworten als im mittleren Oberrheingraben.

Dort bilden sich dofiir hdufiger nur leicht

stabile Schichtungen aus.

5.4.2.2 Haufigkeit der "abwiirmerelevanten”
Wetterlagen E bis H bei verschiede-
nen GroBwettertypen

Auch fiur die Klassifikotion der regionolen

Wetterlagen nach den GroBwettertypen werden

die vom Grenzwertbereich her benochbarten

Typen E und F und die Logen G und H durch

Additien ihrer relativen Hiufigkeiten zusam-
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mengefalit. Wie schon in Kopitel 5.4.2.1 ous-

gefihrt, ist dies notwendig, um staotistisch
gesicherte regionale Unterschiede zu erhalten
und Ubersichtlichkeit zu gewtshrleisten. In
Abbildung 17 werden die nach Art der abwirme-
spezifischen Bedingungen gegliederten und auf
die Haufigkeit der funf Groﬁwettartypen bezo-
genen relativen Hiufigkeiten der “obwirme-
relevonten” regionalen Wetterlagen (E+F) und
{G+H) aufgetragen. Do sich der Gang der Hiu-
figkeiten von dem der Temperaturgrodientklas-
sen C und D nur durch zusétzliche Grenzwerte
von Registrierungen bzw. Beobochtungen an
Synop-Stationen unterscheidet, ist auch hier
nur in einigen Féllen eine eingehende oder
ergénzende Interpretation nétig. Entsprechend
den polorisierten Hiufigkeitsverteilungen der
stobilen Schichtungen

leicht stobilen und

treten die “obwdrmerelevanten” Wetterlagen
ebenfalls bevorzugt bei antizyklonalen Grofi-
wetterlogen auf und auch dos Haufigkeitsmoxi-
mum wichst erwortungsgemdB im Herbst wund im

September an.

Im Friohjoehr und Sommer f&llt die Polarisierung
der Hiufigkeitsverteilungen “abwdrmerelevan-
ter” Wetterlogen E bis H im sidlichen Ober-
rheingraoben, obgesehen vom Unterschied in der
Absoluthéufigkeit, deutlicher ous aols im Roum
zwischen Karlsruhe und Mannheim. Im Frihjohr
treten die grobBten regionalen Unterschiede
beim zyklonalen GroBwettertyp 2 und den beiden
antizyklonalen GroBwettertypen 3 und 4 ouf.
Beim zyklonolen Typ 1, der haufig mit krafti-
ger westlicher Strémung verbunden ist, und dem
antizyklonolen Grobwettertyp 5, bei dem zu-
meist sehr gradientschwache Druckverhdltnisse
herrschen, sind dogegen die geringsten regio-
nolen Unterschiede in dieser Johreszeit zu
voran-

findet

verzeichnen. Wie schon mehrfach in

gegangenen Abschnitten festgestellt,
man bei kréftiger westlicher Strémung seltener
eine leicht stobile oder gar stobile Schich-
tung. Das gilt relotiv einheitlich fiur olle
Johreszeiten in beiden Regionen. Die fir beide
Gebiete vergleichsweise gute Ubereinstimmung

in den Hiufigkeiten der Lagen (E+F) und (G+H)
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beim GroBwettertyp 5 bzw. den beiden Grobwet-
terlagen HM und BM stellt dogegen eine spezi-
fisch jahreszeitliche Eigenschaft dar. Diese
beiden GroBwetterlagen sind in dieser Jaohres-
zeit relaotiv selten zu finden (Tab. B8) und
sind meist von kurzer Dauver, so daB sich wohl
deshalb keine groBen regionalen Unterschiede

ousbilden kénnen.

Im Sommer treten die regionalen Unterschiede
nur noch in den Hiufigkeiten der regionalen
Wetterlagen (E+F) auf, wohrend der Typ (G+H)
eine geringe, ober regional einheitlich wver-
teilte Hsufigkeit =zeigt. Wie im Frihjahr
resultiert das prozentuole Ubergewicht “obwér-
merelevanter” Wetterlogen des Typs (E+F) im
sidlichen Oberrheingroben vorwiegend ous der
Uberzahl des Typs E, dem die Lage C zugrunde
liegt (Abb. 16).

allerdings hot die Hiufigkeit des GrofBwetter-

Im Vergleich =zum Frihjohr

typs 5 zugenommen (Abb. 12b) und in &hnlichem
MaB nehmen auch die regionalen Unterschiede
des Typs (E+F) bei diesem GroBwettertyp zu.
Dies ist sicher ouf das MNaochlassen der Stré-
munggeschwindigkeiten bzw. ouf die Intensivie-
rung der Strohlungsvorginge zuriickzufiihren,
wos die Ausbildung regionocler Effekte begiin-

stigt.

Im Herbst sind zwar regionole Unterschiede in
der Haufigkeit der Temperoturgradientklassen A
bis D in bezug ouf die Klossifikation im
synoptischen Scale zu finden, doch die relati-
ven Hiufigkeiten der

Wetterlogen (E+F) und (G+H) weisen bei der

"abwirmerelevanten”

Gliederung noch GroBwettertypen keine markan-
ten Unterschiede auf. Die obwiirmespezifischen
Bedingungen lassen offensichtlich nur ver-

gleichsweise einheitliche Wetterlogen in
dieser Johreszeit als "abwirmerelevant” er-
scheinen. Die relotiven Hiufigkeitsmaxima der
regionalen Logen E bis H werden bei den anti-

zyklonolen GroBwettertypen 3 und 5 erreicht.

Im Winter nimmt der prozentucle Anteil der
regionalen Wetterloge (E+F) fur die antizyklo-
nalen GroBwettertypen 3, 4 und 5 erneut zu. Es



treten minimole regionole Unterschiede oauf,
die koum als stotistisch gesichert angesehen
und desholb

werden _kbnnen unbericksichtigt

bleiben.

Auch eine spezielle Interpretotion der regio-
nalen Wetterloge (G+H) erlbrigt sich an dieser
Stelle, da sich keine neuven Erkenntnisse aus
ihrer

der Struktur Haufigkeitsverteilungen

ziehen lossen.

6 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE DER REGIO-
NALEN WETTERLAGENSTATISTIK FUR DEN ZEIT-
RAUM 1947 BIS 1974

Es sollen aon dieser Stelle nochmals die wich-
tigsten Ergebnisse stichpunktortig oufgefihrt
werden, die einen Uberblick Uber die regiono-
len Unterschiede im Oberrheingebiet, insbeson-
auf die “obwirmerelevanten”

dere in bezug

Wetterlogen geben:

1) Regionale labiler
Schichtung

(S 10 < -1.0 K/100 m) (Abb. 11, 13, 14)

Wetterlogen  mit

Hiufigkeitsverteilungen:

- Maximum der Absoluthdufigkeit im Frih-
johr, Minimum im Winter

- Maximum relotiver Hiufigkeit wvorwiegend
bei kréftiger westlicher Strémung wund
zyklonalem Grobwettertyp 1.

Regionale Unterschiede:

Der sUdliche Oberrheingraben weist in
allen Johreszeiten um 4.8 % weniger
regionale Wetterlaogen mit labiler
Schichtung auf als der mittlere Teil.
Der Grund hierfir dirfte die mit gerin-
gerem Luftmassenoustousch einhergehende
grifere Nebel- oder Dunsthéufigkeit des
sidl ichen Oberrheingrobens sein.

2) Regionale Wetterlogen mit leicht labiler
Schichtung
(-1.0 K/100 m < S 10 £ -0.65 K/ 100 m)
(Abb. 11, 13, 14)

Hiufigkeitsverteilungen:
- Maximum der Absoluthdufigkeit im Herbst
- Maximum der relotiven Hiufigkeit bei

geostrophischen Winden mit einer Ge-
schwindigkeit von mehr als é m/s, und

3)

4)

zwar im Frihjohr, Sommer und Herbst beim
zyklonalen GrobBwettertyp 2, im Winter
beim zyklonalen GroBwettertyp 1.

Regionale Unterschiede:

Der siidliche Oberrheingraben weist um
3.2 % mehr leicht labile Schichtungen
auf als der mittlere Oberrheingroben.
Vor ollem im Frihjohr und im Sommer
wirkt die Orographie aufgrund ihrer
regional verschiedenen W& rmebilanz
modifizierend auf die bodennche thermi-
sche Schichtung. Was im Frihjohr wund
Sommer im mittleren Oberrheingroben mehr
an labiler Schichtung ouftritt, findet
sich stattdessen im sidlichen Teil mehr
an leicht laobiler Schichtung, und zwar
vorwiegend fir die Strémungsrichtungen
Siden und Westen und fiir die zyklonalen
GroBwettertypen 1 und 2.

Regionale Wetterloge mit leicht stabiler
Schichtung

(=0.45 K/100m < S 10 < 0.0 K/100 m)
{Abb. 11, 13, 18)

Hiufigkeitsverteilungen:

Maximum der Hiufigkeit im Winter (11 %
des Gesamtkollektivs)

Niedriges Maximum der relativen Hiu-
figkeit bei Sid- und Oststrémung, beim
zyklonalen GroBwettertyp 2 und beim
antizyklonolen GroBwettertyp 5.

