Wiirzburger Geographische Manuskripte | 50| 361-370 | Wiirzburg 1999

Landschaftllche Kllmadlfferenzwrung im Bereich des
Nordlinger Rieses

von Jucundus Jacobeit
1 Einfiihrung

Die erdgeschichtliche Besonderheit des Nordlinger Rieses an der Nahtstelle zwischen Schwiibischer
und Frankischer Alb ist ein in vielerlei Hinsicht lehrreiches Exkursionsziel (siehe Landkreis Donau-
Ries, 1991): geologisch—petrogmphisch als Ort eines Meteoriteneinschlags vor ca. 14,7 Millionen Jah- |
ren, paldontologisch und morphogenetisch als Raum verschiedener Entwicklungsphasen (mioziner
| Riessee, nachfolgende Auffiillung, Uberschiittung, particlle Wiederausriumung), kulturlandschafts-
geschichtlich als Aktionsraum seit dem Paliiolithikum bis zu den stadt- und agrargeographischen Ent-
wicklungsphasen im Mittelalter und in der Neuzeit, naturriumlich als Bereich in nahegelegener Nachbar-
- schaft zu kontrastierend geprigten Raumeinheiten wie Albhochfliche und Donauniederung.
Letztgenannter Aspekt, der Exkursionisten morphographisch sinnfillig entgegentritt, prigt sich auch
-wénngleich kaum unmittelbar zu veranschaulichen - in einer klimatischen Differenzierung aus, die
von der Gréfenordnung als mesoskalig einzustufen ist, also zwischen der makroklimatischen Zirkula-
tionsbedingtheit und den mikroklimatischen Spezifika der bodennaben Luftschicht zur Ausbildung ge-
langt. Nachdem diese klimatische Differenzierung sowohl dem Lokalklima topographischer Einzel-
formen iibergeordnet als auch dem landschafisiibergreifenden Regionalklima untergeordnet ist, bewe-
gen wir uns gerade in einer GrtiBenordnung, die Weischet (1956) unter dem Begriff ,,Subregio-
nalklimatologie” zu erfassen versuchte. Da wir die Klimadifferenzierung zwischen verschiedenen
naturrdumlichen Einheiten behandeln wollen, konnte man auch von einer landschaftsklimatischen Be-
trachtung sprechen, ohne an dieser Stelle ngher auf den umstrittenen Begriff ,Landschaft eingehen
zu miissen. Bemerkenswert ist vielmehr, daB sich wesentliche Grundziige einer landschaftlichen Klima-
differenzierung bereits auf der Grundlage einiger vieljihriger Mittelwerte erkennen lassen, also schen
mit klassischer Mittelwertsklimatologie kennzeichnende Aussagen auf subregionaler Skala getroffen
werden kénnen.
Unterschiedliche Abwandhungen des Makroklimas in Abhiingi gkelt von verschlcdenartx gen Einzelland-
schaften lassen sich im Bereich des Nérdlinger Rieses fiir folgende drei naturrdumliche Einheiten
aufzeigen (Meynen & Schmithiisen, 1962): die feuchten Donauniederungen siidlich des Albabfalls, die
- relativ hochgelegenen Fliachenteile von Friankischer und Schwibischer Alb sowie das Ries als Nach-
folgeform des ehemaligen Meteoritenkraters, heute mit einer Grundfliche von 350 km? und einer
topographischen Einsenkung von 80-100 m (Jitzold, 1962) wieder derartig dimensioniert, daB von
einer landschaftsklimatologisch relevanten GroBenordnung ausgegangen werden kann.
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: 2 Datenbasis R EE

