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Einleitung

1 EINLEITUNG

Die Universitat Bayreuth fuhrt umfangreiche 6kologische Forschungsvorhaben im Gebiet des
Fichtelgebirges und des oberen Egertales durch, die auch meteorologische Messungen in-
klusive Luftschadstoffe einschlieRen. Eine Bewertung dieser Untersuchungen in Relation
zum UGber langere Zeitabschnitte definierten Klima (in der Regel 30 Jahre) und damit eine
Veraligemeinerung der Untersuchungen beziglich des Klimaeinflusses ist bislang nicht mog-
lich. Die Aufgabe einer lufthygienisch-bioklimatischen Beschreibung des oberen Egertales ist
aber nicht nur aus Sicht der Universitat Bayreuth von Interesse. Eine derartige Arbeit ist auch
lokalpolitisch fur die weitere grenzibergreifende ErschiieBung des Fichtelgebirges und des
Gebietes um Cheb (Eger) u. a. im Rahmen des Egrensis-Projektes von Interesse, da sich
diese Region als Urlaubs- und Kurgebiet auszeichnet und auch Land- und Forstwirtschaft
und die Nutzung der Windenergie von groRer Bedeutung sind.

Das obere Egertal erméglichte zumindest in der Vergangenheit das Vordringen stark schad-
stoffbelasteter Luftmassen und im Winter sehr kalter kontinentaler Luftmassen aus Nord-
béhmen in die Hochlagen des Fichtelgebirges und teilweise in den nordbayerischen Raum.
Damit ist das obere Egertal weitaus starker kontinental beeinflusst als andere Gebiete Nord-
bayerns. Nach den durchgefihrten Recherchen existiert keine detaillierte lokalkiimatologi-
sche Beschreibung. GréRermafstabliche Karten und Untersuchungen kénnen die inneren
Strukturen im untersuchten Gebiet nicht wiedergeben. Die wohi detaillierteste Arbeit ist eine
Wuchsklimatologie von Oberfranken (Reichel, 1979), die zwar die klimatische Wirkung auf
die Pflanzen gut kennzeichnet, jedoch keinen Zugang zu den typischen Klimaelementen wie
Temperatur, Luftfeuchte, Wind und Niederschlag ermdéglicht. Eine erste lufthygienische Be-
schreibung unter den veradnderten Emissionsbedingungen nach 1990 wurde erst kdrzlich
erstellt (Klemm und Lange, 1999). Fir die Nachbargebiete Thiringens (Koch, 1953) und des
Erzgebirges einschlieBlich dem nordbéhmischen Raum (Bder und Vesecky, 1973) existieren
zumindest altere Untersuchungen.

Die Netze des Deutschen Wetterdienstes, des Tschechischen Hydrometeorologischen Insti-
tutes und des Bayerischen Landesamtes fir Umweltschutz reichen alleine nicht aus, um eine
angestrebte Beschreibung vorzunehmen, da ihre Messdichte durch den MaRstab des jewei-
ligen Landes bestimmt wird und nicht durch ein Flusseinzugsgebiet. NaturgemaR sind aber
gerade in Gebirgsregionen meteorologische Beobachtungen sehr haufig, da es viele interes-
sierte Laien in einem stark vom Wetter beeinflussten Gebiet gibt. Andererseits flihren aber
auch Wasserversorgungsbetriebe und die Forstwirtschaft eigene Messungen, insbesondere
des regional sehr variablen Niederschlages, durch. Alle diese Datenquellen existieren im
Untersuchungsgebiet und mussten nur erschlossen werden.

Hinsichtlich der Notwendigkeit und Dringlichkeit einer lufthygienisch-bioklimatischen Unter-
suchung bestand bei der Planung des Projektes kein Zweifel. Problematisch war jedoch die
Finanzierung einer derart arbeitsintensiven Aufgabe und die Einbindung in den Lehrbetrieb.
in Anlehnung an Erfahrungen der Humboldt Universitat zu Berlin (Hupfer und Chmielewski,
1990) wurde die Aufgabe als studentisches Forschungsprojekt geldst, an dem in den 27 Mo-
naten Laufzeit insgesamt 24 Studentinnen und Studenten mitwirkten. Das Bayerische
Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen finanzierte das Projekt mit ins-
gesamt 25.000 DM, die fiur den Datenankauf, Reisen und eine z. T. sehr bescheidene Be-
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zahlung der beteiligten Studenten als wissenschaftliche Hilfskréfte verwendet wurden. Die
Ergebnisse konnten als Poster auf dem 18. und 19. Treffen des Arbeitskreises Klima der
Deutschen Geografischen Gesellschaft 1999 in Wirzburg und 2000 in Bad Gastein vorge-
stellt werden.

Die Arbeit wére nicht ohne die Unterstitzung vieler Einrichtungen und das persénliche En-
gagement ihrer Mitarbeiter moglich gewesen. lhnen allen sei ganz herzlich dafiir gedankt. In
Tabelle 1.1 sind die wichtigsten Ansprechpartnern nochmals genannt. Wesentlichen Anteil
am Zustandekommen des Projektes haben Herr Ministeriairat Strau® vom Bayerischen
Staatsministerium fiur Landesentwicklung und Umweltfragen und Herrn RNDr. Keder vom
Tschechischen Hydrometeorologischen Institutes, die das Projekt trotz der Brisanz der un-
tersuchten Daten in jeder Phase férderten. Weiterhin sei Herrn Prof. Dr. em. Vollrath fir den
Beratung zu historischen Quellen und Herrn Priv.-Doz. Dr. Klemm fir die Beratung bei der
Auswertung lufthygienischer Daten herzlich gedankt.

Tabelle 1.1: Einrichtungen und deren Ansprechpartner, die das Projekt maBgeblich unter-
stitzten

Einrichtung Ansprechpartner

Deutscher Wetterdienst, Offenbach Herr Dr. Dittmann, Herr Dr. Mililer-Westermeier

Deutscher Wetterdienst, Miinchen Herr Schmidt, Herr Jung

Deutscher Wetterdienst, Niimberg

Herr SiiBenguth

Tschechisches Hydrometeorologisches
Institut, Prag

Herr RNDr. Keder
Herr RNDr. Fiala

Tschechisches Hydrometeorologisches
Institut, Plzen

Herr Ing. Bartak, Herr ing. Hostynek

Tschechisches Hydrometeorologisches
Institut, Usti nad Labem

Herr Ing. Abraham

Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz,
Augsburg

Herr Gietl

Universitat Bayreuth. Bayreuther Institut fir
Terrestrische Okosystemforschung

Herr Gerchau, Herr Priv.-Doz. Dr. Klemm
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2 KLIMAUNTERSUCHUNGEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Untersuchungsgebiet mit dem Fichtelgebirge im Westen, dem Erzgebirge (Krusné hory)
im Nordosten, dem Kaiserwald (Slavkovsky les) im Stdosten und dem Egerbecken zwischen
Cheb (Eger) und Karlovy Vary (Karlsbad), Chebska panev und Sokolovska paneyv, ist reich
gegliedert, mit typischen Stauerschienungen insbesondere im Westen und Leeeffekten im
Egerbecken. Dabei ist das Fichtelgebirge durch den in westliche und nordwestliche Richtung
vorgelagerten Frankenwald und das Thuringer Schiefergebirge und den weiter westlich gele-
genen Gebirgen bereits im Windschatten, die groRere Hohenlage fuhrt jedoch noch zu er-
heblichen Niederschlidgen. Das nahezu uneingeschrénkt nach Osten gedffnete Egerbecken
erméglicht bei Hochdrucklagen Uber dem Béhmischen Becken speziell im Winter das Aus-
stromen von Kaltluft weit nach Westen in einer Art Béhmischer Wind. Leider fehlt es bislang
an umfangreichen klimatischen Untersuchungen. Lediglich fiir den dstlichen Teil des Unter-
suchungsgebietes (Béer und Vesecky, 1973) und den Thiringer Wald einschlieRlich Fran-
kenwald (Koch, 1953) liegen derartige Untersuchungen vor.

Die in den letzten Jahres herausgegebenen Klimaatlanten von Bayern sind zwar ein gutes
Hilfsmittel fir eine klimatische Einschatzung des Gebietes (BayFORKLIM, 1996; BStMWVT,
1997), doch kdénnen sie nicht alle Details wiedergeben. Da die meisten Klimaelemente eine
ausgepragte Abhangigkeit von der Héhenlage haben, werden derartige Karten durch spe-
zielle topographieabhéngige Modellansétze erstellt, die nur relativ wenige Stltzstellen im
Gebiet bendtigen.

Allgemeine klimatologische Einteilungen, wie die effektive Klimaklassifikation nach Képpen
(Hupfer, 1996), behandeln das Gebiet als kontinental temperiertes Klima (Dc) ohne weitere
Unterteilungsmoglichkeit. Wegen der relativ hohen Niederschidge wird es auch als ‘feucht-
kontinental' bezeichnet (Eiden et al., 1989).

2.1 HISTORISCHE QUELLEN

Historische Wetteraufzeichnungen sind aus den Jahren 1770 —1796 von dem Chronisten des
Markgréflichen Hofs zu Bayreuth, Justizrat Johann Sebastian Kénig, tberliefert (div. Quelien
im Stadtarchiv Bayreuth). Kénig beschreibt das soziokuiturelie Leben seiner Zeit. Auch tagli-
che Wetterbeobachtungen sind in seinen Aufzeichnungen enthalten. In den ersten Jahren
fasste er das Wetter etwa monatsweise zusammen, spéter sind Notizen fir jeden Tag vor-
handen. Quantitative Angaben finden sich nur fur die Monate Januar und Februar des Jahres
1792. Fur diese Monate liegen Temperaturwerte vor, die kurz vor Sonnenaufgang an einem
Reaumirschen Thermometer auf 1/3 Grad genau abgelesen wurden. Die Aufzeichnungen
sind oft von subjektiven Bewertungen durchsetzt.

2.2 UNTERSUCHUNGEN DES 20. JAHRHUNDERTS

Nach den erfolgten Recherchen existiert fir das Untersuchungsgebiet keine detaillierte lo-
kalklimatologische Beschreibung. GréBermaRstabliche Beschreibungen (Walter und Lieth,
1967) konnen die inneren Strukturen im untersuchten Gebiet nicht wiedergeben.
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Die vorhandene Wuchsklimatologie von Oberfranken (Reichel, 1979) ist eine sehr detaillierte
Arbeit, welche die klimatische Wirkung auf Pflanzen gut kennzeichnet, jedoch keinen Zugang
zu den typischen Klimaelementen ermdglicht.

Fur Bayreuth liegt eine Zusammenfassung zum Klima vor (Herath, 1955-57), die Tabellen
mit Extrem- und Durchschnittswerten von Temperatur, Luftdruck, Windrichtung u.a. sowie
Angaben Uber Wettererscheinungen der Station Bayreuth aus den Jahren 1816-1950 ent-
hatt.