Regionole Unterschiede:

Im sidlichen Oberrheingroben treten um
3.4 % mehr regionale Wetterlogen mit
leicht stobiler Schichtung auf als im
mittleren Oberrheingraben. Diese (ber-
zahl kommt Uberwiegend im Sommer durch

gradientschwache Strémungslagen sowie
kréiftige Oststrémungen zustaonde.
Regionale  Wetterlage mit stabiler
Schichtung

{5 10 > 0.0 K/100 m) (Abb. 11, 13, 16)

Houfigkeitsverteilungen:

Maximum der Absoluthdufigkeit im Winter

Die relotiven Hiufigkeiten erreichen
ihre Moxima bei grodientschwachen Lagen
im Herbst und Winter (geostrophische
Windgeschwindigkeit wvon hiéchstens & m/s)
bei siUdlicher Strémung sowie bei den
antizyklonalen GroBwettertypen.

Regionale Unterschiede:

Im Frohjahr und Semmer liegt die Anzahl
regionaler Wetterlagen mit staobiler
Schichtung im siidlichen Oberrheingraben
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um 3.6 % (des Gesomtkollektivs) unter
der des mittleren Oberrheingrabens, im
Herbst und Winter dogegen um 3.7 %
dariber. Fir alle Strémungsklossen
{ouBer kréftiger Sidstrémung), sowie fir
oglle GroBwettertypen werden im Frihjahr
und im Sommer im Raum Karlsruhe - Mann-
heim mehr regionale Wetterlogen mit
stabiler Schichtung berechnet als im
sidlichen Oberrheingraoben. Im Herbst
dagegen treten bei ollen Strémungsrich-
tungen des geostrophischen Windes mit
Geschwindigkeiten von hdchstens 6 m/s
sowie bei allen GroBwettertypen (beson-
ders aber bei den antizyklonalen Logen)
im Roum Kaiserstuhl - Karlsruhe mehr
stabil geschichtete regionale Wetterla-
gen ouf als im mittleren Teil. Im Winter
ist ein haufigeres Auftreten dieser
thermischen Schichtung im  sldlichen
Oberrheingebiet bei cllen Strémungsklos-
sen (ouBer schwocher Sidstrémung) wund
bei allen GroBwettertypen (vor allem
agber bei antizyklonalen Lagen) festzu-
stellen.

" pbwiarmerelevante” regionole Wetterlage
(E+F) (Abb. 11, 14, 17)

Hiufigkeitsverteilungen:

Maximum cbscluter Hiufigkeit im Winter,
Minimum im Frihjohr bzw. Sommer

Das Maximum relativer Haufigkeit wird
ouch hier wvorwiegend im Herbst wund
Winter erreicht. Es tritt allgemein bei
schwachen Strémungen auf, im Herbst und
Winter zusétzlich ouch bei kraftiger
Sidstrémung und vorwiegend bei antizy-
klonolen GroBwettertypen.

Regionale Unterschiede:

Der siidliche Oberrheingraben weist, je
nach Art der "obwérmerelevonten” Bedin-
gungen, zwischen 2 und 4 % mehr "abwér-
merelevaonte” regionole Wetterlagen des
Typs (E+F) ouf, als der mittlere Ober-
rheingraben. Dies ist zurlckzufithren ouf
die Uberzahl der regionalen Wetterloge E
im Fribhjohr und Sommer bei grodient-
schwachen  Strémungsleagen. Im  Herbst
bestehen weder bei den Absoluthdufig-
keiten der einzelnen Klossen E oder F
noch in ihren Verteilungen relotiver
Hsufigkeit in bezug ouf die synoptischen
Klassifikotionen markante Unterschiede.
Im Winter ergeben sich ebenfalls keine
regionolen Abweichungen der Absoluthau-
figkeit der Loge (E+F), do die grabere
Hsufigkeit des Typs E im mittleren
Oberrheingraben von der gréBeren Hiufig-
keit des Typs F im sidlichen Oberrhein-
groben in der Summe (E+F) oufgehoben
wird. In den relativen Hiufigkeiten der
Summe (E+F) - bezogen auf die Klassi-
fikaotion des geostrophischen Windes -
sind die Einflilsse dieser sich aufheben-

den Gegensdtze zu sehen. Bei schwacher
Sidstromung Uberwiegt die relotive
Houfigkeit des Typs (E+F) im mittleren
Oberrheingebiet, bei krdftiger Oststrd-
mung Uberwiegt sie im sidlichen Teil.

6) "Abwirmerelevante” regionole Wetterloge
(G+H) (Abb. 11, 14, 15, 17)

Hiufigkeitsverteilungen:

- Maximum abscluter Hiufigkeit im Winter,
Minimum im Sommer

- Der Verlouf der relativen Hiufigkeiten
des Typs (G+H) ist weitgehend mit dem
der Lage (E+F) indentisch. Da die "ab-
warmerelevonte” Lage G nur einen gerin-
gen Anteil hot, wird die Hiufigkeits-
struktur fost ousschlieflich von der
Lage H geprdgt, die ebenfalls die Lagen
E oder F als Voroussetzung hat.

Regionale Unterschiede:

Im mittleren Teil der Oberrheingebietes
ist der Anteil on Logen mit Inversionen
von mindestens 1 K zwischen Unter- und
Obergrenze (Lage {G+H)) om Kollektiv der
Lagen (E+F) gréBer als im Siden. Er
liegt fir weit gefaoBte aobwirmespezifi-
sche Bedingungen um 11.4 % und fir eng
gefolite obwdrmespezifische Bedingungen
um 4.3 % hther und resultiert vorwiegend
gus den entsprechenden Differenzen in
den Jaohreszeiten Frihjahr und Sommer. In
der absoluten Haufigkeit der Loge (G+H)
sind dogegen mit Ausnohme des Frihjahrs
keine regionolen Unterschiede festzu-
stellen, do die gréBere Anzahl der Lage
[E+F) im sidlichen Oberrheingraoben die
unterschiedlichen relotiven Anteile der
Lage (G+H) om Kollektiv der Lage (E+F)
kompensiert.

7 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Anhond der Stotistik der Klassen des Tempe-
roturgrodienten (S 10) in der Hehenschicht 0
bis 500 m Gber Grund kann festgestellt werden,
daB die bodennche Atmosphire im sidlichen
Oberrheingraben héufiger stabil geschichtet
ist als im mittleren Teil. Dies bestdtigt die
Ergebnisse der Bodenmessungen und -becbachtun-
gen, dorgestellt in BARTELS et al. (1982]) und
ist, wie die Kombinotion mit einer Klassifika-
tion des geostrophischen Windes im synopti-
schen Scale zeigt, in erster Linie auf den
Einflul der unterschiedlichen Orogrophie des

Oberrheingrabens zuriickzufiihren. Die Vogesen




und der Schwarzwald, die im siUdlichen Ober-
rheingraben zwischen Koiserstuhl und Karlsruhe
Héhen von mehr als 1000 m Uber NN erreichen,
schirmen die grofirGumige Luftstromung stérker
ab ols die Hoardt mit Hohen bis 400 m iber NN
und der Kraichgou mit Héhen um 300 m Uber NN
im Bereich des mittleren Oberrheingrabens

zwischen Karlsruhe und Mannheim.

In Verbindung mit dieser Abschirmung hot der
dadurch bewirkte geringere Austaousch in der
bodennahen Atmosphéirenschicht des sidlichen

Teils johreszeitlich gesehen wverschiedene

Auswirkungen:

Im Frohjahr und Sommer treten im sidlichen
Oberrheingraben haufig flache Bodennebel auf -
bedingt durch dos hohe Feuchtecngebot im
Bereich der Rheinniederungen -, wos eine
intensive Stobilisierung der untersten 500 m
iber Grund verhindert. Im mittleren Oberrhein-
graben dogegen verringert sich dos Feuchtean-
gebot der Erdoberfléche vor allem aufgrund
geringerer Miederschlogshshen und 14Bt deshalb
bei ndchtlicher Ausstrohlung eine weitergehen-

de Stabilisierung zu.

Im Herbst und Winter jedoch wird durch die
abschirmende Wirkung der Randgebirge im sid-
lichen Teil eine widerstondsfihigere Kaltluft-
schicht erzeugt als im nérdlichen Teil. Hinzu
kommt ein geringerer otmosphérischer Austousch
bei o&stlicher Strémung in Verbindung mit -
hdufig stationdren - antizyklonalen Grob-
wetterlagen, die (wie eine entsprechende
Statistik in Verbindung mit den Groblwetter-
lagen nach HESS und BREZOWSKY (194%9) ergab),
im stidlichen Oberrheingroben hiufiger zu einer
Stabilisierung der bodennchen Schicht fohrt

als im Roum zwischen Karlsruhe und Mannheim.

Diese regionalen Unterschiede bei leicht
stabiler (-0.45 K/100 m < S 10 < 0.0 K/100 m)
und stabiler Schichtung (5 10 > 0.0 K/ 100 m)
sind auch iliberwiegend verantwortlich fir die
regionalen Unterschiede in der Anzahl "abwér-

merelevanter” regionaler Wetterlagen.

An dieser Stelle muB ollerdings darouf hinge-
wiesen werden, daB mit der wvorliegenden Wet-
terlagenstatistik nicht obgeschétzt werden
kann, ob in einer Region ein objektiv defi-
nierter Hiufigkeitsgrenzwert "abwirmerelevan-

ter” Wetterlogen Uberschritten wird. Es kann
lediglich aufgrund ven subjektiv wvorgegebenen
- durch Erfahrungswerte gestitzten - Grenz=
wertbereichen meteorologischer Parameter ein
Hiufigkeitsintervall derjenigen Wetterlogen
ongegeben werden, bei denen domit zu rechnen
ist, dafl die anthropogene Abwirme die Grében-
ordnung der natiirlichen Abwérme erreicht und
iber die Wirmebilanz der bodennahen Atmosphdre

Einflub ouf den Witterungscharokter nimmt.