Die drei genannten Bereiche lassen sich klimatologisch reprisentieren durch folgende Klimastationen
des Deutschen Wetterdienstes: Nbrdlmgen in 425 m Hohe iiber NN im stidwestlichen Ries gelegen,
Kaisheim-Neuhof knapp 100 m hoher (516 m {iber NN) auf der Frinkischen Albhochfliche gelegen
und Dillingen an der Donau in 435 m Hohe iiber NN im Nordteil des westlichen Donaurieds gelegen.
Zur vergleichenden Betrachtung dieser Wetterdienststationen wurden 30-jihrige monatliche Mittelwerte
aus dem Zeitraum 1961-1996 (Miiller-Westermeier, 1996) fiir eine Reihe aussagekriftiger meteorolo-
gischer Parameter herangezogen: Niederschlag, Dampfdruck, Temperatur, mittleres tigliches Tempera-
turmaximum und -minimum, Anzahl der Sommer-, Frost- und Nebeltage. Lediglich die letztgenannte
* GréBe war den Klimadaten von Deutschland (Miiller-Westermeier, 1996) nicht zu entnehmen und
- muBte aus verschiedenen Quellen zusammengestellt werden: fiir Nordlingen aus dem neuen Klima-
atlas von Bayem (Bayerischer Klimaforschungsverbund, 1996), fiir Kaisheim-Neuhof aus den laufen-
den Monatlichen Witterungsberichten des Deutschen Wetterdienstes sowie fiir das Donaugcbiét -da
Werte der Nebelhiufigkeit an der Wetterdienststation Dillingen erst seit 1983 vorlagen - aus einer
Kombination benachbarter Datenquellen. Hierbei standen ixlbfﬁzielle Aufzeichnungen aus dem'.Lech-
Miindungsgebiet (zitiert bei Jacobeit, 1991b) sowie Beobachtungen der Bundeswehr am Fliegerhorst
in Neuburg an der Donau zur Verfiigung, die dankenswerterweise vom Leiter der Geophysikalischen
Beratungsstelle des Jagdbombergeschwaders Lechfeld, Herm Klaus Hager, zugﬁnglich gemacht wur-
den. Da der erste Datensatz sich nur bis 1980 erstreckt, der zweite dagegen seit 1970 kontinuierlich
vorliegt (Hager, 1999), wurden mit Blick auf den ansonsten gegebenen Betrachtungszextraum (196 1-
1990) die beiden Angaben jeweils gemittélt. Da im Klimaatlas von Bayem (Bayerischer Klima-
forschungsverbund, 1996) der gesamte angesprochem Bereich der Donauniederung in derselben Klasse
der Nebelhaufigkeitskarte zu finden ist, kann davon ausgegangen werden, daf mit einer derarﬁgen
approximativen Datenubertragung auf der Ebene weljahnger Mlttelwcrte kein allzu groBer Fehler
verbunden ist. : :
Um die jeweiligen Unterschiede zwischen den Stétionen mbglichst deutlich erkeqxibaf werden zu
lassen, ist in Abb. 1 fiir jedes einzelne Balkendiagramm eine eigene Ordinateneinteilung vorgenommen
‘'worden, die - bei gleicher Intérvallskalierung’ fiir alle Monatsdiagramme eines Parameters - den
dargestellten Wertesektor gemiB des jeweiligen Stationsmittelwerts im betreffenden Monat feétlegt
(waagrechte Referenzlinie in Abb. 1). Dadurch erschwert sich zwar fiir die einzelnen Stationen der
Nachvollzug der Jahresginge, die aber als weitgehend bekannt unterstellt werden diirfen, fur das
Stationsmittel sogar noch direkt anhand der iiber die Monate variierenden Ordmatenwerte an der
~ waagrechten Referenzlinie erfaBt werden konnen und {iberdies bei den folgenden Betrachtungen in
- den Hmtergrund tréten zugunsten der pnmar mteressmrenden UnterschIede zmschen den Statlonen