Intensiver wurde den Fragen des Klimas im Fichtelgebirge und den angrenzenden Gebieten
in mehreren Aufsatzen von Volirath nachgegangen. Er untersuchte zum Beispiel, ob das
Hofer Vogtland und das Innere Fichtelgebirge zu Recht im Volksmund als ,bayerisches Sibi-
rien" bezeichnet werden kénnen (Vollrath, 1978; Volirath, 1979). Des weiteren bestimmte er
mit Hilfe linearer Regression fiir eine einheitliche Periode Temperaturanomalien und verglich
meteorologische Daten der Stationen Alexandersbad, Hof-Stadt und Bayreuth (Vollrath,
1977b). Im Anschluss daran folgten statistische Untersuchungen der Monats-, Jahres- und
Extremtemperaturen der Station Hof-Stadt und Vergleiche mit der Station Hof-Hohensaas
(Vollrath, 1977a). Ein durchgefiihrter Vergleich mit dem Allgéu ergab einen Warmevorteil fir
dieses Gebiet gegentiber dem Fichtelgebirge (Volirath, 1976a; Volirath, 1976b), so dass die
ostbayrischen Mittelgebirge eindeutige Waldgebiete sind, aus denen sich keinen ,zweites”
Aligau machen lasst. Im Zusammenhang mit der meteorologischen Absicherung des Flie-
gerhorstes Bayreuth wahrend des zweiten Weitkrieges fanden zuséatzliche Messungen im
Fichtelgebirge, u. a. auf dem Schneeberg, statt, die auch hinsichtlich der Héhengradienten
bearbeitet wurden (Holzapfel, 1949).

Eine Bewertung dieser Quellen im Vergleich mit eigenen Untersuchungen fand im Rahmen
dieses Projekts nicht statt.
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3 ERFASSUNG VON MESSDATEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

3.1 ALLGEMEINER DATENUBERBLICK

Die Daten wurden getrennt fur die verschiedenen Datenerzeuger gesammelt und hinsichtlich
des Stationstyps (Synoptische, Klima-, Niederschlags- und Lufthygienische Stationen) kias-
sifiziert. Sonstige Stationen sind solche, die unterschiedliche Parameter zu unregelméagigen
Zeiten gemessen haben. Wéhrend eine Erfassung der Stationen in der weiter gefassten
Umgebung des Untersuchungsgebietes erfolgte, wurden fiir die Berechnungen nur Daten
des unmittelbaren Untersuchungsgebietes benutzt. Die folgende Tabelle liefert einen Uber-
blick Uber die Anzahl der erfassten Stationen. Genauere Angaben (Name, Messzeitraum,
Bearbeitungsstand) finden sich in Anlage 1.

Tabelle 3.1: Erfasste Stationen im Untersuchungsgebiet (Stand: 12.2000)

Betreiber synoptische  Klima- Niederschlags- lufthygienische Sonstige
Stationen stationen messstellen Messungen

Deutscher Wetterdienst 2 19 89 - 1

(DWD)

Universitét Bayreuth (BI- - 1 - - 2

TOK)

Tschechisches Hydro- 2 6 18 6 -

meteorologisches

Institut (CHMU)

Bayerisches Landesamt 4 7 -

fiir Umweltschutz (LfU)

Bayerische Landesanstalt - 6 - - -

flir Bodenkuitur und

Pflanzenbau (LBP)

Landesanstatlt fiir Wald - 1 - -

und Forstwirtschaft (LWF)

Betriebe - - 1 - 1

ortliche Beh6rden - 1 3 - 6

Schulen - - 1 - 3

Privatpersonen - - - - 2

Summe 4 35 113 13 15

(Gesamt 180)

Der Hauptteil der erfassten Stationen wird also vom DWD (62 %) und dem Tschechischen
Hydrometeorologischen Institut (16 %) gestelit, die restlichen 22 % stammen aus kieineren
Messnetzen oder von unabhangigen Stationsbetreibern.

Die folgenden Grafiken (Abb. 3.1, Abb. 3.2, Abb. 3.3) zeigen eine Ubersicht tber die Statio-
nen, die fir die im vorliegenden Bericht durchgefliihrten Berechnungen herangezogen wur-
den (Kap. 1 und 1). Die Héhenangaben in Klammern bezeichnen die Héhenlage der Statio-
nen.
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Abb. 3.1: Stationsiibersicht der einbezogenen Niederschlagsstationen
(unterstrichen: Stationen der Referenzreihe)

Abb. 3.2: Stationsiibersicht der einbezogenen Stationen fiir Temperaturvergleiche
(unterstrichen: Stationen der Referenzreihe)
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b
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Abb. 3.3: Stationsiibersicht der einbezogenen lufthygienischen Stationen

3.2 DATEN DES DEUTSCHEN WETTERDIENSTES

Das breitgefacherte Messnetz des DWD wurde fir den Zweck dieses Projektes auf die Er-
fassung der synoptischen, Klima- und Niederschlagsstationen beschrankt. Eine Datenbank-
abfrage beim Deutschen Wetterdienst, welche sich im Anfangsstadium der Studien auf ein
sehr weit gestecktes Gebiet (Breite: 49°35° — 50°21°, Lange: 10°49° — 12°30°) erstreckte, lie-
ferte eine groRe Auswahl an Stationen (http://www.dwd.de/research/klis). Diese Stationsliste
enthielt die genauen Koordinaten, die Héhe U. NN, die DWD-spezifische Stationsnummer
und den Zeitraum des Messbetriebs und diente nachfolgend als Grundlage fiir die weiteren
Bemuhungen genauere Informationen (Messgerate, Messverfahren, Veranderungen) Uber
die Stationen ausfindig zu machen. Dies erfolgte fiir die erfassten bayerischen Stationen vor
Ort bei der Regionalen Messnetzgruppe des Deutschen Wetterdienstes in Miinchen sowie in
Nurnberg und Offenbach. Die relevanten Stationen wurden mittels der in Kapitel 4 beschrie-
benen Datenbank erfasst und nach einer genaueren Durchsicht der Angaben, die erforderli-
chen Messwerte bis einschlielich Ende 1999 beim DWD bestellt. Eine Auflistung aller er-
fassten Stationen und ihr Bearbeitungsstand findet sich in Anlage 1.

3.3 DATEN DER UNIVERSITAT BAYREUTH

Die Universitat Bayreuth betreibt im Untersuchungsgebiet 9 Messstellen, die jedoch nicht alle
kontinuierlich in Betrieb sind und von denen nur die Daten von drei Stationen fiir dieses Pro-
jekt Verwendung fanden. Die erste Messstelle befindet sich auf dem Untersuchungsmessfeld
des Bayreuther Institut fir terrestrische Okosystemforschung (BITOK) der Universitét auf
dem Waldstein/Fichtelgebirge und ist dort seit 1994 als kontinuierlich registrierende Klima-
station mit Sichtweiten- und luftchemischen Messungen (SO, NO, NO,, O3, NH3) in Betrieb.
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AuBlerdem existiert seit 1992 eine Klimastation im Okologisch-Botanischen Garten der Uni-
versitat Bayreuth und seit 1998 die Klimastation Voitsumra (bei WeiRenstadt).

3.4 DATEN DES TSCHECHISCHEN HYDROMETEOROLOGISCHEN INSTITUTES

34.1 Klimadaten

Die Klimadaten des westbohmischen Gebietes werden durch das Tschechische Hydromete-
orologische Institut (CHMU), AuRenstelle Pizen (Pilsen) zu Verfligung gestellt. Das Mess-
netz des tschechischen Wetterdienstes umfasst vier Arten von Stationen: (1) synoptische,
hauptamtlich betreute Stationen ersten Grades, (2) synoptische, von Privatpersonen betreute
Stationen ersten Grades, (3) tiglich abgelesene Niederschlagsstationen und (4) Nieder-
schlagssammier fur die Erfassung der Jahressummen.

Die beiden im tschechischen Gebiet der oberen Eger professionell betriebenen synoptischen
Stationen befinden sich in Cheb (Eger) und am Flugplatz in Karlovy Vary (Karlsbad). Dort
werden im sechsstiindigen Rhythmus neben Wetterbeobachtungen auch Messungen von
Luftdruck, Luftfeuchte, Sonnenscheindauer, Windrichtung, Niederschlag, Regenintensitét
und Bodenzustand durchgeflhrt. Die Windgeschwindigkeit wird kontinuierlich aufgezeichnet.

Die vier Klimastationen AS (Asch), FrantiSkovy Lazné (Franzensbad), Karlovy Vary-lazne
(Karlsbad, Stadt) und Marianské Lazné-letiste (Marienbad, Flughafen) werden von Privatper-
sonen betreut und zu den drei taglichen Klimaterminen abgelesen (7, 14, 21 Uhr). Die Mess-
parameter entsprechen denen der professionellen Stationen, wobei jedoch die Windge-
schwindigkeit nur zum jeweiligen Messzeitpunkt und nicht kontinuierlich erfasst wird.

Zudem werden an fiinfzehn weiteren Orten im Gebiet Obere Eger taglich um 7.00 Uhr Nie-
derschlagsmessungen durchgeflhrt. (Anlage 1)

3.4.2 Lufthygienische Daten

Far die Messung der Luftbeimengungen in Nord- und Westbéhmen befindet sich die zustén-
dige Abteilung des CHMU in Usti nad Labem (Aussig a. d. Elbe).

Die Stationen sind Messcontainer, welche automatisch durch physikalische Methoden seit
dem 1.1.1994 folgende Luftbeimengungen erfassen: SO,, CO, NO,, Os;. Es ergeben sich
daraus 30-Minuten-Mittelwerte, die in der zentralen Datenbank in Prag gespeichert werden.
AuBRerdem werden Gber einen Zeitraum von je drei Stunden kontinuierlich lungengéngige
Staube PM10 (< 10 ym) erfasst.

Samtliche Messungen sind in Jahresberichten des CHMU verzeichnet (Ustav, 1998a; Ustav,
1998b). Weitere Information Uber das Messnetz des CHMU, insbesondere genauere Adres-
sen und Standortangaben fir die Messcontainer sind im Internet unter folgender Adresse zu
finden: http://www.chmi.cz. Die fir das Projekt relevanten Messstationen und die dort jeweils
gemessenen Parameter sind in Tabelle 3.2 verzeichnet.
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Tabelle 3.2: Luftqualitit-Messnetz des CHMU in Westbohmen

Station PM10 SO, NO, NO NO, CO O
Straz nad Ohri

(Warta a.d. Eger) X X X X ) ]

Karlovy Vary X X X X X X -

Nadlesi X X X X X - -

Sokoiov X X X X X X X

Piebuz X X X X X - X

Cheb X X X X X - -

3.5 DATEN DES BAYERISCHEN LANDESAMTES FUR UMWELTSCHUTZ

3.5.1 Niederschlagsdaten

Das Bayerische Landesamt fir Umweltschutz (LfU) unterhélt u.a. Niederschlagsstationen
und immissionsdkologische Dauerbeobachtungsstationen. Im Raum Oberfranken/nérdliche
Oberpfalz liegen die Regenwassermessstationen Steinbach/Wald, Feilitzsch und Kreuzstein
und die immissionsdkologische Dauerbeobachtungsstation Weilenstadt. Die Daten dieser
Stationen gingen jedoch nicht in die Ergebnisse dieses Berichts ein, da die Daten nicht tag-
lich erfasst werden.

3.5.2 Lufthygienische Daten

Das LfU betreibt seit 1974 das Lufthygienische Landestberwachungssystem Bayern (LUB).
Das kontinuierlich arbeitende, computergesteuerte Messnetz umfasst derzeit insgesamt 65
Messstationen, von denen sieben von interesse fir das Projekt sind: Arzberg, Bayreuth, Hof,
Kulmbach, Naila, Seib, Weiden.