Die ‘"abwdrmerelevanten” Wetterlagen unter-
scheiden sich ven regionalen Wetterloagen mit
stobiler oder leicht stobiler thermischer
Schichtung durch zusdtzliche ousbreitungsspe-
zifische Bedingungen (wie: Bodenwindgeschwin-
digkeit won héchstens & Knoten) und durch
abwérmespezifische Bedingungen {(wie: Bewdlkung
von mindestens 3/8 bzw. 6/8 oder Sichtweite
von héchstens 2 bzw. 4 km). Eine weitere
Modifizierung wird durch die ergénzende Bedin-
gung des Vorkommens einer [ersten) Inversion
unterhalb 1000 m Uber Grund erreicht. Auch
hier werden je nach Grobe des Temperaotur-
sprungs dieser Inversion (1 bis 2 K oder mehr
als 2 K}, verschiedene Bereiche der Abwérmere-
levanz obgegrenzt. Die genauven Definitieonen
der "obwérmerelevanten” regionalen Wetterlogen

E bis H kénnen der Tobelle & entnommen werden.

Wahrend die berechneten regionalen Abweichun-
gen in den Houfigkeiten der Klossen der ther-
mischen Schichtung A bis D, die durch die zu-
grundeliegende 10jdhrige Stotistik als klima-
tologische Unterschiede verstanden werden kén-
nen, objektiv gquantifizierbar sind, zeigen die
"obwérmerelevanten” regionolen Wetterlogen je
naoch Strenge der subjektiv festgelegten abwiir-
mespezifischen Kriterien verschieden grofe
Haufigkeitsdifferenzen in den beiden Gebieten
des Oberrheingraobens. So ist nach Tobelle 7 im

sidlichen Oberrheingroben die Haufigkeit der
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Wetterloge (E1+F1) (mit S10 > -0.45 K/ 100 m,
Bedeckung > 3/8 oder 5icht < 4 km, Windge-
schwindigkeit < é kn, Niederschlog < 0.1 mm)

un etwo 4 %. Die Hiufigkeit der regionalen
Wetterlagen (E24F2) (wie [(E1+4F1), nur Be-
deckung > 6/8 oder Sicht < 2 km) dagegen ist
im SUden nur um ca. 2 % hdher ols im mittleren
Teil. Eine genauere prozentuole Differenzan-
gobe eribrigt sich, do die beiden 10jéhrigen

Datenkellektive um 60 Félle differieren.

Bezieht man sich jedoch bei der Berechnung der
auf das

Kollektiv der "abwirmerelevanten” Wetterlogen

prozentualen Houfigkeitsdifferenzen
{(z.B. auf dos Kollektiv der Lagen E bis H von
Oberhousen), stott ouf olle Wetterlogen des
10jéhrigen Zeitraumes, so ergeben sich sinnge-
maB for die Summe der Logen E1 und F1 Diffe-
renzen von 19 %, fior die Summe der Wetterlogen
G1 und Hl dogegen nur 5 %. Aber auch anhand
dieses Ausgangskollektivs wiren die regionalen
Unterschiede hinsichtlich der Bewertung der
" Abwérmerelevanz” zwischen  bedeutend und
gering einzustufen. Solonge also nicht durch
Messungen in VYerbindung mit Medellversuchen
ein objektiver Grenzwert fiir die obwiirme-
spezifischen Kriterien gefunden wird, reduzie-
ren sich die berechneten Hiufigkeitsdifferen-
zen ouf die rein qualitative Aussage, daB sich
der mittlere Oberrheingraben im Hinblick auf
anthropogene Abwirme als belostborer erweist

als der sbdliche Oberrheingraben.

Zum AbschluB sei noch darauf hingewiesen, dab
sich die Zuordnung der Temperoturgradientklos-
sen (im lokalen Scale) zu Klossen des geostro-
phischen Windes (im synoptischen Scale) ge-
eigneter ist als die Zuordnung zu den GroBwet-
tertypen nach HESS und BREZOWSKY (1949).

Durch (bertragung der hier vorgeschlagenen
Berechnungsmethoden zur Ermittlung regionoler
Wetterlogenklossen ouf oerologisches  und
synoptisches Datenmaterial in anderen Regionen
kbnnte ihre ollgemeine Anwendborkeit Uberprift
werden. Dies war jedoch im Raobmen des For-

schungsvorhabens “Abwirmeprojekt Oberrheinge-
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biet” nicht méglich.
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AMHANG T
Geometrie der stereographischen Projektion

Die Projektionsebene schneidet die Erdkugel
in der geographischen Breite ¢ bzw. mit dem
Polabstand 90 - g7 = ay. Der Rodius des ent-
sprechenden Breiienkreises und seiner Abbil-

dung ouf der Projektionsebene sei pj_

Die Projektion eines beliebigen onderen Brei-
tenkreises mit der geographischen Breite bzw.
dem Polabstond 90 - g = a ergibt dann einen
Kreis mit dem Raodius p'. Wird der Kugelradius
mit R und der Abstand der Projektionsebene vom
Mittelpunkt mit x bezeichnet, so gilt

’

p

R+x

tdn_m'E:ﬂ

2 R+x

und tan & =
2

Daraus folgt:

] thE
P2
o
M tan _l
2
oder
. P
P =-———J3r-. tan 2
tan __l 2

Diese Gleichung liefert fur o = 90°, d.h. fur
die kreisférmige Abbildung des Aquotors, den

Radius:
P
L -
R’ = _____ET |
tan ——
Somit gilt:
' r
p =R - tan 2 (1}
2
Mit RJ = R+x und x = R * cos ay =
R * cos (90 - ¢y} =R * sin ¢
ergibt sich: R =R (l+sin 9q) (2)

und weiterhin: p =R (l+sin ¢1) * tan % (3)
Do wegen spezieller Rondbedingungen fUr dos
numerische Modell nicht die gonze nérdliche
Erdhalbkugel, sondern erst ab 9 = 9.3 °N ste-

reogrophisch projiziert wird, ist p mit
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) = 40 °N die halbe Seitenlénge der gesamten
Projektionsebene, die zur Abspeicherung der
Analysendaoten 53 x 53 kleinste Gitternetzqua-
drote enthiélt. Die Kantenldnge d dieses klein-

sten Gitternetzquadrates errechnet sich wie-

derum zu:
!
d=L_
26.5
= 1 . R (1+sin g;) . tan {90° - 9.3°)
26.5 2

d = 381 km (fur R = 6368.1 km und o) = 60°)

Wahrend auf der Kugeloberflache der Abstond
vom Pol zu den Breitenkreisen (R * arc a ) mit
wachsendem Polobstond linear zunimmt, &ndert
sich derselbe Abstond ouf der Projektionsebene
noch Gleichung (3) entsprechend tan —%_. Es
tritt olse erwortungsgemdl bei der Abbildung
von Strecken eine Verzerrung ein. Die einzige
Strecke, die in ihrer wohren Lénge obgebildet
wird, ist der Umfang des Breitenkreises, in

dem die Projektionsebene die Kugel schneidet.

Wie durch weiterfihrende geometrische Uberle-
gungen gezeigt werden kann, sind zonoler und
meridionaler Abbildungsfehler gleich grof}, und
durch den Multiplikend
- l+sin 60°
lesin ¢
kann bei jeder Strecke der Abbildungsfehler

aufgehoben werden.
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TOb. 1:
Tab., 2:
Tab. 3:
Tob., 4:
Tab. 5:
Tab. &:
Tab. 7:
Tab. B:
Tab. 9:
Abb. 1:
Abb. 2:
Abb. 3:
Abb. 4:
Abb. 5:
Abb. &:
Abb. 7:
Abb. 8 a:
Abb. B8 b:
Abb. % a:
Abb. 9 b:

Ubersicht der fir die Klassifikation zur Verfigung stehenden meteorologischen Para-
meter

GréBenordnung der Regressionsvariablen und Merkmale ihrer Haufigkeitsverteilungen
fur dos Stotionspaor Oberhausen/Freiburg (Zeitroum 1974 (V) bis 1978 (IV))

Korrelationsmotrix der Regressionsvarioblen fiir das Stationspoar Oberhausen/Freiburg
(Zeitraum 1976 (V) bis 1978 (IV)) -

Ergebnisse der multiplen, schrittweisen Regression von Teilzeitrdumen (Jahreszeiten,
Aufstiegstermine) und Gesomtzeitroum 1976 (V) bis 1978 (IV) for verschiedene Schich-
tungsgriéfen des Stotionspoores Philippsburg/Karlsruhe

Ergebnisse der multiplen, schrittweisen Regression von Teilzeitréiumen (Jahreszeiten,
Aufstiegstermine) und Gesamtzeitraum 1976 (V) bis 1978 (1V) for verschiedene Schich-
tungsgriben des Stationspaares Oberhausen/Freiburg

Ubersicht Ober die Einteilung der regionalen Wetterlagenklassen

Absolute und relative Hiufigkeit der regionolen Wetterlogenklassen E bis H fir den
mittleren und siidlichen Oberrheingraben (Zeitraum 1947 bis 1976)