* 3 Landschaftliche Klimadii_’férén':zieruhg o

Beginnen wir bei den mittleren Niéderschlagsverhltnissen, 50 ieigt sich an den Jahressummen so-
gleich die abgeschirmte Lage des Nordlinger Rieses (Jacobeit, 1991a) im Lee der Schwibischen Alb
und ihres Vorlandes: mit mittleren Jahreswerten noch unter 650 mm gehort dieser Bereich zu den
relativ niederschlagsarmen Gebieten im subozeanischen Mitteleuropa, wihrend auf der hohergele-
genen und den regenbringenden Luftstrémungen stirker exponierten Hochfliche der Frankenalb mit
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durchschnittlich fast 800 mm J ahresniederschlag um mehr als 20 % hohere Werte erreicht werden als
im inneren Ries. Rehefbedmgte Abwandlungen davon ergeben sich am dstlichen Riesrand, wo sich
der Anst1eg Zur Frankxschen Alb bereits mederschlagsstelgemd bemerkbar macht, oder im topogra-
phlsch abgeschlrmten Bereich des Womitzdurchbruchs bei Harburg, wo nur wenig hhere Werte als
im inneren Ries beobachtet werden (Jacobeit, 1991b). Mit rund 720 mm nimmt das Donaugebiet bei
Dillingen eine Zwischenstellung ein, wie es seiner Lage im Ubergangsbereich von Schwiibischer Alb
(Niederschlagsabnahme von Nordwest nach Siidost) und Alpenvorland (Niederschlagszunahme von
der Donau Richtung Alpen) entspricht. _
Betrachten wir die monatliche Auflésung der vieljihrigen Niederschlige (Abb. 1), so fillt auf, dafl im
Donaugebiet im Juli sogar etwas héhere Werte erreicht werden als auf der ansonsten nieder-
schlagsreichsten Frankenalb, wiihrend im niederschlagsirmsten Monat (Mirz) die Werte im Donaugebiet
fast bis auf das Niveau im Ries zuriickgehen. Die Ursache dafiir liegt in der unterschiedlichen Wirk-
samkeit landschaftlicher Eigenheiten je nach Art und Intensitiit des Niederschlagsregimes. So #indert
sich im Sommer das Niederschlagsgeschehen dergestalt, daB nach ausgeprigten advektiven Wetter-
lagen, die hiufig im Kontext der Schafskiilte-Singularitit auftreten und mitverantwortlich fiir das auf-
fillige Niederschlagsmaximum im Juni sind, sich im Juli der Anteil konvektiver Prozesse an der Wol-
ken-und Niederschlagsbildung erhht, wobei die Horizontalstrdmungsexponiertheit der Albnicht mehr
im gleichen MaBe wie sonst ins Gewicht fillt und deshalb dort im Juli ein uberproportlonaler Nieder-
schlagsriickgang zu verzeichnen ist.
Bei der landschaftlichen Differenzierung der Temperaturverhiltnisse muf} natiirlich zunichst einmal
die unterschiedliche Hohenlage beriicksichtigt werden. So entspricht der halbe Grad an Differenz in
der Jahresmitteltemperatur zwischen Ries und Frankenalb etwa dem Wert, der bei dem gegebenen
Hohenunterschied von knapp 100 m zu erwarten ist. Dagegen iiberrascht zunichst die um 0.3 °C
héhere Jahresmitteltemperatur von Dillingen gegeniiber dem &hnlich hoch gelegenen Nérdlingen. Ein
Blick auf die mitfleren tiglichen Temperaturmaxima und -minima enthiillt jedoch sogleich, daf sich die
beiden Stationen nicht in den mittleren Hochstwerten, sogar noch deutlicher dagegen in den mittleren
Tiefstwerten voneinander unterscheiden (0.6 °C im Jahresmittel). Da substantielle Abweichungen im
Ansmab einer urban bedingten Klimamodifikation nicht in Frage kommen, sind erneut land-schafiliche
Unterschiede dafiir maBgebiich, wie es die Betrachtung der monatlich aufgelosten mitt-leren Tempera-
turextrema weiter zu verdeutlichen vermag (Abb. 1).
Hierbei zeigt sich, daBl im Donaugebiet die mittleren tiglichen Temperaturmaxima von Mirz bis Septem-
ber hoher, dagegen von Oktober bis Januar niedriger liegen als im Ries. Der Unterschied bei den
mittleren téglichen Minima ist am geringsten im November/Dezember und Juni, also in Monaten mit
hohen Anteilen advektiver Wetterlagen, am deutlichsten dagegen im Mai und Oktober, wenn Strahlungs-
wetterla gen im Mittel hohere Aufirittshiufigkeiten erreichen. Auf die Ubergangsjahreszeiten entfilit
auch das Gros des Unterschieds in der mittleren Anzahl der Frosttage, die im Donaugebiet erkennbar
seltener auftreten (Abb. 1). Insgesamt 148t sich daran die thermische Wirksamkeit einer feuchten
Niederung erkennen, die die nachtliche Abkithlung vor allem bei autochthonen Wetterlagen gegeniiber
trockeneren Gebieten etwas zu dimpfen vermag. Insbesondere spielt also der erhhte Wasserdampf-
gehalt der Luft eine Rolle, der eine. Zunahme der atmosphirischen Gegenstrahlung impliziert. Wie
Abb. 1 zeigt, liegt der Dampfdruck im Donaugebiet mit Ausnahme der kalten Monate November bis
Januar hoher als in den anderen Gebieten, wobei sich der Unterschied mit steigenden Temperatur- und
Dampfdruckwerten im Jahresverlauf vergroBert. Im Zusamnm_lhang mit diesem héheren Dampf
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Datenquelie: Miller-Westermeier (1938} auller Nebettage (sishe hisrzu Kap. 2: Datenhasis).
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. steht auch die markant hthere Nebelhdufigkeit im Donaugebiet, die im Jahresmittel um mehr alsein