An den genannten Messstationen werden folgende Luftschadstoffe automatisch erfasst:
Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid, Stickstoffdioxid, Stickstoffmonoxid, Summe der Kohlenwas-
serstoffe mit und ohne Methan, Einzelkohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol und o-Xylol), Ozon,
Schwefelwasserstoff und Schwebstaub. Daneben werden in jeder Region die fur die Aus-
breitung von Schadstoffen in der Atmosphére wesentlichen meteorologischen Parameter,
wie Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Temperatur, Luftfeuchte, Intensitdt der Sonnen-
strahlung und Luftdruck gemessen. Die jeweilige Messgerédteausstattung der Stationen rich-
tet sich nach den ortlichen Immissionsverhéltnissen.
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Tabelle 3.3: Bestiickungsliste der kontinuierlichen Luftmessstationen

Station Hohe SO, CO NO NO, Staub O; ww* v T rH* p* S*
[m 4. NN]

Arzberg 480 X X X X X X X X X
Bayreuth 340 X X X X X X X X X

Hof 520 X X X X X X X X X
Kuimbach 306 X X X X X X X X X X X X
Naila 540 X X X X X X X X X X
Selb 560 X X X X X X X X
Weiden 400 X X X X X X X X X X X

* ww: Windrichtung, v: Windgeschwindigkeit, T: Temperatur, rH: relative Feuchte, p: Druck,
S: Strahlung

3.6 DATEN DER LANDESANSTALT FUOR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT

Die Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) betreibt seit Mitte der neunziger Jahre
bundesweit sogenannte Dauerbeobachtungsflichen fur das Okosystem Wald zur Gewin-
nung von wachstums- und vitalitdtsrelevanten Klimadaten, Ermittlung der Eintrdge von
Schad- und Néhrstoffen in Waldoékosysteme und flir eine mdgliche Bilanzierung der Stoff-
kreislaufe in Waldékosystemen (http://www.Iwf.uni-muenchen.de/Infosysteme/forsch/wks/
index1.htm).

Im Untersuchungsgebiet befindet sich die Waldklimastation Goldkronach der LWF Miinchen,
deren erhobene Klimadaten bei der Berechnung eines bioklimatischen Gradienten von Bay-
reuth nach Arzberg Verwendung fanden (Kap. 8.2).

3.7 SONSTIGE DATENPRODUZENTEN

Das Wasserkraftwerk Hirschsprung, welches direkt an der Eger liegt, stellte fir das Projekt
seine seit 1931 erfassten Niederschlagsdaten zur Verfligung.

Die Daten der vom Wasserwerk Hof betriebenen Niederschlagsstationen Hihnerhéfen, Pop-
penschlag und Odwinkel waren fur die hier durchgefuhrten Untersuchungen nicht geeignet
(mehr dazu in Kap. 6.1.1).

Das Landratsamt des Landkreises Tirschenreuth unterhélt in Godas und Herrmansreuth zwei
Registrierstationen, deren Daten vorliegen, jedoch bis jetzt keine Einbindung in die Berech-
nungen fanden.

Das gleiche gilt fur die Niederschlagsdaten des Landkreises Wunsiedel an der Hausmdillde-
ponie Sandmuhlen und Monodeponie Wélsau und die Klimadaten der Bayerischen Landes-
anstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau (LBP, Miinchen; http://www.lbp.bayern.de) in Brau-
nersgriin, Eschenbach, Konnersreuth, Mistelbach, Straas und Warnsreuth.
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4 DIE PROJEKTINTERNE STATIONSDATENBANK

4.1 EINFUHRUNG

Bereits nach kurzer Zeit war klar, dass die groRe Anzahl an zu erfassenden Stationen auf-
grund sehr unterschiedlicher Strukturen (Geschichte, Messgerite, Anzahl der Verdnderun-
gen) zugunsten der Ubersichtlichkeit nicht mittels einfacher Excel-Tabellen zu bewaltigen
war und sich der Aufbau einer projektinternen Stationsdatenbank anzubieten schien. Dies
wurde durch H. Sodemann und J. Ruppert (Sodemann, 2000) mittels der Microsoft Software
Access in Angriff genommen. Sie solite sowohl eine Standardisierung der Stationsangaben
verwirklichen, als auch Raum fir individuelle Zusétze lassen. Diese hehren Ziele waren je-
doch nicht problemios zu realisieren und es mussten folgende Punkte berlcksichtigt werden.

4.2 PROBLEMANALYSE
Die Stationsdaten missen in zwei Typen unterschieden werden:
* Angaben, die bei jeder Station vorhanden sind (Identifikation, Anschrift, Messungen)

» Angaben, deren Umfang von Station zu Station stark variiert
(Lage, Details zu den Messgeréten)

Die Erfassung fester Angaben ist kein Problem. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit wurden
diese in drei Teiltabellen unterteilt (sieche Abb. 4.1, links). Schwieriger gestaltete sich hinge-
gen die Umsetzung des zweiten Teilbereichs. Da im Voraus nicht abzusehen war, wie oft
manche Stationen umgezogen waren oder wie viele Messgeréate sie besitzen, war eine sehr
flexible Losung erforderlich. Die Losung des Problems lag in der Einrichtung einer Daten-
bank in der Datenbank. Dies bedeutet, dass zu jedem Datensatz, mit dem eine Station
identifiziert wird, eine Reihe von Datensétzen existieren kann, in denen die zugehbrigen
Messgeréate oder die zu bestimmten Zeitrdumen gehérenden geographischen Angaben ab-
gelegt sind. Wie in einer eigenen Datenbank ist die Anzahl der Teildatenséatze unbeschrankt
(siehe Abb. 4.1, rechts) (mehr dazu in Kap. 4.3.1).

Stationsidentifikation

Anschrift Stationslage Messgerét 1

erfasste Messgrofien

genau einmal vorhanden beliebig oft vorhanden

Abb. 4.1: Zur ldentifikationstabelle (fett) gehoren Teiltabellen fester GroBe (durchgezogene
Linie). Weiterhin koénnen beliebig viele Teiltabellen zu Stationslage und
Messgeriten angehingt werden (gestrichelte Linie).
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Die nachste Uberlegung galt einer méglichst komfortablen Eingabe. Tabellen schienen auf-
grund der vielen zur Verfigung stehenden Mdglichkeiten von Access nicht die richtige L6-
sung und man entschied sich fir eine tbersichtliche und bedienerfreundliche Emgabemaske

)lmmen des Egent 1l|uu|t kles - |5 S AL 2 mmul 1] ]u ph (e n!] £

T

Abb. 4.2: Eingabeformular ,,Stationsangaben”

4.3 INTERNE STRUKTUR UND ERSCHEINUNGSBILD DER DATENBANK

4.3.1 Relative Verkniipfungen

Far die Unterteilung in einmalig vorhandene und beliebig oft vorhandene Daten gibt es im
Konzept von relationalen Datenbanken verschiedene Verknlpfungsméglichkeiten. Mit einer
1:1-Verknlpfung wird ein Teildatensatz genau einem anderen Teildatensatz zugeordnet.
Durch diese Verkniipfung entsteht also ein groRer Datensatz, der auf kleinere Teildatenséatze
verteilt ist. Damit lassen sich die festen Stationsangaben in logisch zusammengehdrenden
Einheiten erfassen. Die zweite Verknipfungsméglichkeit ist eine 1:n-Verknupfung, bei der
einem Datensatz beliebig viele andere Teildatensatze zugeordnet werden kénnen. In unserer
Datenbank bedeutet dies, dass flir jeden Umzug und jedes Messgeréat einer Station ein Teil-
datensatz erstellt wird und diese dann mit dem Datensatz zur Stationsidentifikation verkntpft
werden. Jeder Teildatensatztyp wird in einer eigenen Tabelle gespeichert, die zusammen-
hangende Darstellung der Daten findet erst durch die Eingabemaske statt.

Zu jeder Teiltabelle wird festgelegt, welche Detailinformationen sie enthalten soll.
In Tabelle 4.1 sind die Tabellen mit den Detailinformationen in ihrem organisatorischen Zu-
sammenhang dargestellt. Die Verkniipfung der Tabellen geschieht Uber eindeutige Identifi-
kationsnummern, die Access bei der Erstellung eines Datensatzes automatisch vergibt und
in jeden untergeordneten Datensatz mitspeichert.

12
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Tabelle 4.1: Auflistung und Verkniipfungsstruktur der Teiltabellen

Teildatensatz Verkniipfung

Stationsidentifikation .

Stationsanschrift Aufteilung in Teiltabellen
StationsmessgrofRen 1:1-verkiipft mit Stationsidentifikation
Bearbeitungsstand

Stationslage

Niederschlag

Temperatur

Wind beliebig oft als Teiltabeile vorhanden
Luftdruck 1:n-verkniipft mit Stationsidentifikation
Luftfeuchie

Luftbeimengungen

andere Messungen

Detailangaben finden sich im Bericht zur Stationsdatenbank (Sodemann, 2000).

4.3.2 Formularoberflachen

Zur Ubersichtlichen Darstellung der Einzeltabellen wurden sie in einem Art Karteikasten auf
verschiedenen Karteikarten zusammengefasst. Uber Karteireiter kénnen sechs bildschirm-
fullende Formulare aufgerufen werden, die thematisch zusammengehdrende informationen
abfragen:

Stationsangaben
Dieses Blatt enthélt eine genaue Beschreibung der Station (Name, Betreiber, Stationsco-
de, Stationstyp, Messbeginn- und ende) und die Stationsanschrift. (Abb. 4.2)

Stationslage und Messgréfien

Hier werden im Bereich ,Stationsiage” Angaben zu Messbeginn und -ende, HOhenlage
der Station, eine genaue Lagebeschreibung der Station in Langen- und Breitengraden
und/oder in Gau3-Kriiger-Koordinaten und weitere hilfreiche Informationen zur Lokalisie-
rung der Station fest gehalten (Abb. 4.3). Die Steuerelemente am unteren Rand dieses
Bereiches ermoglichen das Bléattem in der Geschichte der Station, deren Lage im darge-
steliten Fall viermal verandert wurde. Somit wird ersichtlich, wie die 1:n-Verknipfung im
Formular verwirklicht wurde und eine Datenbank in der Datenbank entsteht.
Des weiteren wird im Bereich ,erfasste Messgréfien” durch einfaches Abhaken angege-
ben, ob eine Messgrofie aufgenommen wird oder nicht.

13
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tationsangaben  Formular

Abb. 4.3: Eingabeformular ,,Stationslage und MessgroBen"

*= Niederschlag und Wind
Diese und die folgenden Seiten geben Auskunft tiber die Dauer und Lage der verwand-
ten Messgerate sowie Uber die Verfugbarkeit der gewonnenen Daten (Zeitpunkt und Da-
tentragerformat). Verdnderungen der Bedingungen werden auch hier Uber eine 1:n-
Verknupfung von der Datenbank erfasst.

sangaben lmunul 1] ||

Abb. 4.4: Eingabeformular ,,Niederschlag und Wind"
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* Temperatur: Luft- und Bodentemperatur (Messgerate und Datenverfligbarkeit; siehe
Erlduterung ,Niederschlag und Wind")

* Luftfeuchte und Luftdruck (Messgerdate und Datenverfigbarkeit; siehe Erlduterung
,Niederschlag und Wind")

= Luftbeimengungen und andere Messungen (Messgerate und Datenverfugbarkeit; sie-
he Erlduterung ,Niederschlag und Wind")

= Bearbeitungsstand: Niederschlag und Temperatur

Die zuletzt genannte Karteikarte wurde erst im fortgeschrittenen Stadium der Projektar-
beit zur Datenbank hinzugeftigt und soll der schnellen Einsicht in den Bearbeitungsstand
einer Station dienen. Diese Funktion ist zum Zeitpunkt der Fertigstellung des Berichtes
noch in Bearbeitung und kann noch nicht genutzt werden. Zunachst steht eine Auswahl-
liste zur Verfigung, welche Angaben Uber den Stand der Homogenisierung gibt
(Abb. 4.5). AnschlieRend kdnnen etwaige Inhomogenitaten in der Datenreihe monatswei-
se angegeben werden. Die nachsten Punkte behandeln Informationen tber die Verflug-
barkeit und Qualitét der Daten, des weiteren ob die Datenreihe in die Referenzreihe auf-
genommen wurde oder gar auBerhalb des Untersuchungsgebietes liegt. Dann wird der
Zeitraum der vorliegenden Datenreihe erfasst und erldutert wie die Normalreihe der Sta-
tion erstellt wurde (aus Messdaten, Uber Rekonstruktion oder ob sie Uberhaupt erstellt
werden sollte). Am Ende ist auch hier wieder Platz fiir eigene Bemerkungen.

ylationen gaben - Formular [replizie
o = e NEEs kG

Abb. 4.5: Eingabeformular "Bearbeitungsstand” mit links ausgeklappter Auswahlliste beim
Punkt ,,Homogenisierung*

In der FuRzeile des Formulars (griin hinterlegt) werden immer Stationsname und Stationsco-
de angezeigt. Zudem befinden sich hier die Eingabefelder flir den Namen des Eingebenden
und des letzten Anderungsdatums, damit Fragen zu Stationsangaben méglichst schnell ge-
klart werden kénnen.
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Unter der FuBzeile sind die einem Kassettendeck nachempfundenen Steuerelemente fir das
Durchblattern der Datenbank angebracht.

