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Zusammenfassung

Es wird ein einfaches Verfahren vorgestellt, mit dem Karten
klimatolecgischer Parameter, flr die eine Regressionsbeziehung
zur Topographie besteht, weitgehend ohne manuelle Arbeits-
schritte hergestellt werden koénnen. Dabeli werden die Werte an
Mefistationen mit Hilfe rdumlich variabler Regressionsfunktionen,
die flachendeckend interpoliert wurden, auf ein gemeinsames
Bezugsniveau umgerechnet. Diese reduzierten Werte werden r&um-
lich interpoliert und anschlieffend unter Verwendung einer topo-
graphischen Datei mittels der Regressionsfunktionen wieder auf
Werte im echten Héhenniveau umgerechnet. Es werden Ergebnisse
fir die Parameter mittlere jahrliche Lufttemperatur und mitt-
lerer Jahresniederschlag flir Deutschland aufbauend auf einer
topographischen Datei im 1 km-Raster dargestellt.

Abstract

A simple method to develop maps of climatological parameters,
which show a significant correlation with topography, without
major manual work is presented. Values of observing stations are
reduced to a common reference niveau using spatially variable
regression functions. These reduced values are interpolated and
are subsequently reconformed to values in the actual topography.
Results for the parameters average yearly air temperature and
precipitation for Germany based on a topographical grid of 1 km
are shown.






Einleitung

Fllr verschiedenste Anwendungsbereiche werden klimatologische
Karten bendétigt, in denen statistische Kenngrdéfen eines klima-
tologischen Parameters flachenhaft in Form von Isolinien oder
Farbstufen dargestellt sind.

Ausgangsbasis hierflir sind die Mefireihen an den Stationen klima-
tologischer Mefinetze. Aus reprasentativen Zeitabschnitten, die
grofs genug sein missen, stabile Werte zu erhalten, werden die
statistischen Kenngrdffen - i. a. Mittelwerte - berechnet.

Die folgende Ubertragung der Punktwerte in die Fliche geschieht
bisher noch weitgehend manuell und subjektiv. Die Werte werden
in orographische Grundkarten eingetragen. Isolinien werden nach
Erfahrungsregeln unter Berlcksichtigung der Topographie gezeich-
net.

Dieses Verfahren ist sehr personal- und zeitaufwendig und die
Subjektivitat der Linienfilhrung erschwert den Vergleich wver-
schiedener Karten.

Eine einfache numerische Interpolation bringt meist nur unbe-
friedigende Ergebnisse, da die Mefinetze i. a. zu weitmaschig
sind, um die von der Topographie abhdngigen klimatologischen
Effekte ausreichend zu berlicksichtigen.

Es wurde daher ein einfaches Verfahren entwickelt, mit dem kli-
matologische Karten unter Berlicksichtigung der Topographie weit-
gehend maschinell und reproduzierbar erstellt werden k&nnen.

Die dazu notwendigen Programme und Dateien sind auf das Gebiet
von Deutschland und die im Deutschen Wetterdienst lblichen Kar-
tenmafRstdbe und -projektionen zugeschnitten. Das Verfahren kann
aber grundsdtzlich auch in anderen Gebieten angewendet werden.




Grundprinzip

Es werden Regressionsbeziehungen zwischen den klimatologischen
Parametern an den einzelnen Mefistationen und der Topographie fur
verschiedene Regionen bestimmt. Das heiffit, der klimatologische
Parameter wird als Funktion der topographischen Parameter Hd&he
und Bewuchs dargestellt.
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Wert am Gitterpunkt (i,3j)

Héhenwert fir den Gitterpunkt (i,])

Hangneigung flir den Gitterpunkt (i, 7)
Bodennutzung, Bewuchs fiir den Gitterpunkt (i,3])
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Die Regressionskeffizienten kénnen prinzipiell f£fir jeden
Gitterpunkt unterschiedlich sein. In der Praxis kénnen
Regressionskoeffizienten nur fir Gebiete berechnet werden. Sie
werden einzelnen Punkten des Gebiets =zugeordnet und auf die
Fliache interpoliert.