Absolute Haufigkeit der Wetterlogenklossen (E+F) und (G+H) in Anzohl der Falle sowie
relative Hiufigkeit der Wetterlagenklossen (G+H) in Prozent der Anzahl der Wetter-
lagenklossen (E+F) fiir Jaohreszeiten und Johr fiir den mittleren und sidlichen Ober-
rheingroben (Zeitraum 1967 bis 1976)

Relotive Hiufigkeit in Prozent der GroBwetterlogen (GWL) und GroBwettertypen (GWT)
noch HESS und BREZOWSKY fUr Johreszeiten und Johr (Zeitraum 1967 bis 1974)

Ableitung der Abbildungsgesetze fiir die stereogrophische Azimutalprojektion mit
einem ldngentreuen Breitenkreis

Anordnung der Gitternetzpunkte
Anordnung des Gitternetzes
Orehydrographische Korte des Oberrheingebietes

Relative Haufigkeit des mittleren Temperaoturgradienten in Prozent der Falle fir die
Hohenschicht 0 bis 500 m Uber Grund

Relotive Hiufigkeit des Temperotursprungs der jeweils ersten Inversion in Prozent
der Falle mit Untergrenze unterhalb 1000 m iber Grund

Relotive Hgufigkeit der Temperaturgradientklossen A bis D [gemessene und berechnete
Doten) in Prozent der Falle fir Johreszeiten und Jahr fir den siidlichen und mittle-
ren Oberrheingraben

Relative Houfigkeit der Temperoturgrodientklassen A bis D (gemessene Doten) in
Prozent der Fdlle fir Jahreszeiten und Johr fir den siidlichen und mittleren Ober-
rheingroben (Zeitroum 1976 (V) bis 1977 (IV))

Relative Hiufigkeit der Temperaturgraodientklossen A bis D (mittels Regression be-
rechnete Daten, korrigiert) in Prozent der Falle fiur Johreszeiten und Jahr fir den
sbdlichen und mittleren Oberrheingraben (Zeitroum 1947 bis 1974) sowie fur die
acerologische Station Stuttgart (gemessene Daten) (Zeitroum 1957 bis 1944)

Relotive Houfigkeit der regionolen Wetterlagenklassen E1 bis H1 (gemessene Daten) in
Prozent der Falle fir Johreszeiten und Johr fiir den stdlichen und mittleren Ober-
rheingraben (Zeitraum 1976 (V) bis 1977 (1V))

Relotive Hufigkeit der regionalen Wetterlogenklaossen E1 bis HIl (mittels Regression

berechnete Daten, korrigiert) in Prozent der Félle fir Johreszeiten und Jahr fir den
sidlichen und mittleren Oberrheingraben (Zeitraum 1947 bis 1974)

47




Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb .

Abb.

Abb.

Abb.

10 b:

14 b:

15 b:

16:

17 :

Relative Hiufigkeit der regionolen Wetterlogenklassen E2 bis H2 (gemessene Doten) in
Prozent der Falle fir Johreszeiten und Jahr fir den sidlichen und mittleren Ober-
rheingraben (Zeitroum 1976 (V) bis 1977 (1V))

Relotive Hiufigkeit der regionalen Wetterlagenklassen E2 bis H2 [mittels Regression
berechnete Daoten, korrigiert) in Prozent der Falle fiir Johreszeiten und Jahr fir den
sidlichen und mittleren Oberrheingroben (Zeitroum 1967 bis 1976)

Absolute Hiufigkeit der Temperaturgrodientklassen A bis D und der regionolen Wetter-
logenklassen E bis H (Anzohl der Falle, mittels Regression berechnet, korrigiert)
for den sidlichen und mittleren Oberrheingraben (Zeitraum 1967 bis 1976)

Relotive Hiufigkeit von B Klossen des geostrophischen Windes der 700-mbar-Fléche in
Prozent der Fille fir Johreszeiten und Johr fir den siidlichen und mittleren Ober-
rheingraben (Zeitraum 1947 bis 1976}

Relative Haufigkeit von funf GroBwettertypen nach HESS und BREZOWSKY in Prozent der
Falle fur Johreszeiten und Johr (Zeitroum 1967 bis 1976)

Relative Haufigkeit der Tempercturgrodientklassen A bis D (mittels Regression be-
rechnete Daten, korrigiert) in Prozent der absoluten Hdufigkeiten von B8 Klassen des
geostrophischen Windes der 700-mbar-Fléche fiir Johreszeiten und Johr fir den sid-
lichen und mittleren Oberrheingroben (Zeitroum 1947 bis 19748)

Relative Hiufigkeit der zusommengefaBten regionolen Wetterlogenklassen (ET+F1)
(mittels Regression berechnete Daten, korrigiert) in Prozent der obscluten Héufig-
keiten von 8 Klossen des geostrophischen Windes der 700-mbar-Fléche fir Johreszeiten
und Johr fir den sidlichen und mittleren Oberrheingraben (Zeitraum 1947 bis 1974)

Relotive Haufigkeit der zusommengefaBten regionalen Wetterlogenklossen (E2+F2)
{mittels Regression berechnete Daten, korrigiert] in Prozent der absoluten Hiufig-
keiten von 8 Klassen des geostrophischen Windes der 700-mbar-Fléche fir Johreszeiten
und Johr fiir den sidlichen und mittleren Oberrheingraoben (Zeitraum 1967 bis 1974)

Relative Haufigkeit der zusammengefaBten regionalen Wetterlogenklossen (Gl+H1)
{mittels Regression berechnete Doten, korrigiert) in Prozent der aobsoluten Haufig-
keit von B Klossen des geostrophischen Windes der 700-mbar-Fldache fur Jahreszeiten
und Johr for den siidlichen und mittleren Oberrheingroben (Zeitroum 1967 bis 1976)

Relative Hiufigkeit der zusammengefafiten regionalen Wetterlogenklassen (G2+H2)
(mittels Regression berechnete Daten, korrigiert) in Prozent der absoluten Hiufig-
keiten von 8 Klossen des geostrophischen Windes der 700-mbar-Fléche fir Johreszeiten
und Jahr fiir den sGdlichen und mittleren Oberrheingroben (Zeitraum 1967 bis 1976}

Relative Hiufigkeit der Temperaturgrodientklassen A bis D (mittels Regression be-
rechnete Daoten, korrigiert) in Prozent der obsoluten Hidufigkeiten von finf Grobwet-
tertypen nach HESS und BREZOWSKY fur Johreszeiten und Johr fiir den sidlichen und
mittleren Oberrheingraoben (Zeitraum 1967 bis 1976)

Relotive Haufigkeit der zusommengefoliten regionolen Wetterlagenklassen (E1+F1),
(G1+H1), {E2+F2), (G2+H2) (mittels Regression berechnete Daten, korrigiert]) in
Prozent der absoluten Hiufigkeiten von funf GroBwetterlogen noch HESS und BREZOWSKY
for Johreszeiten und Johr fir den Zeitroum 1947 bis 1976



Tab. {ibersicht der fiir die Klessifikation zur Verfiigung stehenden meteorologischen Paramster
LfduNr. Symbel Bedeutung g:::z;‘:::g"
1 NG Gesamtbedeckungsgrad der Welken Rchtel
2 1F dindgeschwindigkeit am Boden, 10-Minuten-Mittel vor der vollen Stunde Knoten
3 Iv Sichtweite 041 km
4 IDR Luftdruck auf Meereshiihe reduziert 0.1 mbar
5 ITE Lufttemperatur in 2 m HEhe Ober Grund °c
6 NH Bedeckungsgrad der tisfen Wolkan Rochtel
7 11D Tsupunkt c
8 IAD Drucktendenz in Schliisselzahlen; D=3: ansteigend, 4: gleichbleibend,
5-8: fallend
IRR Miedarschlagshiihe der letzten 12 Stunden 0.1 mm
10 TEXT Lufttemperaturextrema mit Temperaturminimum fir den Aufstieg um 07 Uhr MEZ,
Temparaturmaximum fir den Aufstieg um 13 Uhr MEZ [
11 TAMPL Lufttemperaturamplitude mit (Vortsgsmaximum=Tagesminimum) fir den Aufstieg K
um 07 Uhr MEZ; (Tegesmaximum=Tagesminimum) fir den Aufstieg wum 13 Uhr MEZ
12 IDIF Taupunktadifferenz K
13 THL Wolkenhihe der tiefen Wolken m
14 155 Sonnenscheindauer, mit der des VYortages fir den Aufstieg um 07 Uhr MEZ; 0.1 Std
des gleichen Tages fir den Aufstieg um 13 Uhr MEZ
15 KLA fusbreitungsklasse nach KLUG/MANIER (1975)
16 T12 Lufttemparatur in.2_m Hihe Lber Grund an den kleinaeroclogischen Auf= o 1nE
stiegsstellen (Philippsburg und Dberhausen) *
17 T34 Lufttemperaturamplitude (wie 11) der kleinaerologischen Aufstiegsstellen 0.1 K
18 T56 Taupunktsdifferenz der kleinaerologischen Aufstiegsstellen 0.1 K
19 T78 Taupunkt der kleinaerclogischen Aufstiegsstellen G.1DE
20 T5T Lufttemperaturaxtrema (wie 10) der kleinaerclogischen Aufstiegsstellen u.1“c
21 FFST gindgaschuindiqkoit am Boden der kleinserologischen Aufstiegsetellen, 0.1 n/s
undenmittelwart der vorangegangenen Stunde
11, Schichtungsgrifen kleinserologischer Messungsn
22 THM Mischungsschichthihe nach HOLZWORTH (1973) m
23 151 Untergrenze der jeweils ersten Inversion mit Untergrenze unterhalb n
1000 m Uber Grund
24 152 MEchtigkeit der jeweils ersten Inversion mit Untergrenze unterhalb
1000 m Uber Grund "
25 53 Temperatursprung der jewsils ersten Inversion mit Untergrenze unterhalb 0.1 K
1000 m Uber Grund
26 154 Untergrenze der méchtigsten Inversion m
27 155 Machtigkeit der méchtigsten Inversian m
28 56 Temperatursprung der michtigsten Inversion 0.1 K
29 157 Untergrenze der Inversion mit dem grdGten Temperatursprung m
o 158 MEchtigkeit der Inversion mit dem gréGten Temperatursprung m
3 59 Temperatursprung der Inversion mit dem griiften Temperatursprung 0.1 K
32 510 Mittlerer Tempersturgradient der HBhenschicht 0 bis 500 m Uber Grund 0,001 KA00 m
33 511 Mittlerer Tempaeraturgradient der Hiéhenschicht 500 bis 1000 m {iber Grund 0.001K100m