4.3.3 Sicherung der Daten

Mit Hilfe der Datenbank war es auch mdglich gleichzeitig an verschiedenen Computern neue
Stationen einzugeben oder Verdnderungen an den Inhalten der bereits vorhandenen Stati-
onsangaben vorzunehmen. Einfaches Kopieren der Datenbank wirde die jeweils vorher an
einem anderen Computer durchgefiihrten Verédnderungen Uberschreiben, Access bietet je-
doch die Méglichkeit mit unabhéngigen Tochterdatenbanken (,Replikaten®) zu arbeiten. Die-
se sind inhaltlich mit der Mutterdatenbank (,Design-Master”) identisch, jedoch kénnen hier
keine Veranderungen an der intemen Struktur vorgenommen werden. Uber eine Synchroni-
sation mit der Mutterdatenbank kénnen dann die vorgenommenen Anderungen in den
Tochterdatenbanken an die Mutterdatenbank weitergegeben werden. Ein weiterer groRRer
Vorteil dieses Systems ist, dass inhaltliche Anderungen nur an den Replikaten vorgenom-
men werden und so die Mutterdatenbank vor unfreiwilligen Verdnderungen geschitzt ist.
Diese kann nur vom Systemadministrator veréndert werden, der dann auch die regelmaRige
Synchronisation der Replikate mit dem Design-Master vornimmt. Das Konzept der Replikate
tragt somit zum einen zur komfortablen Verwendung der Datenbank und zum anderen zur
Datensicherung bei, da ja jedes Replikat eine vollstdndige Datenbank darstellt.

Der Systemadministrator ist des weiteren dafir verantwortlich, dass mehrere Sicherungsko-
pien der Stationsdatenbank auf verschiedenen Rechner oder/und auf Datentragemn hinterlegt
sind. Eine Anleitung zur Synchronisation und Erstellung von Sicherheitskopien findet sich im
Bericht zur Stationsdatenbank (Sodemann, 2000).

4.4 DATENBANKAUSGABE

44.1 Suchfunktion

Die am haufigsten gebrauchte Funktion der Stationsdatenbank ist wohl die Suchfunktion, um
zum Beispiel Angaben einer bestimmten Station abzurufen. Hierzu kann einfach das Feld
,Stationsname* im Eingabeformular ,Stationsangaben“ angewahit werden und mittels der
Funktion ,Suchen“ (Standard-Symbolleiste: Bearbeiten) aufgerufen werden. In dem darauf-
hin auftauchenden Suchfeld reicht es aus die Anfangsbuchstaben der jeweiligen Station ein-
zugeben und am Ende mit einem Stern zu versehen. Es wird dann nach allen Stationen mit
den entsprechenden Anfangsbuchstaben gesucht. Naturlich kann auch der gesamte Stati-
onsname statt nur der Anfangsbuchstaben eingegeben werden, allerdings hilft diese Art und
Weise der Suche bei Unsicherheiten bezliglich der genauen Schreibung oder des Wortlauts
des Stationsnamens.

Suchen in Feld: "Stationsname’

Abb. 4.6: Suchfenster mit Eingabe "Bay*"
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Darlber hinaus steht auch noch die Verwendung eines Filters zur Verfligung, der bei der
Suche nach einer Gruppe von Stationen (z.B. eines Stationsbetreibers) angewandt werden
solite. Es kdnnen jedoch auch mehrere Auswahlkriterien angegeben werden. Das Filterfor-
mular kann Uber die Standard-Symbolleiste = ,Datenséatze" = Filter* aufgerufen werden.
Falls noch Angaben im nun erscheinenden Formular erscheinen konnen diese mit dem ,ro-
tem X" in der automatisch erscheinenden Filter-Symbolieiste geloscht werden. Nun kénnen
beliebige Auswahlkriterien eingegeben werden (z.B. alle Stationen des LfU anzeigen). Nach
Anwendung des Filters (betatigen des Trichtersymbols) stehen vorlaufig nur noch die Statio-
nen zur Auswahl, welche den gegebenen Kriterien entsprechen. Alle anderen Angaben wer-
den ausgeblendet und stehen erst nach Abschalten des Filters wieder zur Verfigung. Dies
erfolgt wieder Uber die Standard-Symbolleiste = ,Datensédtze” = ,Filter/Sortierung entfer-
nen‘.

4.4.2 Abfragen und Berichte

Abfragen erlauben, ahnlich wie Filter, die Ausgabe nach bestimmten Kriterien ausgewaéhite
Stationen. Die Ergebnisse werden in Tabellen dargestelit und es kénnen unwichtige Stati-
onsangaben ausgeblendet und dann je nach Bedarf nach verschiedenen Kriterien hierar-
chisch sortiert werden. Abfragen werden dann verwendet, wenn die ausgefilterten Informati-
onen mit Excel weiterverwendet werden sollen. Dies geschah in diesem Bericht zum Beispiel
bei der Erstellung der Stationsliste in Anlage 1.

Berichte erzeugen aus den Tabellen, die bei seiner Abfrage entstehen, leicht weiterverwend-
bare, formatierte MS Word-Dokumente. Zu jedem Bericht gehért mindestens eine Abfrage,
deren Ergebnisse weiterverarbeitet werden. Berichte kommen zum Einsatz, wenn die Infor-
mationen Ubersichtlich gestaltet und ausgedruckt bzw. mit Word weiterverarbeitet werden
sollen.

Abfragen und Berichte sind eine der weitestgehenden Werkzeuge, die Access fur den Um-
gang mit den eingegebenen D3ten zur Verflgung stelit. User kénnen nur auf vorhandene
Abfragen und Berichte zurlickgreifen. Wenn sie spezielle Lésungen benétigen, missen sie
diese vom Administrator erstelien lassen (Naheres zu den Rechten und Pflichten der User
und des Administrators im Bericht zur Stationsdatenbank (Sodemann, 2000)).

Anleitungen zur Verwendung und Erstellung von Abfragen und Berichten im Bericht zur Sta-
tionsdatenbank (Sodemann, 2000).
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5 DATENBEARBEITUNG

5.1 EINGRENZUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Wie in Kap. O beschrieben wurde eine Anzahl von Messstationen in der Region oberes
Egertal von unterschiediichen Betreibem erfasst. Die Stationen wurden nun bezlglich der
Zielsetzung des Projektvorhabens gesichtet. Zum einen sollten die in die weitere Bearbei-
tung einbezogenen Messstationen méglichst kleinrdumig das Gebiet der oberen Eger abde-
cken, zum anderen mussten fur die Homogenisierung bzw. die daflr benétigte Referenzreihe
(Kap. 5.3.1) auch genligend Stationen mit homogenen Datenreihen zur Verfligung stehen.
Die Niederschlagsverteilung konnte im Gebiet relativ kleinrdumig erfasst werden, da das
Niederschlagsmessnetz, in Deutschland hauptséchlich vom DWD und in Tschechien haupt-
séchlich vom CHMU betrieben, relativ engmaschig gespannt ist. Das firr die weitere Bear-
beitung ndher betrachtete Niederschiagsmessnetz ist in Abb. 3.1 dargestellt und der Tabelle
2 im Anhang 1 zu entnehmen. Hinsichtlich der Messstationen, welche die Temperatur auf-
zeichnen ist das Messnetz der erfassten Stationen dagegen weitmaschiger. Eine
Ubersicht (iber die betrachteten Temperaturmessstationen ist in Abb. 3.2 zu finden und auch
in der dazugehdrigen Tabelle 3 im Anhang 1 aufgelistet.

5.2 AUFBAU EINHEITLICHER DATENSTRUKTUREN

Ein vergleichende Betrachtung oder Charakterisierung des Klimas ist nur dann mdéglich,
wenn die dafir verwendeten Daten eine einheitliche Datengrundlage bezlglich ihrer raumii-
chen und zeitlichen Auflésung und auch ihres Messzeitraumes besitzen. Zu diesem Zweck
ist es Ublich, Normalreihen zu ermitteln, die sich auf einen Zeitraum von 30 Jahren beziehen.
Diese charakterisieren die Station mit je einer mittleren Niederschlagssumme und einer
mittleren Temperatur pro Monat. Man geht dabei davon aus, dass der Zeitraum von 30 Jah-
ren ausreicht, um die Klimacharakteristik des Gebietes zu erfassen, und dass Extremereig-
nisse bei dieser Mittelung nicht mehr Gberbewertet werden.

Fir die klimatologische Beschreibung des Projektgebietes war es notwendig, die Normalrei-
hen fur moglichst alle vorliegenden Stationen fur den Zeitraum 1961 bis 1990 zu ermittein.
Es wurden nur solche Stationen in die weitere Betrachtungen einbezogen, deren Messungen
nach der Datenrecherche als verlasslich und qualitativ ausreichend eingeschétzt wurden.
Auch wurde von einer Auswertung von Messdaten abgesehen, deren Aufbereitung einen
ubermanRigen Aufwand erfordert hatte, wie beispielsweise das Abschreiben von Daten.

Um eine Auswertung dieser Daten zu ermdglichen, musste zunachst eine einheitliche Da-
tengrundlage geschaffen werden. Jeder der genannten Betreiber archiviert seine Messdaten
in einem eigenen an seinen Verwendungszweck angepassten System und Dateiformat. Als
erster Bearbeitungsschritt wurden die vorliegenden Daten in MS Excel importiert und ge-
sichtet. In den wenigsten Féllen lagen bereits Monatsmittelwerte vor da die Daten in gréRerer
zeitlicher Aufidsung erhoben wurden. Mégliche Messintervalle sind: Zehnminutenwerte,
Stundenwerte, Werte zu Klimaterminen (7.00, 14.00, 21.00 Uhr), Tageswerte, Monatswerte.

Flr die Berechnung der Mittelwerte wurden auf die jeweiligen Dateiformate abgestimmte MS
Excel Makros erstelit. Besonderes Augenmerk muss dabei auf moégliche Datenliicken und
verschiedene Messeinheiten gelegt werden, um einen spéateren Vergleich zu erméglichen.
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Das Resultat der Mittelwertsbildung besteht jeweils in einer MS Excel Tabelle, in der die Mo-
natswerte flr jedes Jahr aufgelistet sind. Diese Tabelle dient als Grundlage fir den Homo-
genitatstest und die anschlieBende Normalreihenberechnung.