Mit diesen Regressionsbeziehungen werden die Werte der klimato-
logischen Parameter auf einen Standardzustand reduziert. Die re-
duzierten Werte werden ebenfalls in die Flache interpoliert.

Anschlieffend werden die interpolierten Werte mit Hilfe der
Regressionsgleichung unter Verwendung einer topographischen
Datei wieder in Werte, die dem jeweiligen Gelédnde entsprechen,
umgerechnet.

Realisiertes Verfahren

Es wurde ein anwendbares Verfahren zur Erstellung von Karten im
Maf3stabsbereich von 1:1 Million bis 1:4 Millionen entwickelt.
Dabei wird eine lineare Regression zwischen topographischer H&he
und klimatologischem Parameter berechnet.

t..=thd+bLj*hi
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t,: Wert im Bezugsniveau
b : Regressionskoeffizient



Beziehungen zur topographischen Orientierung sowie zur Landnut-
zung werden wegen des relativ kleinen Mafstabs vernachléssigt.

Die Werte des klimatologischen Parameters werden auf Meeres-
niveau reduziert.

to, ,=t1,5- Dy, 5*h

o i,7 i,3

Bei den Interpolationen wird folgende Formel verwendet:

Jj+D  i+D +
k, 1

2
1=3-p k=1-D di,;
1,77 " 5+p i+D

t

1

2
1=7-D k=1-D d, ;

t; ;: Wert am Gitterpunkt (i,])

D: maximale Entfernung, bis zu der Werte bei der
Interpolation berilicksichtigt werden sollen

dy,: Differenz des Gitterpunkts (k,1) vom Gitterpunkt (i,j)

dy,, =~/ (1K 2+ (5-1)°

Die GréfRe des berficksichtigten Einflufbereichs ist frei wahlbar.
Die Werte an Gitterpunkten, fiir die Mefiwerte wvorhanden sind,
bleiben unverdndert erhalten.

Datenbasis

Als topographische Datenbasis liegt eine Datei mit Hd&henwerten
im 1 km Raster fi{ir Deutschland vor. Sie basiert auf Ablesungen
der Hoéhenwerte an den Maschen des Gauf3-Kriger-Gradnetzes, die
auf den Bezugsmeridian 9 Grad Ost umgerechnet wurden (Raster von
654 x 866 Punkten).

Die Datei wurde in der Abteilung Klimatologie des Zentralamts
des Deutschen Wetterdienstes erstellt. Die Datei fir die alten
Bundeslander stammt bereits aus den Jahren 1982 - 1986, die Da-
tei der neuen Lander wurde in den Jahren 1991 und 1992 aufge-
baut.



Grundlage bilden amtliche topographische Karten im MafRstab
1:25 000. Fiar die alten Bundeslander wurden die im Jahre 1986
jeweils neuesten verfliigbaren Karten benutzt. Flir die neuen L&n-
der wurden Karten aus der Zeit vor dem 2. Weltkrieg verwendet,
da die vorliegenden neueren Karten teilweise verfalscht sind.

Es wurden die Héhenwerte an den Gitterpunkten des Gauf3-Kriger-
Gradnetzes mit einer Genauigkeit von 5 m digitalisiert. Meeres-
fldchen erhielten den Wert 1. Die Datei ist weitgehend grenz-
scharf. In einigen Bereichen wurden lber die Grenze hinaus die
gesamten Kartenblitter digitalisiert.

Die Daten fir die neuen Lé&nder sind geprift und korrigiert. In
den Daten fir die alten Lander wurden lediglich einzelne offen-
sichtliche Fehler korrigiert. Die Datei ist in Karte 3 darge-
stellt.

Als klimatologische Grundlage kann jede Datei dienen, in denen
der Wert fir den gewinschten Parameter sowie Koordinaten- und
Héhenangaben flir jede Mefistation jeweils in einem Datensatz
zusammengefaflt sind.

Vorhandene Programme

Zur Berechnung der Hohenregressionen kann jedes Programm, das
die Regression zwischern zwel Parametern berechnet, benutzt
werden.In dieser Untersuchung wurde das im Deutschen Wetter-
dienst erstellte Programm KORR verwendet. Es berechnet lineare
Korrelation und Regression zwischen zwei frei wahlbaren Parame-
tern in Abhdngigkeit wvon der Jahreszeit, wobei die benutzten
Fadlle durch eine Zusatzbedingung eingeschré&nkt werden kénnen.