IT1. Auswahlkriterien kleinaerclogischer Messungen

34

35

36

v

1]

INVIA

B8OOI
INSWI

INSW2

INSW3

Vorkommen einer Inversion mit Untergrenze unterhalb 1000 m Ober Grund;
0 = nein, 1 = ja, 9 = kein Aufstieg vorhanden

Vorkommen einer Bodeninversion; 0 = nein, 1 = ja, 9 = kein Aufstieg wvorhendenr
Vorkommen einer Inversion mit Untergrenze unterhalb 1000 m Uber Grund,

mit IRR £ 0.1 mm,; 53 2 1,0 K eder IS2 » 100 m; 0 = pnein, 1 = ja,
9 = kein Aufstieg veorhanden

Vorkommen einer Inversion mit Untergrenze unterhalb 1000 m Uber Grund,
mit IRR € 0,1 mm, 53 2 2,0 K; 0 = nein, 1 = ja, 9 = kein Aufstieg vorhanden

Vorkommen einer Inversion mit Untergrenze unterhalb 1000 m Uber Grund,
mit IRR £ 0,1 mm, S3%1,0 K oder 152 2 100 m; 0 = nein, 1 = ja,
9 = kein Aufstisg vorhanden
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Tab,.

23

Grfenordnung der Regressionsvarisblen und Merkmale ihrer Héufigkeitsverteilungen fir das
Stationspaar Oberhausen/Freiburg

Zeitraum 1976(V) bis 1978(1v)

- B kleinster gr8Gter Anzahl
Nr. Symbol ® 8 M Schiefe Krimmung PMinimum Maximum standard=- stendard=— der
norm,Wert norm,Wert Termine

1 NG 5,986 2.44 D.41 =1.20 3.1 8 =2.45 D.BS\

K IF 6,66 5.02 0.75 1.18 4,26 30 =-1.,33 4,65

3 v 205,53 171.33 0.83 1.1 3.45 1 700 =1.18 2.89

4 I0R 1015.03 B.41 0.01 =-0,37 3.e8 973 1038,.6 -5,00 2.80

5 ITE 10,19 T.19 0.71 D.16 2.62 =8 n =2.53 2,89

6 NH 4,37 2,76 0.63 =0.17 1.586 ] 8 -1,59 1.32

7 ITD 5.45 5.77 1.06 =0,16 2,39 =12 20 =3,03 2.52

-] 1AD 4,53 2,70 0.60 =D,17 1.54 1] ] -1.67 1.28 » 1212
9 IRR 1.72 3. 1.87 3.69 21.25 n =0,54 9.12
10 TEXT 10.89 7.00 0.73 D.26 2.60 -9 34 =-2.52 2.93
11 IAMPL 6.70 3,41 0.51 0,56 2,30 -1 16 -2,25 2,72
12 IDIF 4,74 3,69 0.78 1.48 5.96 25 -1.28 5.48
13 IHL 1030.07 796.89 0.77 0.96 2,53 ] 2500 -1.29 1.84
14 155 43,32 41,38 0.96 o,70 2,38 0 146 -1,05 2,48
15 KLA 3.23 1.21 0.38 0.3 2,96 1 6 =1.83 2,28 )
16 T12 105.681 81.84 0.77 0,25 2.56 =95 347 -2,45 2.95‘“I
17 T34 B5.40 44,80 0.52 0,40 2,52 -6 228 =-2.04 3.18
18 156 52,45 47,92 0.91 1.15 3.48 il 222 =1.09 3.54
19 T78 53.36 59,29 1.11 =0,03 2,52 =104 240 =2.65 3.15 " 1348
20 T5T B8.86 78.54 0.88 D.40 2.87 -118 337 -2.63 3.16
21 FFST 28,11 20,45 0,73 1.52 5.56 li] 128 =1,37 C.EBH
22 IHM 1002.34 631.45 D.63 0.4 2.10 48 2618 =1.51 2.56
23 Is1 613,31 801,95 1.3 1.60 5.74 1] 991 =0.76 0. a7
24 152 197.17 183.88 0,93 1.78 T«40 20 1320 =0,96 6.11
25 53 20,99 25.98 1.24 2.51 10.92 174 =0.81 5,89
26 154 916,22 892,66 0,97 0,89 3,49 5993 -1,03 5,69 B4D
27 155 243,83 190,55 0.78 1.40 5.94 20 1320 =1.17 5.65 p
28 56 21.35 26.95 1.26 2.36 9.78 1] 174 -0,79 5,66
29 157 861,31 900,00 1.04 0.99 3.57 1] 5993 =0,96 5.70
0 158 212.90 189,65 0,89 1,57 6.43 20 1320 -1,02 5,84
3 59 24,59 26,86 1.09 2.15 8,91 1] 174 =0,92 5.56
32 510 =340,97 719.64 =2.11 1.05 4,94 =1500 2582.00 =-2.17 4,086
33 511 -518.19 413.61 -0.80 2.05 B.96 -1003 1805, 00 =-1.17 5,62
34 INVIA 0.75 0.43 0.58 =1,15 2,33 1] 1 =1.73 0.58 )
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IF
I
10R
I1TE
MK
ITD
TaD
IRR
TEXT
TAMPL
IDIF
THL
155
KLA
T2
T3a
TSe
TR
IHM
151
Is2

IS4
185
56

157
158

51a
511
TST
FFST
INVJA

Tamp
InIF
IHL
185
LA
Ti2
T3a
T5m
TTR
ThM
151
152
53
ISs
Is%
Se
157
158
L1
slo
511
TET
FF&T
IkvJa

151
152
53

154
15%

IsT
|%-1.]

510
511
TST
FFST
THVJA

511
TaT
FEST
THY. A

Tabe 3:
NG
1
1 1.0000
2 2000
k| =+ HB54
& -.2463
5 -.1523
& «TS51T
T PNy
a =, 0560
L] +1963
10 =+ 1588
11 =sb603
12 = 2279
13 =-.5577
14 =2 5444
15 « 2105
18 =.1413
117 -y hT4D
18 =-. 1568
19 - 06569
20 =+2873
21 «1112
22 -+ 0556
23 =+1053
24 #0997
25 =, 0688
26 -« 0879
27 #1398
28 =. 0648
29 = 0840
kL] =« 1500
31 =.0001
3z - 0797
33 » 1542
34 =.0712
TavpL
11
11 l.0080
12 s JHAT
13 s42H7
14 7250
15 = 0274
14 AB9]
17 8584
1a + 3545
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22 » 0356
23 - 0158
24 =, 0912
25 T
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27 = 0894
2R w0034
29 =.0853
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32 »4J68
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21
21 l.0000
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23 -+1882
24 A ThDE
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26 ~.2043
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EL ~. 1708
29 =s240T
30 ~.5381
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511
11
31 l.0000
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Zeitraum 1976(V) bis 1978(1V)
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1.0000
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Korrelationsmatrix der Regressionsvariablen fir das Stationspaar Oberhausen/Freiburg
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Teab, 41 Ergebniese der multiplen, schrittweisen Regression von Teilzeitr@umen {lshreszeiten, Aufstiegstermina)
und Gesamtzsitraum 1976{V) bis 1978(IV) fiir verschiedene SchichtungsgréBen (510, 53, IS2, I51) des
Stationspasres Philippsburg/Karlsruhe

VAR = in die Aegressionsgleichungen eingehende unabhingige Uariable ohne
Transformation (siehe Tab. 1)
IRR, FFST, INUVIA: siehe Tab, 1
r = multipler Korrelationskosffizient
n = Anzahl der Fidlle
Tag.5 = Grenzwert des Zufells-Korrelationskoeffizienten (mit einer Sicher=
* heit wvon 99,9%)