5.3 DATENHOMOGENISIERUNG

Meteorologische Messreihen unterschiedlicher Standorte unterliegen nicht nur den ortsab-
hangigen Klimavariationen, sondern werden auch durch nichtklimatologische Veranderungen
beeinflusst. Diese kénnen durch Stérungen in den vorhandenen Messreihen, Verdanderungen
in der Mess- und Auswertetechnik, Beobachterwechsel, Veranderungen in der Umgebung
der Stationen sowie durch Stationsverlegungen hervorgerufen werden. Daher ist eine Erken-
nung solcher Inhomogenitadten und eine entsprechende Homogenisierung der Messreihen
Voraussetzung fur ihre klimatologische Nutzung.

5.3.1 Methoden der Datenhomogenisierung

Es gibt grundsétzlich zwei Methoden zur Erkennung von Inhomogenitéaten: absolute und re-
lative Prufungen. Bei den absoluten Testverfahren wird nur die untersuchte Zeitreihe be-
trachtet. Bei der relativen Homogenitatsprifung wird die zu untersuchende Zeitreihe mit einer
Referenzreihe, die aus Nachbarstationen gebildet wird, verglichen. Die relative Homogeni-
tatsprifung versagt, wenn Inhomogenitéten im gesamten Messnetz gleichzeitig durch Ande-
rungen der Auswertungs- bzw. Beobachtungsvorschriften hervorgerufen werden. Ein weite-
res Problem besteht darin, dass nicht immer geeignete Referenzstationen zur Verfligung
stehen. In der Literatur sind zahlreiche Testverfahren beschrieben (Herzog und Muller-
Westermeier, 1998), von denen beim DWD der Buishand-Test und der Alexandersson-Test
verwendet werden.

Far die Homogenisierung von langeren Messreihen wird vom DWD der Alexandersson-Test
empfohlen (Herzog und Muller-Westermeier, 1998). Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass
es eine Korrektur von eventuellen Inhomogenitdten erméglicht, was andere Tests wie zum
Beispiel der nach Buishand nicht leisten kénnen. Dem Alexandersson-Test liegt die Annah-
me zugrunde, dass die Datenreihen einer meteorologischen MessgroRe raumlich benach-
barter Stationen zusammenhangen. Es soll eine lineare Abbildung existieren, die zwei Da-
tenreihen im Mittel zueinander in Beziehung setzt. Dabei wird davon ausgegangen, dass
Niederschlage tber einen Quotienten und Temperaturwerte (iber eine Differenz aufeinander
abgebildet werden kénnen. Bei dem Alexandersson-Test werden die zeitlichen Anderungen
des Quotienten bzw. der Differenz betrachtet. Sind diese signifikant, wird dies als Hinweis
auf eine Inhomogenitat gewertet. Es handelt sich hierbei um einen relativen Inhomogeni-
tatstest. Daraus ergibt sich neben der Fahigkeit inhomogenitaten aufzuspiren auch die Mog-
lichkeit, eventuelle Inhomogenitaten zu korrigieren.
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Der Alexandersson-Test l&uft nach folgendem Algorithmus ab:

Aus der zu homogenisierenden Reihe und der Referenzreihe wird eine Zeitreihe von stan-
dardisierten Quotienten (Niederschlag) oder Differenzen (Temperatur) gebildet.

z =21 (Gl. 5.1)
mit s, Streuung der g,

und q;, = b oder g, =5, —a, (Gl. 5.2)
a

wobei bi die Elemente der zu testenden Reihe und ai die Elemente der Referenzreihe
bezeichnet.

Der Alexandersson-Test kann bei einem Durchlauf jeweils nur die maximale Inhomogenitat
finden. Diese wird durch die folgende Testgroe T, charakterisiert.

T, = 111<1a<x{Tv}: x}rsxeix[‘;2?+(n~v)”2?} (Gl 5.3)
mit  n, v: Laufparameter
= e 5 |
ZW==Yz und Z,(v)=——> z, (Gl 5.4)
v i) n-—

izvel
Die maximale inhomogenitét liegt an dem Zeitpunkt vp = vflr T, = max vor.

Uberschreitet die so ermittelte TestgréRe eine bestimmte Signifikanzgrenze, dann missen
alle Werte vor diesem Zeitpunkt korrigiert werden. Der Korrekturwert k wird mit

k=L bzw. k=q,-q,, (Gl. 5.5)
q,

wobei: g, =Mittelwert fr alle q; vor vo und g, =Mittelwert fur alle g; nach v, bestimmt, so dass
die Werte vor dem Zeitpunkt der maximalen Inhomogenitét v, an das Niveau der aktuellen
Werte angepasst werden (Alexandersson, 1986). Nach der vorlaufigen Korrektur muss die
Testroutine nochmals durchlaufen werden. Bei jedem Durchlauf wird die jeweils grofite In-
homogenitét gefunden und korrigiert. Diese Korrekturen miissen allerdings nicht endgiltig
sein. Sie dienen vielmehr dem Zweck, weitere Inhomogenitéten zu entdecken. Dieses iterati-
ve Verfahren wird so lange fortgeflhrt bis die Zeitreihe entsprechend der gewéhiten statisti-
schen Signifikanzgrenze homogen ist, d.h. die maximale Testgrée unterhalb der gewéahiten
Signifikanzgrenze liegt. Die Signifikanzgrenzen fir T, sind tabelliert (Alexandersson und
Moberg, 1987) und befinden sich im Anlage 8 dieses Berichtes. Es ist anzumerken, dass
Aussagen Uber die in den ersten flnf bzw. letzten fUnf Jahren einer Zeitreihe gefundenen
Inhomogenitaten nicht beriicksichtigt wurden, denn hier mangelt es an der Schéarfe des
Tests, da nicht genug Werte flr die Statistik in die Mittelung eingehen. Daraus folgt, dass der
Test fur Zeitreihen, die sich iber weniger als zehn Jahre erstrecken, nicht geeignet ist. Somit
wurden in diesen Fallen auch keine Tests durchgefihrt.
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Sowonhi fur den Alexandersson-Test, als auch fir die Rekonstruktion von Normalreihen wer-
den Referenzreihen bendtigt. Es ist grundsatzlich moglich, die Reihen von zwei verschiede-
nen Stationen miteinander zu vergleichen oder eine aus mehreren Stationen gemittelte Rei-
he als Referenz fur den Vergleich heranzuziehen. Letztere Variante beinhailtet den Vorteil,
dass lokale Besonderheiten einer einzelnen Station durch die Mittelwertbildung nicht in der
das gesamte Gebiet reprasentierenden Reihe Uberbewertet werden. Deshalb wurde sie von
uns bevorzugt.

Sowohl der Test als auch die zur Rekonstruktion von Normaireihen ermitteiten Korrekturfak-
toren basieren auf der selben Referenzreihe. Die verwendete Referenzreihe wurde aus meh-
reren in dem Zeitraum von 1961 bis 1990 vollstédndigen und vom DWD als homogen befun-
denen Datenreihen aus dem Untersuchungsgebiet berechnet. Kritisch zu betrachten ist die
Tatsache, dass die fur die Referenzreihen verwendeten Stationen ausschlie3lich die deut-
sche Seite des Gebietes abdecken und nur Stationen des DWD einbezogen wurden. Jedoch
liegen auf tschechischer Seite ausschlieRlich Stationen vor, die vom CHMU nicht auf Inho-
mogenitét geprift sind.

Es wurde sowohl eine Referenzreihe fur die Messgroe Temperatur als auch eine flr Nie-
derschlag zusammengestellt. Die Referenzreihe fur die Niederschlagswerte wurde aus fol-
genden Stationen gebildet: Bischofsgriin, Marktleuthen, Thierstein, Warmensteinach, Wun-
siedel. Die Referenzreihe fur Temperaturwerte wurde aus den folgenden drei Stationen
gebildet: Bayreuth, Hof-Hohensaas, Weiden. Die Auswahl der Stationen, die in die Referenz-
reihe flr Temperatur einbezogen wurden, stelite insofem eine Schwierigkeit dar, als dass nur
wenige Stationen die oben beschriebenen Anforderungen erfiillen. Aus diesem Grunde
musste das Gebiet entsprechend weitrdumiger abgegrenzt werden. Dies kann jedoch damit
gerechffertigt werden, dass im Mittel die Temperaturdnderungen wesentlich grofRrdumiger
sind als die Niederschlagsverteilung.

5.3.2 Homogenisierungsergebnisse

Der oben beschriebene Alexandersson-Test wurde durch eine MS Excel-Maske realisiert, in
welche die Monatsmittel der zu testenden Zeitreihe eingefiigt wurden. Die Testergebnisse,
d.h. statistisch signifikante Inhomogenitaten, wurden fiir jede getestete Station gesondert in
einer Datei zusammengestellt. Dem Test wurden alle diejenigen Datenreihen der Stationen
unterzogen, Uber die vom jeweiligen Betreiber keine Angaben beziglich ihrer Homogenitat
gemacht worden waren, bzw. die vom Betreiber bereits getestet und als inhomogen befun-
den worden waren.

Von den in die Untersuchungen miteinbezogenen Stationen lagen 31 Niederschlags- und 4
Temperaturreihen bereits homogen getestet vor. 26 Niederschlags- und 10 Temperatur-
messreihen wurden von uns auf Inhomogenititen geprift. Bei 21 Niederschiags- und 6
Temperaturreihen lag keine ausreichende Anzahl von Messwerten fir eine sinnvolle Durch-
fithrung des Tests vor. (Anlage 1, Tabelle 2 u. 3)

Bei keiner der getesteten Reihen wurde eine Korrektur durchgefihrt, da nur vereinzeit und
nie zusammenhangend Uber mehrere Monate Inhomogenitaten festgestellt werden konnten,
die das festgelegte Signifikanzniveau Ubertrafen. Auch aus den Stationsgeschichten ergaben
sich keine weiteren Anhaltspunkte fir Korrekturen. Unter Beachtung der DWD-Vorgaben
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(Herzog und Muller-Westermeier, 1998) sollte in solchen Fallen keine Korrektur durchgefiihrt
werden.

5.4 ERSTELLUNG VON NORMALREIHEN

Da nach Abschluss der Tests auf Inhomogenitaten von einer homogenen Datengrundlage
ausgegangen werden kann, kénnen Normalreihen der Klimaelemente Niederschlag und
Temperatur fir den Klimazeitraum 1961 bis 1990 berechnet werden. Dies geschieht bei voll-
standigen Zeitreihen durch arithmetische Mittelwertbildung der jeweiligen Monatswerte aus
den 30 zugrunde liegenden Jahren.

Problematisch sind Datenreihen, die in den fur die Normalreihenbildung herangezogenen 30
Jahren Licken aufweisen. Groftenteils handelt es sich dabei um Stationen, deren Stations-
geschichte erst nach dem Jahr 1961 beginnt oder vor dem Jahr 1990 endet. Werden fiir die
Normaireihenbildung nur die vorhandenen Monatswerte verwendet, ergibt sich zwangsléufig
keine den dreiBigjdhrigen Normalzeitraum reprasentierende Durchschnittsreihe.

Die fehlenden Werte miissen also erstelit werden, wobei zwei Bedingungen zu erfillen sind.
Die generierten Werte sollen die klimatologischen Besonderheiten sowohl des Standortes als
auch des Zeitraumes widerspiegeln. Um diesen Kriterien bestméglichst gerecht zu werden,
wurde die Referenzreihe in Bezug zu den vorhandenen Werten der Station gesetzt.