Die folgenden Programme sind alle auf das 1 km Gitter von 654 x
866 Punkten im Gaufi-Kriger-Netz des 9 Grad E Meridians ausge-
richtet.

Zur Erstellung eines Gitters von Regressionskoeffizienten liegt
das Programm GITTER GK vor. Dieses Programm fuellt ein Gitter
von 654 x 866 Punkten, das Deutschland im Gaufi-Kriger-Netz des
09 Grad Meridianstreifens im 1 km - Raster abdeckt, mit Werten
eines Parameters, wobei anhand einer linearen Hbhenabhangigkeit
auf Meeresniveau reduziert wird.

Hierzu muff interaktiv eine Datei mit rdumlichen Stitzwerten der
Regressionskoeffizienten, die mit Programm KORR berechnet wur-
den, erstellt werden. Je mehr Stiitzwerte vorgegeben werden, um
so geringer kann der Einfluffbereich bei der anschlieffenden In-
terpolation gewahlt werden und um so rascher lauft das zuge-
hérige Programm ab.
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Zur Interpolation der nicht belegten Gitterpunkte liegt das
Programm INTERPOL GK wvor. Dieses Programm interpoliert leere
Gitterpunkte in einem 654 x 866 Gitter. Gefuellte Gitterpunkte
bleiben unveraendert erhalten. Gitterpunkte, zu denen die Hoe-
henwerte in der zugehdérigen topographischen Datei fehlen, blei-
ben leer.

Fir die Erstellung eines Gitters mit den reduzierten Werten des
zu bearbeitenden Parameters ist das Programm GITTER GK REG er-
stellt worden.Dieses Programm entspricht weitgehend dem Programm
GITTER_GK, jedoch werden die Werte der Gitterpunkte anhand der
topographischen Datei und der Dateil der Regressionskoeffizienten
auf Meeresniveau reduziert.

Zur Interpolation der nicht belegten Gitterpunkte kann wieder
Programm INTERPOL_GK verwendet werden.

Zur Umrechnung des Rasters der reduzierten Werte des klimatolo-
gischen Parameters in Werte, die der Geldndehohe entsprechen,
liegt das Programm INTERPOL TOPO vor. Dieses Programm rechnet
die Werte eines 654 x 866 Gitters mit Hilfe einer linearen Re-
gression unter Verwendung gleichartiger Gitter mit topographi-
schen Hoehen und Regressionsfaktoren in Relief bezogene Werte
um.

Fliir die Ausgabe der Rasterfelder wurde das Fortran-Programm
KARTE entwickelt, das einen farbigen Ausdruck eines Rasterfelds
erzeugt .

Praktische Anwendung

Voraussetzung filir die Anwendung des Verfahrens ist eine starke
Korrelation zwischen dem darzustellenden Parameter und der Topo-
graphie.

Es wurde daher zundchst mit der Erstellung von Temperaturkarten
begonnen. Bisher wurde eine Karte der Jahresmitteltemperatur fir
den Zeitraum 1951 - 1980 erstellt. Hierflr standen Werte von 469
Stationen zur Verfigung.

Aufferdem wurde eine Karte der mittleren jahrlichen Nieder-

schlagshéhen im Zeitraum 1951-1980 erzeugt. Die Grundlage
hierbei bildeten Daten von 4121 Mefistellen.

11




Bei den Stationswerten handelt es sich nicht nur um Daten von
vollstédndigen Mefsreihen, es wurden vielmehr auch Werte von klr-
zeren Zeitreihen, die mit Hilfe wvon Nachbarstationen auf den
Bezugszeitraum reduziert wurden, miteinbezogen. Eine fachliche
Prifung der Daten auf Reprédsentanz und Homogenit&t fand jedoch
nicht statt, so dafd sich lokale Unterschiede zu anderweitig ver-
offentlichten Karten ergeben kénnen.