Frihlahr Sommer Harbst Winter Gessmtzeitrawum |
CIThHEZ 13hH[Z DT"HEI 13hHEZ UThHEZ jj_hﬂfz EThHEZ 13“![! EIThH[I 13“”5! ﬂ'?h 4+ 13“":1
- VAR: | =KLA INVIA INVIA =~ISS INVIA =T56 INVIA  INV3IA INUIA  -TSE INVIA
£
i INVIA =155 ~FFST INVIA T34 INVIA | -T56 -T156 -FFST INVIA -T56
5 140 -NG -TS6  KLA KLA T34 -TST Iy 1HL
En T34 ~NH THL KLA IHL =T12 -FF5T
2n =T56 =1V 14D T78 T34 =TST
EE KLA 1AD NH T34
& T34 IHL 178
4 3
5 " KLA KLA
Ll
E g =1V =[5%
oE
S5a
£9 r 0,70 0,48 0.64 0,40 0,64  0.59 0.54 0. 60 0.56 0,64 0.72
E_: me 152 154 167 164 153 152 150 153 622 623 1245
a8 £ 0.26 0.26 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26 0.26 0,14 0,14 0,10
—-a 99,9
@ —
o) LARTLE T34 1AD =NG =THL ~T56 NH =T12 18D =T8T -T12 -T12
o @ -
3 E e E 1AD ~FFST IRR -T12 NH -1y NH =IHL
g -178 1AD -1v
§n8 w
'g [ N KLA
= N = =] 'IFI
E o~ ™
2 —= @ ™
B E
Ok b B &
-
3Eccg|n 0,43 0,38 0,43 0,42 0,33 D.68 0.23 0.51 0,31 0.60 0,38
E ce S E|n: 86 24 115 22 a7 54 80 60 378 160 538
ez
EaE8alrg gt 0-3¢ 0.8 0.30 0,63 0.32 D.43 0,36 0,41 0.17 0.26 0.15
@ = & 0D -
=0 D &
l -
2: ;; VARt | =NH —KLA T34 -T78 =712 ~TST -T12 1D -T5T -T12 -T2
Zte 2 -T2z =N -1HL -NG 1A0 T34
- o
$58 NG -I0R -1DR
T a b ]
- =
E O oy
- — ™S
T @ NN L
T oLw
LT -
el
%E g E-E rt 0.35 0.74 0.29 0.74 0,21 0,48 0,23 0,32 0,32 0.38 0,33
T RCE(m 86 24 115 22 a7 54 B0 60 178 160 538
£ E C &
288 8xulr,, g3 0.34 0.61 0,30 0,63 D, 32 0.43 0.36 0, 41 0.17 0,26 0,15
E 0 oD%
c VAR: FFST  -IRR FFST  =IV =IHL 756 NH 156 FFST 1w KLA
s« 1T -IHL FFST  =IHL -THL FFST
‘G; § -1V 155 156
28 2 -1V —1HL
- —
30w 156 -T34
= i =T34
= [
oW ke
T« n
Ew =
i7en
EcE2 |r: 0.49 0,43 0.51 0.29 0,40 0,23 0.53 0.46 | 0.48 0,17 0.58
22EE |na 86 24 115 22 97 54 80 €0 7e 180 538
- I
E; 5.-__; Tgg gf| 0-34 0.61 0.30 0.63 0.32 0.43 0,36 0,41 0.17 0,26 0.15
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Teb. 51 Ergebnisse der multiplen, schrittweisen Regressicn von Teilzeitriumen (Jahreszeiten, Aufstisgsterming)
und Gesamtzeitraum 1576{V) bis 1978(IV) fir versehiedens Schichtungsgréfen (510, 53, 152, 151) des
Stationspaares Oberhsusen/Freiburg
VAR = in die Regressionsgleichungen eingehends unabhingige Variable chne
Tranaformation (siehe Tab. 1)
IRR, FF5T, INVIA: siehs Teb, 1
T = multipler Korrelationskoeffizient
n = Anzahl der Fiélla
r = Grenzwert des Zufalle-Korrelationskeeffizientan (mit siner Sicherheit
95,9
von 99,9%)
Friihfaht Sommer Harbat Wintar Gesamtznitcras u_m
o02"mez 13"mez | o/"mez 13"mez | 07"mez 13"mez | 07"mez 13"mez | 07"mez 13"mez 07" « 13"mez
VAR: INVIR =1V INVIA  INVIA THL -T56 INUIA  INVIA INVIA  =TS6 INVIA
, T IHL -T2 ~FFST  =IAD ~FFST INVIA FFST  -T56 FFST INVIA -T56
B -T12 155 INVIA  THL IHL IHL -T12 THL IHL
£ “ TST ~TS6 155 -T56 KLA THL ~FF5T =FFST
S ~FFST =T8T T34 1AD -T12 =T12
-
L E 155 778 KLA 140D
Ege
5o« 155 T34
30 TST
B e
[= ¥ -1
[
20
e r: 0.74 0,29 0.69 0.35 0.60 0,60 0.59 0.67 0.65 0,64 0.73
£
E_‘__" ng 163 165 176 174 167 165 169 169 675 673 1348
E C
& Tgg,gi 0-26 0,26 0.25% 0.25 0.25 0,26 0.25 0.25 0,14 0,14 0.10
]
5 e VAR: | -T12 -T56 T34 ~IHL -1586 -T56 -T5T ~FFST -T2 -T56 -T2
207 ~IRR TAD =FFST KLA 14D ~FFST  -FFST —FFST
Bass 1E)| —FFST =T34 KLA 180 KLA
b D
_I_IHE oz T34 IAD =1RR IAD
[
E j E"'- T34 ~T56
249
o E Ein -1V =IRR
[ [
3 EDQD
[T =]
Ao =
e
HECARTD 0.58 0. 41 0,32 D.52 0.31 0.61 0.50 B.58 0.53 0,63 D.56
ESEE | e 79 26 100 19 93 51 77 58 349 154 503
EEdu| | 0,38 0.59 0.32 0,67 0.37 0.44 0.36 0,41 0.17 0.26 0,15
& €3 99,9
= @ 3 &
1
cl VAR® Tia  -IRR =FFST T78 -T56 -Ti2 -T12  =FFST -FF5T  -T56 —FFST
St -~ -156 -FFST 1HL ~1RR -1y THL TS6
w o~
Boos -T12 -1RR . 4]
M4 23
AGonm 18§ -1V THL
- T |
E o -T12
S84y 155
58¢
s -10R
o -3
: E E =~
Beog | ry 0,39 0,35 0.19 D.41 0,32 0.52 0.33 0.48 0,34 0,49 0.40
JACE | 79 26 100 19 93 51 77 s8 349 154 s03
588.| ¢ 1| 0.38 0.59 0.32 0,67 0.37 0,44 0.36 0.41 0.17 0.26 0. 15
wmComa 95.9
B =T
Lk
: o D vaR: IRA v -15§ 178 T34 NH NH -IHL KLA -IHL KLA
fa = T12 156 HH =178 =THL 156
- o
ghw - -1V KLA -T3a 156 =T34
2tel 178 KLA -1y ~IHL
2 glﬂ
Eciiu T34 -1V
T oy
A
-
c28G | £ 0.54 0,43 0,45 0.39 0.57 0,25 0.68 0.31 0.47 0.14 0.56
s E
5= a% | nt 79 26 100 19 93 51 77 5@ 349 154 503
[ -
" . . 0,41 .17 .26 0.15
3‘355 Tgq, gl 0.36 0.59 0,32 0.67 0.37 0.44 0.36 i 0
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Tab. 6: lbersieht iiber die Einteilung der regionalen Wetterlagenklassen

a) Einteilung der Temperaturgradientklassen

Typ A (labil): 510 £ -1.0 K/100 m
Typ B (leicht labil): -1.0 K/100 m< 510 £ =0.65 K/100 m
Typ C (leicht stabil): -0.65K/100 m£510 € 0.0 K/100 m
Typ D (stabil): S10 2 0.0 K/100 m

b) Einteilung der "abuwdrmerelevanten" Wettersituationen

- mit weit gefaBten abwirmespezifischen Bedingungen

Typ E1: wie Typ C und NG 2 3/8 oder
Iv <4 km, IF £ 6 kn, IRR € 0.1 mm;

Typ F1: wie Typ D und NG = 3/8 oder IV £ 4 km,
IF £ 6 kn, IRR = 0.1 mm;

Typ G1: wie Typ E1 oder F1 und 1 K @ 53 £ 2 K;
Typ H1: wie Typ E1 oder F1 und 53 = 2 K;

- mit eng gefaften abwdrmespezifischen Bedingungen

Typ E2: wie Typ C und NG 2 6/8 oder IV £ 2 kmj
If £ 6 kn, IRR £ 0.1 mm;

Typ F2: wie Typ O und NG 2 6/8 oder IV £ 2 km,
IF £ 6 kn, IRR £ 0.1 mm;

Typ G2: wie Typ E2 oder F2 und 1 K &£ S3 £ 2 Kj

Typ H2: wie Typ EZ oder F2 und 53 > 2 K.