Je nach Messgréfle wurde aus den vorhandenen Monatsmitteiwerten der unvolistdndigen
Datenreihen jeweils ein Quotient (Niederschlag) bzw. eine Differenz (Temperatur) zu den
entsprechenden Werten der Referenzreihe gebildet (Kap. 5.3.1). Der Durchschnittswert aus
den jeweils monatsbezogenen Korrekturwerten wird (iberméRig erhéht bzw. erniedrigt, wenn
extreme Monatswerte der Station mit eingehen. Man kann nicht ausschlieRen, dass sie
durch Messfehler verursacht worden sind. Dieses Problem besteht besonders bei sehr kur-
zen Datensatzen. Je kirzer die Messreihe, desto schwerwiegender wirkt sich ein extremer
Monatswert aus. Um dem entgegenzuwirken, wurden alle Korrekturwerte ausgeschlossen,
die um mehr als die doppelte Standardabweichung vom Mittelwert entfemt lagen.

Die so bestimmten Korrekturfaktoren wurden anschlieBend gemittelt, so dass sich ein durch-
schnittlicher Bezug der Stationsdaten zu der Referenzreihe ergibt, ausgedriickt in einem mo-
natsbezogenem Korrekturwert K als Faktor Ky (Niederschiag) bzw. als Differenz Ky (Tempe-
ratur). Die fehlenden Monatswerte der jeweiligen Stationen wurden aus den entsprechenden
Monatswerten der Referenzreihe rekonstruiert. Die Normaireihe wurde dann wie auch bei
den vollstandigen Reihen als das arithmetisches Mittel aus den bereits vorhandenen und den
generierten Monatswerten gebildet.
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6 KLIMA DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES
(M1TTEL, EXTREMA, SPEZIELLE TAGE)

6.1 NIEDERSCHLAG

Der Niederschlag ist jenes Klimaelement, welches am starksten hinsichtlich der regionalen
Verteilung von der Orographie abhangig ist. Damit entstehen Luv- und Leeeffekte. Die Nie-
derschldge des Untersuchungsgebietes und der benachbarten Gebirge weisen eine typische
Zunahme mit der Hohe auf. Eine Ubersicht zu der Héhenabhéngigkeit des Jahresnieder-
schlages gibt Tabelle 6.1. Untersuchungen zur Zunahme des Niederschiages mit der Héhe
unter Berticksichtigung von Stauniederschiagen und Leeerscheinungen kénnen nur bedingt
mit den jahrlichen Niederschlagswerten erfolgen. Dies miisste vielmehr wetterlagenabhéngig
oder an Einzelereignissen untersucht werden (Koch, 1953).

Tabelle 6.1: Abhédngigkeit des Jahresniederschlages [mm] von der Hohe iiber NN fiir
verschiedene Gebirge nach verschiedenen Autoren (Werte gerundet)

Gebirge Autor, Zeitraum 6-700 7-800 8-900 9-1000 10-1100
Thiringer Wald (Holcke, 1930) 1050 1100 1050
Siidabhang, 6stl.
Frankenwald (Holcke, 1930) 990 995
Sidabhang
Fichtelgebirge vorliegende Arbeit, 1050 1150 1200 1250 1350
1961-1990
Westerzgebirge  (Boer und Vesecky, 1973), 800 900 1000 1100 1150
Siidabhang 1941-1970
Slavkovsky les (Béer und Vesecky, 1973), 700 800 850 900
1941-1970

Der Jahresgang des Niederschiages weicht nicht nur in unterschiedlichen Héhenlagen, son-
dern auch mit unterschiedlicher Exponiertheit gegeniber Stauniederschldgen aus westlichen
Richtungen im Untersuchungsgebiet ab. In den Gebirgsvoridndern ist der Sommer immer
erheblich niederschlagsreicher als der Winter. in den Gebirgsiagen ist die Niederschlagszu-
nahme mit der Hohe im Sommer erheblich geringer als im Winter. Wahrend im Erzgebirge
die Sommerniederschlage auch in den Kammlagen héher als die Winterniederschidge sind
(Boer und Vesecky, 1973), sind im Fichtelgebirge und im Thuringer Wald zumindest in den
Staugebieten die Winterniederschldge héher. Einen Uberblick gibt die folgende Tabelle.

23



Klima des Untersuchungsgebietes
(Mittel, Extrema, spezielle Tage)

Tabelle 6.2: Jahresgang des Niederschlages ausgedriickt in Prozent der Jahressumme fiir
den Thiiringer Wald (Dietze, 1949), das Fichtelgebirge (vorliegende Arbeit, das
Erzgebirge und das Egerbecken (Boer und Vesecky, 1973)

Gebirge | il m vV v Vi Vil vl IX X XI Xl
Thiiringer Wald 9 8 8 7 7 8 10 9 8 8 8 10

Thiringer Becken 6 5 6 7 10 1" 14 12 9 8 6 6

Ochsenkopf 95 80 90 70 70 95 85 85 70 65 85 11,0
Weienstadt 90 70 765 75 75 95 ¢80 90 70 70 90 11,0
Bayreuth 80 65 76 75 90 1056 100 85 70 70 85 100
Westerzgebirge 85 70 65 75 85 95 11,0 105 75 80 75 80
Egerbecken 75 65 60 75 95 105 120 110 75 75 70 75

6.1.1 Probleme der Niederschlagsmessung

Der Niederschlag wird mit dem Niederschlagsmesser nach Hellmann mit 200 cm? Auffang-
flache in einer Aufstellhbhe von 1 m gemessen. Diese Standardisierung ist notwendig, da die
Niederschlagsmessung durch eine Vielzahl an Fehlerquellen beeinflusst ist (Richter, 1995;
Sevruk, 1981) und nur so vergleichbar wird. Generell zu beachten ist, dass Niederschlags-
messungen immer unkorrigiert sind, so dass sie erst nach entsprechender Korrektur bei-
spielweise fur Wasserhaushaltsberechnungen verwendet werden kénnen. Die wesentlichs-
ten Fehler sind Benetzungsfehler und Windfehler (Richter, 1995). Ersterer betragt 2-4 % im
Gebirge und 4-8 % im Flachland mit maximalen Werten im Sommerhalbjahr (héhere Ver-
dunstung). Die héheren Fehler im Flachland resultieren neben der héheren Verdunstung aus
haufigen kurzzeitigen Niederschiagsereignissen mit nur geringer Intensitat. Der Windfehler
ist stark von der Stationslage abhéngig und hat sein Maximum im Winter. Fur méafig ge-
schutzte Standorte (7-12° horizontale Abschattung) betrégt der Fehler etwa 3-15 %. Daraus
resultiert fir das Untersuchungsgebiet ein mittlerer Fehler fir den Jahresniederschlag von
11-12 %.

Obige Abschatzungen gelten nur fur flissigen Niederschiag. Fir Schnee und Mischnieder-
schlag liegen die Fehler erheblich héher (Tabelle 6.1). In den hohen Lagen fallen 30-40 %
des Jahresniederschlages als Schnee- und Mischniederschiag, in den Niederungen sind es
15-20 % und im Uberwiegenden Teil des Untersuchungsgebietes 20-30 % (Richter, 1995).
Damit hat dieser im wesentlichen durch Verwehen des auf den Randemn des Niederschlags-
messers und z. T. auch im Sammelgefa abgelagerten Schnees einen erheblichen Einfluss
auf die Qualitdt der Messungen im Untersuchungsgebiet, insbesondere bei Stationen ohne
tagliche Wartung.

Die Korrektur der Niederschldge kann durch mittlere regional abhéngige Korrekturfaktoren
erfolgen (Richter, 1995). Danach gehért das Untersuchungsgebiet zur Gebietsklasse V, le-
diglich der Westabhang des Fichtelgebirges einschlieflich Bayreuth ist Klasse VIl
(Tabelle 6.3). Bei Untersuchungen zur Wasserbilanz sind diese Korrekturen stets anzuwen-
den.
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Abb. 6.1: Mittlerer Jahresgang des Windfehlers fiir freie Stationslagen (Richter, 1995)

Tabelle 6.3: Mittlerer Jahresgang des prozentualen Niederschlagsfehlers fiir maBig
geschiitzte Stationslagen (Richter, 1995)

Gebiet { M m v Vv vi vii vil IX X Xl XH Jahr

V,<700m 17 18 16 13 10 9 9 8 10 11 13 15 12

Vil, <700 m 15 16 14 12 10 8 9 9 10 10 12 13 11

6.1.2 Niederschlagsverteilung im Untersuchungsgebiet

Die Niederschiagsverteilung im Untersuchungsgebiet ist durch die unterschiedliche Lage des
Niederschlagsmaximums im Jahresgang in den Gebirgsvorldndem (Sommer) und in den
Mittelgebirgen (meist Winter) und einer vom Stau an den Westabhangen der Gebirge und
einer vom Kontinentalitdtseinfluss abhdngigen von West nach Ost zu verzeichnenden Ab-
nahme der Niederschldge gekennzeichnet. Abb. 6.2 stellt einen Gradienten tUber das Unter-
suchungsgebiet von Hof bis Weiden dar. Dabei zeigen Hof und Weiden das typische Ver-
haiten von Stationen im Gebirgsvorland mit einem ausgepragten Sommermaximum des
Niederschlages. Im Gegensatz zum Thiringer Becken (Koch, 1953) und zum Nordabhang
des Erzgebirges (Béer und Vesecky, 1973) ist jedoch auch im Winter ein schwaches Ne-
benmaximum zu finden. Demgegenuber hat der Ochsenkopf ein markantes Maximum im
Dezember bei sonst weitgehend einheitlicher Niederschlagsverteilung mit einem sekundéren
Maximum im Sommer. Die Station Weilenstadt weist zwei etwa gleichwertige Maxima im
Sommer und Winter auf. Bei der Darstellung des West-Ost-Gradienten (Abb. 6.3) zeigt Bay-
reuth ein dhnliches Verhalten wie Hof oder Weiden. Demgegeniiber haben die leeseitigen
Stationen Cheb und Karlovy Vary kaum mehr ein erkennbares sekundares Maximum im
Winter und etwa 50 % héhere Sommerniederschidge. Die Sommerniederschldge sind ver-
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gleichbar mit allen Stationen im Gebirgsvorland, wéhrend im Ubrigen Jahr (keine wesentli-
chen konvektiven Niederschlége) nur etwa zwei Drittel der Niederschlége der vergleichbaren
Stationen in Oberfranken fallen.
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Abb. 6.2: Nord-Siid-Gradient des Niederschlages im Untersuchungsgebiet
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Abb. 6.3: West-Ost-Gradient des Niederschlages im Untersuchungsgebiet
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6.1.3 Niederschlagsverteilung im WeiBenstidter Becken

Nach der anfanglichen Ubersicht tiber Stationen im WeiRenstadter Becken und den angren-
zenden Hochlagen, wurde angenommen, in diesem Gebiet eine sehr detaillierte und hoch
auflésendende Niederschlagsanalyse durchfiihren zu kénnen. Die Auswertung der Stations-
daten und Datenreihen ergab jedoch erhebliche Mangel, die eine Vergleichbarkeit nicht zu-
lieBen. Wie Tabelle 6.4 zeigt, konnen lediglich die Stationen des Deutschen Wetterdienstes,
wobei allerdings nur WeiBenstadt kontinuierlich bis heute misst, und die Station Wald-
stein/Pflanzgarten der Universitét Bayreuth flur weitere Untersuchungen herangezogen wer-
den.