_ Drittel bis knapp zur Halfte iiber derjenigen der anderen Gebiete liegt. Dabei wird das Maximum der

-Nebelhdufigkeit bekanntermaBen nicht zur sommerlichen Zeit hdchster Dampfdruckwerte und groB-

- ter Dampfdruckunterschiede zwischen den Einzellandschaften angenommen, sondern erst bei bereits

starkerer Abkithlung im Herbst, wenn zusétzlich gehiuft aufiretende antizyklonale Wetterlagen (Hendl,
1994) mit kraftiger ndchtlicher Ausstrahlung das Erreichen des Taupunktes begiinstigen.

Neben der hoheren Wasserdampfanreicherung triigt jahreszeitlich auch die gréBere Nebelhiufigkeit
aufgrund der abkiihlungsddmpfenden Wirkung entstandener Nebelfelder mit dazu bei, daB die mitt-
leren Temperaturminima im Donaugebiet ganzjihrig hoher liegen als in den anderen Gebieten. Auch
bei den mittleren Temperaturmaxima macht sich der Nebel differenzierend bemerkbar: grofere Ne-
belhdufigkeit und lingere Andauerzeiten von Nebelfeldern im Donaugebiet bewirken, daB dort von
Oktober bis Januar im Unterschied zu den anderen Monaten die Hochsttemperaturen im Mittel etwas
niedriger ausfallen als im Nérdlinger Ries. Im gleichen Zeitraum liegt auch auf der Frankenalb die
Nebelhaufigkeit hoher als im Ries und bewirkt eine {iberdurchschnittliche Differenz (0.9-1.0 °C) in
denmittleren Temperaturmaxima zwischen den beiden Nachbarlandschaften:

Auch wahrend des iibrigen Jahres sind allerdings die mittleren Hochsttemperaturen im Ries mit 0.7-
0.8 °C deutlicher iiber denjenigen der Frankenalb als es dem Héhenniveauunterschied der beiden
Gebiete entspricht; auch die mittlere- Anzahl der Sommertage ist im Ries um mehr als ein Viertel
groBer als in den Hohenlagen. Dem stehen mit Ausnahme der kalten Monate November bis Januar
mittlere Temperaturminima gegeniiber, die auf der Frankenalb zumindest gleichauf, mehrheitlich sogar
. tiber denjenigen des Rieses liegen (Abb. 1). Beide Phinomene gehen auf die besondere Strah-
lungsexposition topographischer Freilandsenken wie des agrarisch gepriigten Rieskessels zuriick, der
sich sowoh! bei Sonneneinstrahlung besonders zu erwirmen als auch bei nichtlicher Ausstrahlung
besonders abzukiihlen vermag. Am giinstigsten dafiir sind windschwache und wolkenarme Hoch-
druckwetterlagen, die haufig nachts zur Ausbildung bodennaher Inversionen fithren. Besonders hiiufig
sind derartige Hochdruckwetterlagen wihrend der Altweibersommermonate, in denen der Unterschied
der mittleren Tiefsttemperaturen zwischen Ries und Frankenalb sein Maximum erreicht (0.4 °C nied-
rigere Werte im Kessel als auf der Hochfl4che). In Ubereinstimmung damit liegt die mittlere Anzahl
der Frosttage - entgegen der winterlichen Situation mit héheren Werten auf der Alb - im Oktober
gerade im Ries am hochsten unter den betrachteten Landschaften (Abb. 1). Gleichzeitig fallen um
diese Zeit (September, Oktober) die mittleren Dampfdruckwerte im Ries entgegen den sonst iiblichen
Verhiltnissen leicht unter diejenigen der Frankenalb (Abb. 1).

Weitere klimatische Unterschiede iiber die in den hier verwendeten Daten zum Ausdruck gelangen-
den hinaus bestehen etwa in den Strahlungs- und Windverhiltnissen, die sich in ihrer Abh#ngigkeit von
Relief und Landnutzung flichenhaft berechnen lassen, wie es fiir die Parameter Globalstrahlung,
Somnenscheindauer und Windgeschwindigkeit im Bayerischen Solar- und Windatlas (Bayerisches Staats-
ministerium fiir Wirtschaft, Verkehr und Technologie, 1998) geschehen ist. Nochmals besondere Ver-
haltnisse kénnen wir im Ubergangsbereich zwischen den betrachteten Landschaften antreffeﬁ, also
am Riesrand oder am Albabfall zur Donau, wo sich bei iiberortlich windschwachen Strahlungswetterlagen
warme Hangzonen herausbilden (Jacobeit, 1993), die sogar mit lokalen Ausgleichszirkulationen ver-
bunden sein konnen. So sind bei derartigen Bedingungen tagsiiber leichte Hangaufwinde zu beobach-
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~ ten, die gelegentlich sogar zur Ausbildung flacher Quellwolken entlang der Gelindestufe fithren kin-
nen (Fischer, 1981). Erginzend bleibt natiirlich darauf hinzuweisen, daB sich auch irinérhalb der betrach-
teten Landschaften weitere klimatische Differenzierungen ergeben, etwa in Abhsingigkeit von der
- konkreten Erdoberflichenbeschaffenheit (Waldbestand, Griinland, Ackerfliche, versiegeltes Areal
im Bereich groferer Siedlungen). Damit erreichen wir jedoch bereits einen anderen, den standértlichen
Skalenbereich der Klimaanalyse, der auBerhalb der hier verfolgten Betrachtungen liegt.