Bei der Auswahl der Gebiete, fir die die Regressionen berechnet
werden sollen, ist die Dichte des Mefnetzes zu berlcksichtigen.
Flir Klimastationen hat sich eine Einteilung in 12 Gebiete be-
wahrt :

Eine E - W - Gliederung entlang 9 Grad und 11 Grad 30 Minuten E
sowie eine N - S - Gliederung entlang 52 Grad, 50 Grad 30 Minu-
ten (im E 50 Grad) und 48 Grad 20 Minuten (im W 49 Grad).

Flir die Gebiete nérdlich von 52 Grad N ergeben sich allerdings
infolge der geringen Hohenunterschiede keine brauchbaren Regres-
sionen, so dafs fir diese Bereiche die Koeffizienten der siidlich
angrenzenden Gebiete benutzt wurden.

Beim Niederschlag ist infolge der hohen Stationsdichte eine
Gliederung in 1 Grad Felder mdéglich. Allerdings ist die
Korrelation zur Topographie hier nicht so stark wie bei der
Temperatur. Einzelne unrealistische Regressionskoceffizienten
wurden daher durch Interpolationen aus Nachbarwerten ersetzt.

Die Regressionskoeffizienten wurden in Dateien mit Punktdaten in
1/2 Grad Abstand umgesetzt.

Fiir die Interpolation wurde bei den Regressionskoeffizienten ein
EinflufBbereich bis zu 45 Gitterpunkten Abstand gewahlt.

Flir die Temperaturwerte wurde ein Einfluffbereich von 40 km be-
nutzt. Dieser Bereich ist flir das klimatologische Mefinetz noch
recht gering. Wesentlich gréflere Einfluflbereiche fithren jedoch
zu extrem hoher Rechenzeit.

Da bei diesem Einflufbereich insbesondere in den neuen Landern
noch Liicken im interpolierten Feld auftraten, wurde ausgehend
von den bereits interpolierten Daten ein zweiter Interpolations-
lauf durchgefihrt.

Fiir den Niederschlag erwies sich ein Interpolationsbereich wvon
20 km als ausreichend.
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Bisherige Ergebnisse

Um die Leistung des Verfahrens beurteilen zu kdénnen, wurden ma-
nuell erstellte Karten flr das Jahresmittel der Lufttemperatur
(Karte 1) und die mittlere jadhrliche Niederschlagshdhe (Karte 2)
zum Vergleich herangezogen. Auferdem wurden auch andere einfa-
chere numerische Verfahren angewendet:

Es wurde eine rein numerische Interpolation der Stationswerte
ohne Berlicksichtigung der Topographie durchgefiihrt.

Es wurde ausgehend von den Werten einer einzelnen reprasenta-
tiven Station eine kombinierte lineare H&hen-, Langen- und Brei-
tenabhangigkeit zur Berechnung der klimatologischen Werte im
Hbhenraster angewendet.

AuRerdem wurden Karten mit rdumlich konstanter Hbéhenregression
erstellt.

Das Ergebnis der einfachen numerischen Interpolation der mitt-
leren Jahresmitteltemperatur ist als Karte 4 dargestellt. Auf-
grund des relativ dinnen Stationsnetzes ergibt sich ein unbe-
friedigendes Bild. Die zu erwartenden topographischen Strukturen
werden nur teilweise abgebildet. Insbesondere dominieren ein-
zelne Bergstationen einen viel gréfferen Bereich, als es ihrer
Hbéhenlage entspricht.

Das analoge Ergebnis fir die mittlere jahrliche Niederschlags-
hdéhe ist in Karte 5 dargestellt. Aufgrund des dichteren Sta-
tionsnetzes sind hier die grdberen Strukturen der Orographie
bereits weitgehend zufriedenstellend berlicksichtigt. Diese Karte
entspricht qualitativ weitgehend manuell entworfenen Karten die-
ses MaRRstabs. Lediglich die fehlende Verbindung von Ketten klei-
ner Einzelgebiete entlang enger Flufdtdler wie Mittelrhein und
Mosel 1&f3t noch die numerische Erstellung erkennen.