Tabelle 6.4: Verzeichnis der Stationen im WeiBenstidter Becken und den angrenzenden

Hochlagen
Stationsname Koordinaten, Hohe Zeitraum Betreiber Bemerkuggen
Ochsenkopf 50°02'N, 11°48'E 13.08.59-30.09.82 DWD eingestellt, nicht
1019 m Egereinzugsgebiet
Waldstein 50°08'N, 11°51'E 01.09.09-30.11.79 DWD eingestelit
860 m
Weilenstadt 50°06'N, 11°53'E ab 01.08.22 DWD
620 m
Bischofsgriin 50°03'N, 11°48'E ab 26.06.42 DWD nicht Egerein-
660 m zugsgebiet
Waldstein/ 50°09'N, 11°52'E ab 20.01.94 Univ. Bayreuth  keine tégliche
Pflanzgarten 765 m Wartung
Voitsumra 50°05'N, 11°51'E ab 01.01.98 Univ. Bayreuth  ab 2000 nutzbar,
624 m keine tégliche
Wartung
Grassemann 50°01'N, 11°47'E ab 01.07.98 Bayreuther ab 2000 nutzbar,
725 m Energie- und nicht Egerein-
Wasserversor-  zugsgebiet
gung (BEW)
Hithnerhofen 50°06'N, 11°50'E ab 12.07.96 ing.-Biiro keine Tages- oder
701 m Auemnheimer Monatswerte verfig-
bar
Poppenschlag 50°03'N, 11°51'E ab 31.07.96 Ing.-Biiro keine Tages- oder
875m Auernheimer Monatswerte verfiig-
bar
Odwinkel 50°04'N, 11°51'E ab 27.07.96 Ing.-Biiro keine Tages- oder

700 m

Auernheimer

Monatswerte verfiig-
bar
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Die Untersuchung der Daten der Station Waldstein/Pflanzgarten ergab, dass von November
bis April (Schnee- und Mischniederschlag) die Niederschlagswerte offensichtlich im Ver-
gleich zu WeiRenstadt erheblich zu niedrig gemessen wurden. Da WeiRenstadt hinsichtlich
des Jahresganges des Niederschlages Maxima im Winter und Sommer (Tabelle 6.2) auf-
weist und somit dem Mittelgebirgstyp entspricht wurden die Daten fur Waldstein/Pflanzgarten
in den Wintermonaten aus der Weienstadter Reihe rekonstruiert. Flir die Sommermonate
betrug der Unterschied zwischen beiden Stationen 11 % bei einem Hohenunterschied von
ca. 150 m. Unter der Annahme, dass dieser Unterschied auch in den Wintermonaten in glei-
chem Male gilt, erfolgte eine Rekonstruktion der Normaireihe fur die Station Weidenbrunnen
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Abb. 6 4: Jahresgang des Niederschlages fiir WeiBenstadt und Weidenbrunnen (gemessen
und rekonstruiert) fiir den Normaizeitraum 1961-1990

Somit musste der urspriingliche Plan einer detaillierten Niederschlagskarte fur das Quellge-
biet der Eger aufgegeben werden. Unter der Annahme eines Héhengradienten von ca. 7 % /
100 m Hohenstufe wurde somit nur eine héhenlinienabhangige Niederschlagskarte erstelit.
Dieses Vorgehen ist fur mittlere Verteilungen durchaus berechtigt, da die Spezifik der Nie-
derschlagsverteilung fiir verschiedene Windrichtungen nur an Einzelereignissen untersucht
werden kann und sich nicht eindeutig aus Mittelwerten ableiten lasst (Koch, 1953).
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Abb. 6.5: Verteilung des Jahreniederschlages im Quellgebiet der Eger fiir den zeitraum
1961-1990 (im oberen Bildteil der Waldstein, unten der Schneeberg, dazwischen
das WeiBenstadter Becken)

6.1.4 Niederschlagstrend

Zur Untersuchung des Niederschlagstrends wurde der Referenzdatensatz bestehend aus 5
Stationen des oberen Fichtelgebirges (Bischofsgriin, Marktleuten, Thierstein, Warmenstei-
nach, Wunsiedel) herangezogen. Der Niederschlag weist danach im langjahrigen Trend eine
Zunahme von 22 mm /10 Jahre auf, die noch nicht statistisch gesichert ist. Aufféllig ist je-
doch, dass bei etwa gleichen Sommemiederschldagen Zunahmen im Herbst und Winter und
gleichzeitig leichte Abnahmen im Frihjahr zu verzeichnen sind. Die Problematik der Nieder-
schlagsmessung bringt es mit sich, dass das Ergebnis nicht unbedingt als Zunahme der Nie-
derschldge sondern auch dahingehend interpretiert werden kann, dass im Herbst (Sept.-
Nov.) und Winter (Dez.-Febr.) die Niederschlage in fester Form (Schnee, Mischniederschla-
ge) anteilmaBig abgenommen haben kénnten. Dies flhrt ja gemaR Abb. 6.1 zu niedrigeren
Windfehlern als bei festen Niederschidgen. Dies bedarf jedoch weiterer Untersuchungen.
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Abb. 6.6: Niederschlagstrend fiir das obere Fichtelgebirge

6.1.5 Extreme Niederschlagsereignisse

1971

Klima des Untersuchungsgebietes
(Mittel, Extrema, spezielle Tage)

Jahr
22 mm /10 Jahre
nicht sign.

Winter
13 mim {10 Jahre
nicht sign.

Die Untersuchung extremer Niederschlagsereignisse erfolgte nur fir Stationen, die intensiv
in diesem Bericht untersucht wurden. Dabei blieben die Niederschlagsereignisse im fir die
Gegend Ublichen Rahmen (Tabelle 6.5). Ereignisse Uber 100 mm am Tag fehiten véllig.

Tabelle 6.5: Extreme Ereignisse des Niederschlages im Untersuchungsgebiet 1961-1999

Station Extremwerte des Niederschlages
Wert [mm] Tag
Hof-Stadt 71,8 21.07.92
Wallenfels 62,7 10.06.96
Marktieuthen 73,2 11.07.75
Thierstein 61,1 15.08.72
Hohenberg/Eger 80,1 21.05.71
Wunsiedel 76,0 10.08.84
Bayreuth 70,3 21.07.92
Karlovy Vary-|etiste 60,4 07.05.78
Cheb 67,3 16.08.72
Bayreuth 70,3 21.07.92
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6.2 LUFTTEMPERATUR

Die wenigen klimatologischen Quellen (Eiden et al., 1989; Reichel, 1979; Volirath, 1979)
kennzeichnen das Untersuchungsgebiet als ausgesprochen kil im Vergleich zu anderen
Regionen Bayerns. Dies gilt auch im Vergleich zum Nordabhang des Erzgebirges (Bbéer und
Vesecky, 1973). Selbst das Egerbecken ist im Jahresmittel zu vergleichbaren Hohenlagen
am Nordabhang des Erzgebirges noch 0,5 bis 1 K kalter, was im wesentlichen durch niedri-
gere Wintertemperaturen hervorgerufen wird. Dies Gebiet ist relativ kontinental gepragt mit
Jahresamplituden bis nahe 20 K (Bbéer und Vesecky, 1973).

6.2.1 Temperaturverteilung im Untersuchungsgebiet

Die Temperaturverteilung wurde wiederum entlang eines Nord-Sid und eines West-
Ostgradienten ausgewertet. Wie Abb. 6.7 zeigt, sind die beiden Stationen im Gebirgsvorland
(Hof und Weiden) warmer als die beiden Gebirgsstationen (Waldstein/Pflanzgarten und Bi-
schofsgrun). Dabei bestatigte sich jedoch, dass das Bayerische Vogtland (Vollrath, 1977a)
merklich kihler als die nérdliche Oberpfalz und der Raum Bayreuth ist. Bemerkenswert sind
aber auch die niedrigeren Wintertemperaturen an der Station Waldstein/Pflanzgarten gegen-
Uber der nur etwa 100 m niedrigeren Station Bischofsgriin. Dies durfte eindeutig mit den
kontinentalen Kaltluftvorsté3en durch das obere Egertal im Zusammenhang stehen, wahrend
Bischofsgriin durch einen leichten Leeeffekt deutlich milder ist. Dies wird auch durch den
West-Ost-Gradienten (Abb. 6.8) verdeutlicht, denn die im Egertal gelegenen Stationen Kar-
lovy Vary, Cheb und Arzberg haben etwa den gleichen Jahresgang, wobei der Temperatur-
unterschied zum Waldstein/Pflanzgarten ganzjahrig etwa 2 K betrégt, ohne dass dieser Gra-
dient sich im Winter erhoht. Bayreuth ist demgegeniber die mildeste Station mit relativ
hohen Wintertemperaturen. Diese Ergebnisse werden nochmais in Tabelle 6.6 verdeutlicht.
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Abb. 6.7: Nord-Siid-Gradient der Lufttemperatur
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Abb. 6.8: Ost-West-Gradient der Lufttemperatur

Tabelle 6.6: Mittlere Jahrestemperaturen im Untersuchungsgebiet

Station Jahresmittel [°C] Jahresamplitude [K]
Bayreuth 7,9 17,9
Hof-Hohensaas 6,4 18,3
Weiden 7,5 18,9
Bischofsgriin 57 16,9
Waldstein/Pflanzgarten 50 18,3
Arzberg 6,9 18,9
Cheb 7,2 19,0
Karlovy Vary - Letiste 6,4 19,0
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6.2.2 Extreme und besondere Tage

Far die Untersuchung der extremen und besonderen Tage erfolgte nur eine Bearbeitung fiir
ausgewdhlte Stationen. Bei den extremen Temperaturen (Tabelle 6.7) falit auf, dass diese
weitgehend am 21.12.1969 (Minimum) und am 27.07.1983 (Maximum) im Untersuchungs-
gebiet eintraten.

Tabelle 6.7: Extremwerte der Lufttemperatur 1961-1999

Station Minimumtemperatur Maximumtemperatur

Wert [°C] Tag Wert [°C] Tag
Bayreuth -26,4 21.12.69 36,8 27.07.83/12.08.98
Weiden -24,2 17.01.63/21.12.69 38,0 27.07.83
Hof-Hohensaas -25,4 21.12.69 33,6 05.08.94/12.08.98
Fichtelberg-Hiittstadel -22,3 12.01.87 34,1 27.07.83
Cheb -25,6 21.12.69 37,0 27.07.83
Karlovy Vary - Letiste -25,1 21.12.69 35,8 27.07.83

Des weiteren wurden auch die besonderen Tage untersucht. Dazu zahlen die Eistage
(Maximum < 0°C, Tabelle 6.8), die Frosttage (Minimum < 0°C, Tabelle 6.9), die Sommertage
(Maximum 2 25 °C, Tabelle 6.10) und die heiRen Tage (Maximum = 30°C, Tabelle 6.11).
Hierbei ergeben sich typische Unterschiede je nach Héhenlage der untersuchten Stationen.

Tabelle 6.8: Eistage (1961-1990)

Station I 0 m W VvV VI VIl VI IX X X Xu Jahr
Stammbach 151 101 35 03 00 00 00 00 00 00 43 128 458
Weiden 129 83 11 00 00 00 00 00 00 00 29 108 368
Hof-Hohensaas 158 113 38 02 00 00 00 00 00 00 45 135 491
Fichtelberg- 187 135 54 04 00 00 00 00 00 01 58 158 596
Hiittstade!