4 Hinweise auf rezente Klimaind erungen
* Dain einer fritheren Arbeit (Jacobeit, 1991b) etwas dltere Daten (1951-1980, vgl. Miiller-Westermei-
er, 1990) verwendet worden sind, bietet es sich an, einen kurzen Blick auf etwaige Veriinderungen in
jiingster Zeit zu werfen. Nun sind zwar bei lediglich eindekadischer Verschiebung 30-jahriger Mittel-
werte angesichts der hohen interannuellen Variabilitit kaum signifikante Verinderungen zu erwarten,
. jedoch gewinnen auch kleinere Abweichungen durchaus Aussagekraft, wenn sie im Rahmen tiberge-
ordneter lingerfristiger Trends (Schénwiese & Rapp, 1997) gesehen werden. So ist die allgemeine
Klimaentwicklung in Mitteleuropa durch eine Tendenz der Erwirmung und saisonal unterschiedlicher
Niederschlagsveridnderungen gekennzeichnet (winterliche Zunahme, sommerliche Abnahme), wobei
an dieser Stelle der Frage nach natiirlichen und anthropogenen Verursachungsanteilen nicht weiter
nachgegangen werden soll. Vielmehr wollen wir in einem kleinen Zeitfenster iberpriifen, wie sichim
betrachteten Raum um das Nordlinger Ries die allgemeine Klimaentwicklung in den neuerlich aktua-
lisierten vieljahrigen Mittelwerten (Zeitraum 1961-1990 gegeniiber 1951-1980) niedergeschlagen hat.
Die thermischen Ver4dnderungen im Jahresmittel sind begreiflicherweise minimal (zumeist +0.1 °C),
. liegen dabei aber in der Gréflenordnung, die dem iibergreifenden Trend entspricht. Am deutlichsten
fallt die Erwidrmung von Juli bis Oktober aus (0.2 bis 0.5 °C), wobei in den betroffenen Herbstmonaten
héhere mittlere Temperaturminima zumeist stirker beteiligt sind als héhere Maxima; um-gekehrt
verhiilt es sich dagegen in den erwihnten Sommermonaten. Fiir die erste Hilfte des Jahres fallt auf,
daB kaum ein positives Vorzeichen bei der Verdnderung des mittleren Temperaturmammums aufiritt;
erh6éhte Minima finden sich am deutlichsten im Monat Mirz. T S
- Bei der Anzahl der Nebeltage 148t sich zwar eine leichte Zunahme erkennen (plus 3-5 Tage), jedoch
zeigen die bisherigen Daten aus den 90-er Jahren wieder eher niedrigere Werte, so daB nicht von
einem bestindigen Trend ausgegangen werden kann. Interessant gestalten sich jedoch die Nieder-
schlagsverinderungen in ihrer deutlichen Strukturierung: so bekommen wir von November bis Januar
- eine zusammenhédngende Phase erhohter Niederschldge, mit9-11 % im Dezember fiir Ries und Fran-
‘kenalb gut ausgebildet, weniger deutlich in der Donauniederung. Auffilligerweise unterbricht der Fe-
bruar diese Abfolge mit negativen Anderungswerten, bevor in den drei Frithjahrsmonaten wieder
positive Abweichungen dominieren. Mit 13 bis knapp 20 % Zunahme tritt vor allem der Mai in signifi-
kanter Weise hervor, am ausgepriigtesten im Nérdlinger Ries: Die Sommérmonate sind da-gegen
vorwiegend durch Niederschlagsreduktionen gekennzeichnet; die jetzt mit Wertén tim 10% in der
- Donauniederung am deutlichsten ausfallen. In der mittleren Tahresbilanz ergeben sich uin 2-4% hohe-
re Werte fir Alb und Ries, an der Donau - aufgrund unterdurchschnltthcher Beteili gung bel der Zu-
nahme und iiberdurchschnittlicher bei der Abnahme - geringfligig niedri gere Werte.,
Sel_bstvelfstandhch 1afit sich damit noch keine gesicherte Aussage iiber die regionale Konkretisierung
der gegenwirtigen Klimaverinderung treffen, jedoch zeichnet sich auch hier eine saisonal unter-
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schiedliche Entwicklung bei den Niederschldgen ab, die bereits iiber ein Jahrzehnt hinweg im Stan-
dardmittel die angegebenen GroBenordnungen erreichen kann. Moglicherweise werden sich auch die
landschaftlichen Unterschiede, die im mittleren Klimazustand zum Ausdruck gelangen, differenzie-
rend in der Verdnderung des Klimas auswirken.
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