Generell sind solche rein numerischen Interpolationen sinnvoll,
wenn das Stationsnetz relativ zum Kartenmafdistab dicht ist oder
die Korrelation zur Topographie nicht gut ausgebildet ist. Dies
gilt z. B. bei der Analyse individueller Monate und Jahre und
insbesondere bei Karten der Abweichung kurzer Zeitrdume wvon
langjahrigen Mittelwerten.

Karte 6 zeigt das Ergebnis der linearen Hohen-, Breiten- und
Langenregression fliir die mittlere Jahresmitteltemperatur 1951-80
ausgehend vom Wert der Station Giefien. Diese Karte gibt die re-
liefbedingten Temperaturunterschiede sehr detailliert wieder.
Die regionale Struktur wird grofienteils genauer dargestellt, als
es bei einer manuellen Analyse in diesem Maféistab 1blich ist.
Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, daff sich die Struktur
eines Isolinienfeldes an der Aufldsung der Topographie in der
Grundkarte, die fur den Druck verwendet wird, orientieren muf.
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Groffrdumig zeigt die Karte aber noch einige Mangel. Insbesondere
erscheint das nordwestdeutsche Kistengebiet zu warm, wdhrend die
Niederungen Stid- und Ostdeutschlands zu kihl ausfallen.

Erst die Verwendung aller verfiugbaren Stationswerte zusammen mit
der topographischen Information fihrt zu befriedigenden Ergeb-
nissen.

Karte 7 zeigt die Temperaturverteilung unter Berlcksichtigung
der Topographie mittels einer rdumlich konstanten HOhenregres-
sion von 0.6 Grad/100m Sie 143t alle topographischen Effekte er-
kennen, die im Rahmen des gewdhlten MaRstabs zu erwarten sind.

Das optimale Ergebnis sollte aber erst bei einer Regionalisie-
rung der Hbéhenabhidngigkeit, wie sie mit dem neu entwickelten
Verfahren mdglich ist, erreicht werden.

Karte 8 zeigt die dabei zundchst entstehende Verteilung der auf
Meeresniveau reduzierten Temperatur. Hier laRt sich eine klima-
tologisch sinnvolle Temperaturzunahme von NE nach SW erkennen,
die manuell entworfenen Karten dieser Grdofie, die in Alteren Kli-
maatlanten hdufig dargestellt wurden, entspricht.

Gelegentlich lassen sich lokale stadtische Wareminseln erkennen
(z. B. Hamburg) . Vereinzelt ergeben sich auch unmotivierte War-
me- und Kilteinseln, die vermutlich auf unrepréasentative Stati-
onslage, Inhomogenitdten u. &. zurickzuflhren sind. Insofern
1l4Rt sich die Karte auch zur Aufdeckung systematischer Fehler
nutzen.

Die wahre Lufttemperatur ist in Karte 9 dargestellt. Sie zeigt
nahezu alle Strukturen, die auf manuell erstellten Karten vor-
handen sind, wobei die Gliederung des Gelandes oft genauer be-
rucksichtigt wird, als es bei manueller Kartenzeichnung méglich
ist.

Die bei der Karte der reduzierten Temperaturen festgestellten
Unzuldnglichkeiten bleiben allerdings erhalten:

Es treten einige unwahrscheinliche Warme- und Kalteinseln auf.
Der Warmeinseleffekt von Berlin wird wegen der geringen Stati-
onsdichte zu weit in das Umland extrapoliert. Im flachen Gelénde
zeigen sich in datenarmen Gebieten unrealistisch kantige Iso-
linien, insbesondere in NE-Deutschland. Die relativ warmen Nie-
derungen des Donautals werden inselartig unterbrochen, da Sta-
tionen aus kilihleren Randgebieten ihren Einfluf# zu sehr aus-
dehnen.
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Gegentliber der Karte mit rdumlich konstanter Hbhenregression tre-
ten zwar einige lokale Veranderungen auf. Inwieweit diese Veran-
derungen jedoch auch signifikante Verbesserungen sind, lafst sich
noch nicht nachweisen, da unabhdngige Informationen uber die
wahre raumliche Temperaturverteilung weitgehend fehlen.

Hierfiir mifiten spezielle Testldufe mit Interpolation unter ge-
zielter Ausgrenzung einzelner Stationen, die dann zur Verifi-
kation dienen kdnnen, durchgefihrt werden.