Tab. 7: Absolute und relative Haufigkeit der regionalen Wetterlagen-
klassen E bis H flir den mittleren und siidlichen Dberrhein-
graben

Zeitraum 1967 bis 1976

(1)
(2)

= absolute HHufigkeit in Anzahl der Fille
= relative Haufigkeit in Prozent der Termine

a.) Weit gefalte abwlrmespezifische

b )

Bedingungen (Wetterlagen E1 bis H1)

Wetterlagen E1 F1 G1 H1  (E14F1)
Region
mittlerer Obarrhein
100% = 7231 (1) 565 766 289 766 1331
Fdlle (2) 7.8 10.6 4,0 10.6 18,4
slidlicher Oberrhein
100% = 7295 {1) 768 B62 239 B69 1630
Fdlle (2) 10,5 11.8 3.3 11.9 22,3
Enc gefalte abwirmespezifische Bedingungen (Wetterlagen EZ bis H2)
Wetterlagen E2 F2 G2 H2 (E24F2)
Region
mittlerer Oberrhein
(1) 488 458 153 560 946
(2) 6,7 6.3 2. 7.7 13,0
siidlicher Obesrrhein
(1) 484 622 131 633 1106
(2) 6.6 8.5 1.8 8.7 15,1
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Tab. B: Absclute Hdufigkeit der Wetterlagenklassen (E+F) und (G+H)
in Anzahl der Fdlle sowie relative HBufigkeit der Wetterlagen-
klassen (G+H) in Prozent der Anzahl der Wetterlagenklassen
(E+F) fiur Jahreszeiten und Jahr fir den mittleren und siid-
lichen Oberrheingraben

Zeitraum 1967 bis 1976

a.) weit gefaBte "abwirmespezifische" Bedingungen

(1) = absolute Haufigkeit der Wetterlagenklassan (G1+H1)
in Anzahl der Fdlle

(2) = sbsolute HEufigkeit der Wetterlagenklassen (£ 14F1)
in Anzahl der Fdlle

(3) = relative Hidufigksit der Wetterlagenklassen (G14H1)
in Prozent der Anzahl der Wetterlagenklassen (E14F1)

Jahreszeiten Frishjehr Sommer Herbst Winter Jahr
Region

mittlerer Oberrhein

(1) 153 166 291 445 1055
(2) 219 240 405 467 1331
(3) 69,9 69.2 71.9 95,3 79,3

siidlicher Oberrhain

(1) 224 148 298 437 1107
(2) 382 390 390 468 1630
(3) 58,6 37.9 76.4 93,4 67.9

b.) eng gefaBte "abwdrmespezifische" Bedingungen

(4) = sbsclute HBufigkeit der Wetterlagenklassen {G24H2)
in Anzahl der Félle

(5) absolute Hiufigkeit der Wetterlagenklassen (E2+F2)

in Anzahl der F&lle

(6) = relative HBufigkeit der Wetterlagenklassen (G24+H2)
in Prozent der Anzahl der Wetterlasgenklassen (E2+4F2)

Jahreszeiten Frilhjahr Sommer Herbst Winter Jahr
Region

mittlerer Oberrhein

(4) 99 70 199 345 713
(5) 153 117 309 367 946
(8) 64,7 59,8 64,4 94.0 75.4

siidlicher Obaerrhein

(a) 168 73 176 347 764
(s) 285 218 232 373 1106
(8) 59,4 33.5 75.9 93,0 69,1




Tab, 9: FRelative HEufigkeit in Prozent der GroBwetterlagen (GWL) und GroBwettasrtypen (GuT)
nach HESS und BREZOWSKY fir Jshreszeiten und Jahr
Zaitraum 1967 bis 1976
GuWT Strmunga-
F ]
Jahr rlihjahr Sommer Herbst Winter GuL Witterungacharaktar richtung
=
14,5 12.5 13.4 15.3 16,8 Wz Westlage, Mittelesurcpa
zyklonal
1. 2.2 1.1 1.7 2.7 Wa siidliche Westlagas
3.1 . .1 4,3 . Ww winkelf8rmige Westlage
3.8 4.9 SWz Siidwestlage zyklonal
Siiden
4,0 4, 2, 2.6 . NWz ::::u:utl:?;;‘Tlttnl- r 1, zyklonal bis
pe zy Nordwesten
0.6 0 0 0.5 1.8 Sz Sildlsge, Mitteleuropa
zyklonal
3.4 3.6 3.5 3.7 2.8 T8 Tief Uber Britische
Inseln
6.2 8.2 5.1 B.1 3.3 Trd Trog iiber Westsuropa
3.8 4,7 3.2 2.9 4,4 Nz Nordlage, Mitteleuropa
zyklonal
1.7 2.4 1.1 1.7 1.6 HNz Hoch . Nordmeer-Island
Mitteleuropa zyklonsl
3.6 2.6 3.7 3.4 TrM Trog Uber Mitteleuropa
3.1 3.7 . 1.6 1.7 NEz Nordostlage, Mitteleuropa
zyklonal Norden
2.4 2,3 2.6 2.8 1.9 HFz Hoeh Fennoskandien, Mit- 2, zyklonal bis
teleuropa zyklonal Slidosten
2.3 2.9 3.4 0.8 2.1 HNFz Hoeh Nordmeesr-Fennoskan-—
dien, Mitteleuropa
zyklonel
1.9 2,2 0,3 1.4 3.7 SEz SiUdostlage, Mitteleurcpe
zyklonal
2.6 4,2 1.5 2,8 1.9 ™ Tief Ober Mitteleurope
(in der Hihe abgeschlosasn)
-
5.4 2.5 7.9 B.0 3,2 Wa Westlage, Mitteleuropa A
antizyklonal
2.8 1.7 2.5 4.0 2.9 SWa SiUdwestlege, Mittelesuropa
antizyklonal
Tad 1.8 1.5 0.7 1.6 Na MNordwestlage, Mittel-
suraopa antizyklonal Siiden
1.6 0.9 0,3 2.3 3.0 Sa Stdlage, Mitteleuropa # 3, antizyklonal bis
antizyklonal Nordewasten
0,4 0.2 0.5 0.3 0.5 Na Nordlage, Mitteleuropa
antizyklonal
1.4 1.7 2.4 1.0 0.6 HNa Hoch liber Nordmesr-Island,
Mitteleuropa antizyklonal
3.6 5.1 1.4 4,1 3.8 HB Hoch Britische Inseln,
Mitteleuropa antizyklonal
4
2.3 3.0 4,3 1.1 0.7 NEa Nordestlage, Mitteleuropa
antizyklonal
4,2 6.4 6,2 2,5 1.8 HFa Hoch Fennoskandien, Mittel-
suropa antizyklonal Norden
4, entizyklonal bis
1.1 2.0 2.4 o 0.1 HNfa Hoch Nordmesr=Fennoskandien, Siidoaten
Mitteleurope antizyklonal
2,2 3.1 0.2 0.9 4.7 SEa  Sijdoetlage, Mitteleuropa
antizyklonal
o
5.7 2.2 6,1 B.3 6.2 HM abgeschlossenes Hoch iiber
M
jittelaurcpa 5, antizyklonal ;!!::hild.hi
7.4 S.4 9.0 6.2 9.0 BM  Hochdruckbriicke (iber Mittel= Lohtungan
suropa
1.6 2,3 1.8 1.8 0.5 1] Ubsrgangslage
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Abb. 1: Ableitung der Abbildungsgesetze fiir die stereographische

Azimutalprojektion mit einem ldngentreuen Breitenkreis
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Abb.2: Anordnung der Gitternetzpunkte
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Abb. &:
Orohydrographische Karte
des Oberrheingebietes
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Abb.6: Relative Haufigkeit des Temperatursprungs der jeweils ersten
Inversion in Prozent der Falle mit Untergrenze unterhalb

1000 m uber Grund

rel. H. (%) i
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Abb.7: Relative Hdufigkeit der Temperaturgradientklassen A bis D (gemessene und berechnete Daten) in Prozent der Fille
fur Jahreszeiten und Jahr fiir den siidlichen und mittleren Oberrheingraben
Zeitraum 1976 (V) bis 1977 (IV)

Sudlicher Oberrheingraben (Oberhausen)

JAHR FRUHJAHR SOMMER HERBST WINTER
50

SRR

- TR

1 Jahr gemessen
Anzahl der Falle

1 Jahe igemessen) 689 179 178 . m 181 [0 1 Jakr berechnet
1 Jahr (berechnet] 730 84 184 8z 180

JAHR SOMMER HERBST WINTER
450 *fsS0 50 150
40 &0 [LE> &0
Z
30 7z 30 30 ?‘ 30
2044 20 04 20
10 ? 10 10 ’f' 10
4 [
of 0 oA | 0
Aa'B'CD a4a'B'C a'g'c’'o
Anzahl der Falle
| Jahr lgemessen]  BL9 168 180 143 158
1 Jahs {berechnet] 730 184 184 182 180

OWD-ZA-K6d

Abb.B: a) Relative Hdufigkeit der Temperaturgradientklassen A bis D {gemessene Daten) in Prozent der Fille fiir Jahreszeiten und
Jahr fiir den sidlichen und mittleren Oberrheingraben
Zeitraum 1976 (V] bis 1977 (IV)
JAHR FRUHJAHR SOMMER HERBST WINTER
421,50 /450 9,50 Oberhousen
.0 W w0 Isidlicher QOberrheingraben )
30 0 30
30 20 20 O Philippsburg
10 0 10 [mittlerer Oberrheingraben)
e o o o
B stuttgart (1957 - 1966)
Anzahl der Fdlle
Oberhausen GBI 179 178 m 181
Philippsburg 649 168 180 143 158

b] Relative Hdufigkeit der Temperaturgradientklassen A bis D (mittels Regression berechnete Daten, korrigiert) in Prozent der

Falle fiir Jahreszeiten und Jahr fiir den siidlichen und mittleren Oberrheingraben (Zeitraum 1967 bis 1976) sowie fiir die
aerolegische Station Stuttgart (gemessene Daten) (Zeitraum 1957 bis 1966)

JAHR FRUHJAHR SOMMER HERBST WINTER

”

2
7 27
7 Z
| 1
“ =
“ “
7 Z
% Z

Anzahl der Fdlle

Oberhausen 7295 1839 1838 1816 1802
Philippsburg 7231 1834 1794 812 78
Stuttgart T304 1840 1840 1820 1804

DWD -ZA - K6d
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Abb. 8: a) Relative Héufigkeit der regionalen Wetterlagenklassen E1 bis HI (gemessene Daten) in Prozent der Falle fur
Jahreszeiten und Jahr fiir den siidlichen und mittleren Oberrheingraben
Zeitraum 1976 (V) bis 1977 (IV)

J&HR FRUHJAHR SOMMER HERBST WINTER
#*/.80
50
&0
3047 Obernausen
? z {siudlicher Oberrheingraben)
o] [
A
1044 ;
0 5 2 % O Philippsturg
E°F o H [mittlerer Oberrheingraben |
Anzahl der Falle
Oberhausen 204 [l 3 62 67
Philippsburg 213 n n T8 75

b

—

Relative Haufigkeit der regionalen Wetterlagenklassen E1 bis Hl (mittels Regression berechnete Daten, korrigiert)
in Prozent der Fille fiir Jahreszeiten und Jahr fir den siidlichen und mittleren Oberrheingraben
Zeitraumn 1967 bis 1976

FRUHJAHR HERBST WINTER

Anzahl der Fdlle
Oberhausen 2738 E06 539 688 805
Philippsburg 2388 2 408 696 512 DWD -ZA -KE&

Abb.10: a) Relative Haufigkeit der regionalen Wetterlagenklossen E2 bis H2 [gemessene Daten) in Prozent der Falle fur
Jahreszeiten und Jahr tur den sudlichen und mittleren Oberrheingraben
Zeitraum 1976 (V) bis 1977 (IV)

JAHR FRUHJAHR HERBEST WINTER

#5450 150 1 *fa50

k] 'g ? £l 30 % Oberhausen

20 g ? 0 0 ? [siidlicher Oberrheingraben)

1w 7 0 10 Z

JAU7 o . 7

E2'F2 02 MZ EZ'F2 01 HZ E2'F2 GI K2 O enitippsburg

Anzahl der Falle Imittlerar Oberrheingraben]
Oberhausen 136 8 18 33 57
Philippsburg 164 2 17 &1 83

b) Relative Hdufigkeit der regionalen Wetterlogenklassen E2 bis H2 (mittels Regression berechnete Daten, korrigiert)
in Prozent der Fadlle fir Jahreszeiten und Jahr fur den sudlichen und mittleren Oberrheingraben
Zeitraum 1967 bis 1876

JAHR FRUHJAHR SOMMER HERBST
450 1«50 *1+50
it 40 L0
it 0 30
20 20 20
e 10 10-g7
0 ¥
E2 F2 G2 H2 E2 F2 G2 HZ

Anzahl der Falle
COberhausen 1870 451 0 408 720
Philippsburg 1659 252 187 s08 T2

DWD - ZA-Kid

64



65

PAX-VZ-ama

085 €51 857 887 Gingsddiyg
EEQ 141 229 8% uasnoyJsaqQ
@]]D4 Jap |Yyozuy
IM,3H , 05, Hd 1M, 3H 05 M4 1M 3H, 05, 44 1M, 3H 05 Hd
A A=A o 0 |ttt bFebobed o (vagpibulayLaqQ 1243)131W)
00l oot 00l 0ol Bingsddiiyg ]
00z 00z 00z 00z
(uagoibuiayuiagp Jayalpns)
ooE 00€ 00E mumm_m;:u: uasnNoyiaq0 g7
Q07 oYy ooY7 .ups_.om_n_u
ZH 9 Zd 3
994 682 99, 595 0L91 L60Z 8081 gsgl  Bingsddijyg
698 6EZ 298 g9L 2691 89€¢ BS0Z LI uasnoyiaqp
211nd 13p |yozuy
| 1M, 34,05 84 0 | W 3H,05 84, 0 __gﬁmx_um_&_o | M, 34,05, 89, 0 0 LM, 3H 05 8, 0
0ol 001 ool 00l 0ol ogl
00z 00z 00z 00z ooz 00z
00E 00E 00€ 00€ 00E 00oE
00y ooy 00y 007 007 00Y
IH 19 | 13 005 00s
009 009
004 00L
yaxbynoy
008 3Injosqn

9.6l S!9 L96| wnpijaz
uaqoibuiayiiagp uaJ3)3W pun UaYdIpNs uap ny ( 322161140y “jauYydalaq uoissaibay sjapw ‘a))ng
18p 1yozuy) H s1q 3 uassopjuabolisjiepm usiouolbas 1ep pun g sig v usssppfjuaipoibinyoiadwa) 1ep yexbiynpy eInjesqy ;|| ‘qqy



Abb.12: al

der Fille fiir Jahreszeiten und Jahr fiir den siidlichen und mittleren Oberrheingraben

Zeitraum 1967 bis 1976
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Abb. 12: b) Relative Héufigkeit von finf GroBwettertypen nach HESS und BREZOWSKY

in Prozent der Fdlle fir Jahreszeiten und Jahr
Zeitraum 1967 bis 1976
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421,40

b |
=

L]

*. 60
50
'
3
2
1

*/s 60

50
L0
0
0
0
0

/.60

50
40
0
0
0
0

o o o o o o
w N MmN
RN
ENRSENN
gReasec°
:
o

AR
TR

40
0
0+
0
0

OCWD -ZA-KBd

o o
wooun ™~ -
-
-
NN TR
RN
r—ryr 1 1T 1T "1
o o o o o oo o
W W = Mo -
&
| §
T r— 1 1 1T T
o o o o o o o
w w F M N -
=
RN
1 T r© 1T 70
o o o o o o O
W T MmNy
-
L
LU I N I |
o o o o o o o
woWn .y ™M N
=
-
a



P -VI-0ama

[uagoibuiayuiagn
1313w )

Bingsddijiyg

{uagoiburayiiagp
13Y31pns }
UasnNDYIagQ

O

@

..___M_N__o _mﬂu_m_u__.o Wm.&”ﬂ&“m&“m&ll._.nuc _m_qnn_w__bc .m_.___.n_m_-_o
=01 -0l -0l ol ol
-0¢ F0Z -0Z 0z 0z (ZH+*Z29)
~0t -0E - 0E 0t 0t
- 0%%s -07% - 07%, 07e/ls Q7% 4
...._.m_m___\G _m_q_n_m_—a (5,7,8,¢ _.a. .m_q_m..m__o _m_q__n_w_—_c
4401 Lol - ol -0l ol
-0z -02 - 02 -0z 0z (24+23)
- 0€ -0t - 0E rOE 113
- Dq_-c—# - D-.—nmc IDQJ—u - ca_.__u»_—._ _U-no.___.-+
.w_m_m__..\ _.. 0 _m_q_m_N._,n m.q_m_w__.c _m__._.._m_m___ 0
\ [P YH A7
“ \.r\.\..c__ -0l FOL FOl ']
“ f -0z -0z -0z - 02
% _ (IH+19)
“ o€ - 0E -0€ - 0E - 0E
v FO% ~07 -0% 07 - 07
ﬁ 05%/. - 05 - 05%/, ~- 05", ~05%a 4
1 S, 7. &t . 2 1 S T, £ 2 |
0 | borsd } 1 1 | ] I
\\ 0 Z 0 7 0
0L 401 mTE 401
02 - 02 F0Z -0¢
(1d+13)
0t - 0E - 0E - 0E
07 - 0% - 07 =07 —“
- 05°/, - (05%. - 08%, ~-05°% 0S%/a &
HILINIMm 15S84H3H HAWWOS HHYTHN Y4 HHYr

9.6l S!9 L961 wnpDiyaZ

uaqoibulayiiaqQ USJ3]1HW PUN UBYII|PNS USP INJ JYD[ PUn UI}IBZSIIYD[ IN}
AMNSMOZ3Y¥E Pun SS3IH Yaou uadAyiajiamgol juny uoa uajiaxbiynoy uainjosqo 1ap Juszoid ui (112161103 "usypg ajauydalag
uoissaibay sjaiw) (ZH*Z9) (Z4+Z3) (IH+*19) (14+13) uassppjuabplialiap usjpuoibial uajyoyabuswwpsnz 1ap }1ax%6IyNDH 3AIID)Y :L|'qY

"






	 
	Impressum
	Seite 2

	Inhaltsverzeichnis
	Seite 3
	Seite 4

	Zusammenfassung/Abstract
	Seite 5

	1. Einleitung
	Seite 5

	2. Klassifikation von Wetterlagen im synoptischen Scale  - Grosswetterlagen nach Hess und Brezowsky und Klassifikation grossräumiger Wetterlagen mit Hilfe von Analysendaten
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8

	3. Klassifikation von Wetterlagen im regionalen Scale
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17

	4. Definition "Abwärmerelevanter" Wettersituationen im Zusammenhang mit der regionalen und synoptischen Wetterlagenklassifikation
	Seite 18

	5. Statistik der regionalen Wetterlagenklassifikation
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38

	6. Zusammenfassung der Ergebnisse der regionalen Wetterlagenstatistik für den Zeitraum 1967 bis 1976
	Seite 39

	7. Schlussfolgerungen
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42

	8. Literaturverzeichnis
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45
	Anhang
	Seite 46

	I: Geometrie der stereographischen Projektion
	Seite 46

	II: 9 Tabellen und 17 Abbildungen
	Seite 47
	Seite 48
	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57
	Seite 58
	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65
	Seite 66
	Seite 67
	Seite 68
	Seite 69
	Seite 70
	Seite 71
	Seite 72