Die Ergebnisse flir die mittlere jahrliche Niederschlagshdhe sind
in den Karten 10 bis 12 zusammengestellt:

Karte 10 enthdlt die Niederschlagsverteilung bei raumlich kon-
stanter Héhenregression. Sie zeigt alle zu erwartenden topogra-
phischen Effekte. Abgesehen wvon kleineren Stdérungen durch ein-
zelne nicht reprédsentative Stationen und Aneinanderreihung klei-
ner Minima und Maxima, wo sich eine Zusammenlegung entlang topo-
graphischer Strukturen anbdte, liefert die Karte alles, was von
einer kartographischen Darstellung des mittleren Niederschlags
in diesem Maféstab erwartet werden kann.

In Karte 11 ist der auf NN reduzierte Niederschlag dargestellt.
Man erkennt, daf® die Gebirge keineswegs gleichartig stark zur
Niederschlagsvermehrung flihren. So treten Sauerland, Schwarzwald
und Alpen auch relativ zu ihrer Hbéhe als besonders nieder-
schlagsreich hervor, wdhrend Thiringer Wald, Bayrischer Wald und
Erzgebirge verhdltnismdfig niederschlagsarm sind. Dies ent-
spricht dem Trend zu abnehmenden Niederschlagshdhe bei zuneh-
mender Kontinentalitat.

Auch auf relativ kleine Entfernungen findet man solche Unter-
schiede: Im Rhein-Main-Gebiet fallen Odenwald und Spessart als
besonders regenreiche Regionen auf, wdhrend der Taunus ausge-
sprochen trocken ist. Hier ist offenbar die Streichrichtung der
Gebirge wvon besonderer Bedeutung. Wahrend bei Odenwald und
Spessart die Streichrichtung nahezu senkrecht 2zu den regen-
bringenden Westwinden ist, so daR ein groffer Staueffekt ein-
tritt, verl&uft die Kammlinie des Taunus bei gleichen Wetter-
lagen weitgehend strdmungsparallel.

Zu bemerken ist auch, daR das Gebiet um die Zugspitze relativ
trocken erscheint. Hier machen sich vermutlich Unzuldnglichkei-
ten der Niederschlagsmessung bemerkbar. Niederschlagsverluste
bei starkem Wind und trockenem Schnee, wie er in der extremen
Lage dieser Bergstation besonders hdufig vorkommt, dirften zu
einer erheblichen Unterschdtzung des Niederschlags fidhren. Da
das Mefinetz in diesem Bereich relativ dinn ist, wirkt sich dies
auf das gesamte umliegende Bergland aus.
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Die Verteilung des dem Relief mit raumlich variabler H&henre-
gression angepaften mittleren Jahresniederschlags ist in Karte
12 dargestellt. Sie ahnelt weitgehend der Karte, die mit r&um-
lich konstanter HShenregression erzeugt wurde. Unterschiede sind
nur sehr kleinrdumig, da die mit Meffwerten belegten Gitterpunkte
ihren Originalwert behalten und das Mefinetz insgesamt sehr dicht
ist.

Wie bel der Temperatur bleibt die Bewertung der Unterschiede
speziellen Tests vorbehalten.

Zusammenfassende Bewertung

Durch einfache r&aumliche Interpolation punktueller Messungen
kénnen nur bei einem sehr dichten Stationsnetz und relativ
kleinen Mafistdben befriedigende klimatologische Karten gewonnen
werden.

Sofern eine brauchbare Korrelation zwischen einem klimatologi-
schen Parameter und der Topographie vorliegt, kann die Anwendung
des beschriebenen Verfahrens zur Interpolation unter Berucksich-
tigung der Regressionsbeziehung zu einer erheblichen Verbesse-
rung der Ergebnisse fiilhren. Die Ergebnisse sind den manuell er-
stellten klimatologischen Karten qualitativ weitgehend eben-
birtig.

Im allgemeinen bringt eine raumlich konstante Regressionsbezie-
hung bereits befriedigende Ergebnisse. Durch die Regionalisie-
rung der Regressionsbeziehungen kénnen die Ergebnisse noch modi-
fiziert werden. Die damit verbundene Verbesserung lafit sich bis-
her aber kaum quantifizieren.
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Mittl. Jahresmittel der Lufttemperatur (°C) Zeitraum 1951-1980
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Deutscher Wetterdienst Bearbeiter: M. Kalb (K3)




Mittlere jahrliche Niederschlagshéhe (mm) Zeitraum 1951-1980

Bearbeiter: Deutscher Wetterdienst (K:
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Karte 3 L_

EXL
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Ll

Topographie
der Bundesrepublik Deutschland
Mittelwerte O umgebung
B 2550m

MaBstab: 1:3500000 B 100-200m
Koordinatensystam: Gauss-Kriger; Mittelmeridian 9 E; Spheroid Bessel B 300-400m
Bearbeitung: Forschungszentrum Jilich, STE (R. Kunkel) O 500-600m
Kartenerstellung: Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach B 800-1000 m
Kartengrundlage: Deutscher Wetlerdienst Zentralamt Oftenbach B 1200-1500 m

idE

0-25m
50-100 m
200-300 m
400-500 m
G00-800 m
1000-1200 m
=>=1500 m



Jahresmittel der Lufttemperatur

Zeitraum 1951-1980
Interpol. bis 50 km; ohne Héhenregression

MaBstab: 1:3500000

Koordinatensystem: Gauss-Kriiger; Mittelmeridian 9 E; Spheroid Bessel
Bearbeilung: Forschungszentrum Jilich, STE (R. Kunkel)
Kartenarstallung: Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach

Kartengrundlage: Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach

Umgebung
0-1 Grad C
2-3Grad C
4-5 Grad C
6-7 Grad C
8-89Grad C
10-11 Grad C

ooEEEE

=0 Grad C
1-2 Grad C
3-4 Grad C
5-6 Grad C
7-8 Grad C
9-10 Grad C




Mittlere jahrliche Niederschlaghdhe

Zeitraum 1951-1980
Interpol. bis 20 km; ohne Héhenregression

MaBstab:
Koordinatensystem:
Bearbeitung:
Kartenerstellung:
Kartengrundlage:

1:3500000

Gauss-Kriger, Mittelmeridian 9 E; Spheroid Bessel
Forschungszentrum Jilich, STE (R. Kunkel)
Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach
Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach

EREEOODO

Umgebung
300-400 mm/a
500-600 mm/a
T00-800 mm/a
900-1000 mm/fa
1100-1200 mm/fa
1400-1600 mm/a
= =1800 mmia

EEEEOOOoQ

<300 mmia
400-500 mm/a
600-700 mm/a
800-900 mmia
1000-1100 mmia
1200-1400 mmya
1600-1800 mm/a
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Jahresmittel der Lufttemperatur
Zeitraum 1951-1980

Interpol. bis 40 km; Langen-, Breiten-, Héhenregression E
MaBstab: 1:3500000 =]
Koordinatensystem: Gauss-Kriiger; Mittelmeridian 9 E; Spheroid Bessel |
Bearbeitung: Forschungszentrum Jillich, STE [m]
Kartenerstellung: Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach =

Kartengrundlage: Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach

L2k

Umgebung
0-1Grad C
2-3 Grad C
4-5 Grad C
6-7 Grad C
8-9 Grad C
10-11 Grad C

B <o0GradC

9-10 Grad C
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Jahresmittel der Lufttemperatur
Zeitraum 1951-1980

Interpol. bis 40 km; rauml. kenst. lin. Hohenreg. O umgebung B <0GradC
B 0-1GradC B 1-2GradcC
MaBstab: 1:3500000 B 23GradC B 3-4GradC
Koordinatensystem: Gauss-Kriiger; Mittelmeridian 9 E; Spheroid Bessel B 45GradC B 5-6GradC
Bearbeitung: Forschungszentrum Jilich, STE Bl s7GradC 0O 78GradC
Kartenerstellung: Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach O 8-9GradC @ 9-10GradC
Kartengrundlage: Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach B 10-11 Grad C




Jahresmittel der Lufttemperatur
auf NN reduziert; Zeitraum 1951-1980
Interpol. bis 50 km; rauml. var. lin. Hohenreg.

Mafstab:
Koordinatensystem:
Bearbeitung:
Kartenerstellung:
Kartengrundlage:

1:3500000

Gauss-Kriger; Mittelmeridian 9 E; Spheroid Bessel
Forschungszentrum Jilich, STE

Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach
Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach

o
a
]
[ |
]
)
o
o

Umgebung
0-1 Grad C
2-3Grad C
4-5 Grad C
6-7 Grad C
8-9 Grad C
10-11 Grad C
>=12 Grad C

B <ocrdc
B -2Gmadc
B 3-4GradcC
B s56GradC
O 78GradC
0 9-10GradC
B 1i-12 Grad C




Jahresmittel der Lufttemperatur

Zeitraum 1951-1980
Interpol. bis 40 km; rauml. var. lin. Héhenreg.

Mafstab:

Koordinatensystem:

Bearbeitung:
Kartenerstellung:
Kartengrundlage:

1:3500000

Gauss-Kriger; Mittelmeridian 9 E; Spheroid Bessel
Forschungszentrum Jilich, STE

Deutscher Wetterdienst Zentralamt Otfenbach
Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach

O umgebung

B o0-1GradC

B z-3GmdC

B 4-5GradC

O 6-7GradC

O 8-9GradC

B 10-11 GradC
B >-12GradC

B <0GradC
B 1-2GradC
B 2-4GradC
B 5-6GradC
O 7-8GradC
0 9-10Grad C
@ 1-12GradC
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Karte 10

Mittlere jahrliche Niederschlaghthe

Zeitraum 1951-1980

Interpol. bis 20 km; rduml. konst. lin. Héhenreg.

MaéBstab:
Koordinatensystem:
Bearbaitung:
Karnenerstellung:
Kartengrundlage:

1:3500000

Gauss-Kriiger; Mittelmeridian 9 E; Spheroid Bessel
Farschungszentrum Jilich, STE

Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach
Deutscher Wettardienst Zentralamt Offenbach

EREEOO@O

Umgebung
300-400 mmfa
500-600 mmfa
700-800 mm/a
900-1000 mm/a
1100-1200 mmia
1400-1600 mm/a
= =1800 mmi/a

EEEEDOO@

14E

<300 mmia
400-500 mmia
600-700 mm/a
B800-900 mmia
1000-1100 mm/fa
1200-1400 mmia
1600-1800 mm/a



Mittlere jahrliche Niederschlaghthe

auf NN reduziert; Zeitraum 1951-1980
Interpol. bis 20 km; rduml. var. lin. Héhenreg.

MaBstab:
Koordinatensystem:
Bearbeitung:
Kartenerstellung:
Kartengrundlage:

1:3500000

Gauss-Kriger; Mittelmeridian 9 E; Spheroid Bessel
Forschungszentrum Jdlich, STE

Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach
Dautschar Wetterdienst Zentralamt Offenbach

>,

=] Umgebung a
B 300-400 mmia m]
O s00-600 mm/a a
O 700-800 mmia a
B 900-1000 mmia ]
B 1100-1200 mm/a (5]
B 1400-1600 mmia

< 300 mmJa
400-500 mmia
600-700 mm/a
B00-900 mm/a
1000-1100 mmia
1200-1400 mm/a
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Mittlere jahrliche Niederschlaghohe

Zeitraum 1951-1980
Interpol. bis 20 km; rduml. var. lin. Hohenreg.

MaBstab:
Koordinatensystem:
Bearbeitung:
Kartenerstellung:
Kartengrundlage:

1:3500000

Gauss-Kriger; Mittelmeridian 9 E; Spheroid Bessel
Forschungszentrum Jillich, STE

Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach
Deutscher Wetterdienst Zentralamt Offenbach

EEEEOODO

12K

Umgebung
300-400 mm/a
500-600 mm/a
700-800 mm/a
S00-1000 mm/a
1100-1200 mmfa
1400-1600 mm/a
= =1800 mm/a

EEEEOO

< 300 mm/a
400-500 mm/a
600-700 mm/a
B00-900 mmia
1000-1100 mmia
1200-1400 mmia
16001800 mmia
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