Selb/Ofr. 165 106 36 01 00 00 00 00 00 00 41 136 486
As 193 133 47 04 00 00 00 00 00 00 57 163 597
Frantiskovy Lazné 12,0 66 26 00 00 00 00 00 00 00 21 100 332
Karlovy Vary 118 75 21 03 00 00 00 00 00 10 30 105 365
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Tabelle 6.9: Frosttage (1961-1990)

Station | i m v V VI vl VI IX X Xi Xl Jahr
Stammbach 263 237 200 112 21 01 00 00 06 55 165 23,7 1298
Weiden 251 219 178 87 12 01 00 00 03 50 144 223 1169
Hof-
26,0 233 195 108 15 01 00 00 06 49 157 237 1261

Hohensaas
Fichtelberg-

. 278 245 209 106 13 00 00 00 01 42 17,8 260 1331
Hittstadel
Selb/Ofr. 258 235 196 111 23 02 00 00 11 66 16,2 24,2 1305
As 284 253 221 11,7 21 01 00 00 00 44 182 26,3 1386
Frantisko
Lézné vy 248 224 189 99 17 02 00 00 09 76 153 23,3 1250

Karlovy Vary 221 189 142 63 06 00 00 00 01 41 119 202 985

Tabelle 6.10: Sommertage (1961-1990)

Station I 0 W IV OV Vi Vil Vil IX X X X Jahr
Stammbach 00 00 00 01 12 43 79 65 18 01 00 00 220
Weiden 00 00 00 01 18 62 98 84 24 00 00 00 289
Hof-Hohensaas 00 00 00 01 05 34 66 53 12 00 00 00 17.1
:';t't‘z;zzg' 00 00 00 01 03 22 53 36 08 00 00 00 123
Selb/Ofr, 0.0 00 00 01 08 39 74 58 12 00 00 00 189
As 00 00 00 01 04 31 57 45 09 00 00 00 148
Frantiskovy Lazné 0,0 00 00 03 27 72 109 95 33 01 00 00 340
Karlovy Vary 00 00 00 03 26 63 103 91 18 00 00 00 304

Tabelle 6.11: HeiBe Tage (1961-1990)

Station 1 il m wv v vi vii vil IX X XI Xl Jahr
Stammbach 00 00 00 OO0 00 Ot 09 07 01 00 00 00 18
Weiden 00 00 00 00 O1 04 21 12 01 00 00 00 3,8
Hof-Hohensaas 00 00 00 00 00 Ot 05 05 00 00 00 00 1.2
Fichtelberg-Hiittstadel 0,0 00 00 00 00 00 03 03 00 00 00 00 07
Selb/Ofr. 00 00 00 00 00 02 07 06 00 00 00 00 16
As 00 00 00 00 00 OO O6 04 00 00 00 00 10
Frantiskovy Lazné 00 00 00 00 O1 09 25 17 03 00 00 00 54
Karlovy Vary 00 00 00 01 01 07 20 13 00 00 00 00 42
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6.2.3 Temperaturinversionen

Temperaturinversionen mit hdheren Temperaturen in den Gipfellagen und niedrigeren in den
Télern sind sehr markante Erscheinungen im Gebirge, die durch ihren Einfluss auf das Aus-
tauschverhalten von Luftschadstoffen einen erheblichen lufthygienisch-bioklimatischen Wir-
kung haben. Da Radiosondenaufstiege im Untersuchungsgebiet fehlen, miissen sich die
Untersuchungen auf die Temperaturgradienten zwischen Gipfel- und Talstationen beschran-
ken. Derartige Untersuchungen liegen bereits fur Thuringen (Koch, 1953) und das Erzgebir-
ge (Boer und Vesecky, 1973) vor. Wahrend die Untersuchungen fir Thiringen nur an ein-
zelnen Situationen erfolgten und niedrige relative Luftfeuchten als Kriterium herangezogen
wurden, liegen flir das Erzgebirge fiihr mehrere Standorte Hohengradienten vor, wobei der
dem Untersuchungsgebiet am néachsten liegende von Fichtelberg - Karlovy Vary in
Tabelle 6.12 dargestelit ist. Die hochste Haufigkeit an Inversionen tritt demnach in den
Herbstmonaten September und Oktober (Altweibersommer) auf. Die kraftigsten Inversionen
sind dagegen in den Wintermonaten Januar und Februar zu verzeichnen.

Tabelle 6.12: Klimatologie der Tage mit Temperaturinversionen Fichtelberg (Erzgebirge) -
Karlovy Vary im Zeitraum 1951-1960 (B6er und Vesecky, 1973)

| il m v v vi vi viit IX X Xt Xi Jahr

mittl. Anzahl 54 56 42 45 38 21 27 49 65 74 37 44 552

max. Anzahl 13 12 10 12 6 6 6 9 16 16 9 10 89

max. Gradient{K}] 133 118 78 37 23 26 2,7 36 71 109 93 85 133

Das Untersuchungsgebiet verfugt Gber keine Gipfelstation mit Temperaturmessungen. Die
Station Waldstein/Pflanzgarten kann nur bedingt als solche bezeichnet werden. In einer Vor-
untersuchung (Neuner, 2000) wurden Inversionen zwischen den Stationen Wald-
stein/Pflanzgarten und Voitsumra im oberen Egertal (150 m Héhenunterschied) fur die Jahre
1998 und 1999 untersucht. Der maximale Temperaturunterschied im Januar 1998 betrug
dabei etwa 12 K. Diese Untersuchungen wurden mit dem Temperaturgradienten Wald-
stein/Pflanzgarten - Bayreuth/OBG verglichen. Wegen der gréReren Entfernung zwischen
beiden Stationen wurde ein Temperaturgradient > 1,3 K als sicheres Anzeichen einer Inver-
sion gewertet. Damit wurden orientierende Ergebnisse fiir das Fichtelgebirge gefunden, die
aber nur bedingt mit den Aussagen zu Gipfelstationen vergleichbar sind (Tabelie 6.13). Ins-
besondere kénnen Extremwerte in Einzeljahren wegen der kurzen Untersuchungsperiode
noch den typischen klimatologischen Gang stark verfaischen.

Tabelle 6.13: Klimatologie der Tage mit Temperaturinversionen Waldstein/Pflanzgarten -
Bayreuth/Botanischer Garten im Zeitraum 1997-1999

| il m v v Vvi vl vil IX X Xl X Jahr

mittl. Anzahl 120 10,7 57 87 133 87 6,0 133 170 77 57 57 114

max. Anzahi 14 19 7 10 18 13 9 16 26 13 10 12 140
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Von besonderem Interesse ist aber eine Andauerstatistik von Inversionen im Untersu-
chungsgebiet (Abb. 6.9). Hier zeigt sich, dass mit der Methodik ca. 60 Inversionen mit nur
1-2 Stunden Andauer erfasst wurden. Allerdings sind Inversionen fur den untersuchten Ho-
henbereich nur von relativ kurzer Andauer mit maximal einem halben Tag. Eine umfassende-

re Inversionsuntersuchung bedurfte dringend zuverldssiger Messungen auf dem Ochsenkopf
oder Schneeberg.
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Abb. 6.9: Mittlere Andauer von inversionen (Waldstein/Pflanzgarten ~ Bayreuth/Botanischer
Garten) in den Jahren 1997-1999

6.2.4 Hohenabhangiger Temperaturgradient

Die Untersuchung der Temperaturdnderung mit der H6he kann eine Aussage zum Feuchtig-
keitsgehalt der Luft und zu advektiven Einflissen beinhalten. Durch Vollrath (1978) wurde
versucht, mittels der Héhenabhéngigkeit der mittleren Jahrestemperatur Anomalien im Um-
kreis des Fichtelgebirges festzustellen, insbesondere im Vergieich zu Daten Thiringens und
Sachsens. Bei einem mittleren Temperaturgradienten von 0,58 K /100 m (Zeitraum 1881 -
1930) waren die Stationen des Fichtelgebirges relativ kiihl im Vergleich zu den Messstellen
im Erzgebirge. Auch Holzapfel (1949) konnte fur das Fichtelgebirge und die angrenzenden
béhmischen Mittelgebirge relativ zur Héhenlage besonders niedrige Temperaturen feststel-
len. Die vorliegenden Untersuchung erlaubte nur die Einbeziehung der Stationen im unmit-
telbaren Untersuchungsgebiet. Hier war keine sichere Differenzierung méglich, doch waren
die Stationen im Egertal von Cheb bis Karlovy Vary relativ warmer als nérdlich des Fichtel-
gebirges. Im Winter war der Gradient mit 0,55 K/ 100 m geringer und fiir die Stationen im
Egertal nur 0,46 K/ 100 m, was vor aliem auf den niedrigeren Temperaturen im Gebiet Cheb
begrindet ist, was auch die Untersuchungen von Holzapfel (1949) untermauert.
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Abb. 6.10:  Abhingigkeit der Jahresmitteltemperatur von der Héhe (1961-1990)

6.2.5 Temperaturtrend

Die Untersuchung des Temperaturtrends in Anbetracht der relativ kraftigen Anderungen in
den letzten 20-30 Jahren im globalen Mafistab ist von besonderem Interesse, da damit auch
Anderungen sozio-6konomischer und dkologischer Art verbunden sein kénnen. Als Basis fir
die Untersuchung diente eine mittlere Temperaturreine der Stationen Hof-Hohensaas, Bay-
reuth und Weiden. Es ergibt sich danach eine Temperaturzunahme der Jahresmitteltempe-
raturen von etwa 0,25 K/ 10 Jahre. Fir Bayreuth ist eine Untersuchung bis zum Jahr 1851
méglich. Uber den Gesamtzeitraum betrégt der Trend 0,07 K / 10 Jahre. Es ist augenfallig,
dass die positiven Temperaturabweichungen insbesondere im letzten Jahrzehnt zugenom-
men haben (Abb. 6.12). Betrachtet man nur die Wintermonate, so betragt der Trend sogar
fast 0,5 K/ 10 Jahre fur die letzten 40 Jahre (Abb. 6.12;Zusammenstellung in Tabelle 6.14).
Betrachtet man die Trends der mittleren Winterminima (Abb. 6.13; Zusammenstellung in
(Tabelle 6.14) so wird dies untermauert. Fur die absoluten Winterminima ergeben sich sogar
fur Fichtelberg-Huttstadel 0,35 K/ 10 Jahre und flr Bayreuth 1,7 K/ 10 Jahre, wobei die An-
gabe fur Bayreuth im Gegensatz zu Fichtelberg-Httstadel statistisch gesichert ist. Die ex-
treme Zunahme des Temperaturminimums in Bayreuth muss auch in Zusammenhang mit
der in den letzten Jahren erfolgten Bebauung in der Umgebung der Messstation gesehen
werden. Dieser Trend spiegelt sich auch in den besonderen Tagen wieder
(Tabelle 6.14), wobei sich aber zeigt, dass im Gegensatz zum Dezember und Januar der
Februar keinen sichtbaren Trend aufweist. FUr die Sommer- und heiBen Tagen lassen sich
ebenfalls keine Trends feststellen.
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Tabelle 6.14: Zusammenstellung der Trends 1961-1999

untersuchtes Element Messreihe Trend Signifikanz

Jahresmittel Messreihe aus den 0,26 K/ 10 Jahre 99 %

Sommenmittel Stationen Hof- 0,33 K /10 Jahre 99 %
Hohensaas, Bayreuth

Wintemmittel und Weiden 0,48 K/ 10 Jahre 95 %

. o . Bayreuth 0,74 K/ 10 Jahre 95 %
mittleres Minimum im . . . .
Winter Fichtelberg-Hiittstadel 0,47 K/ 10 Jahre nicht sign.

Cheb 0,51 K/ 10 Jahre nicht sign.
Bayreuth 1,70 K/ 10 Jahre 99 %
Minimum im Winter Fichtelberg-Hiittstadel 0,35 K/ 10 Jahre nicht sign.
Cheb 0,92 K/ 10 Jahre nicht sign.
Dez. -2,4 Tage / 10 Jahre 95 %
Eistage Jan. Fichtelberg-Hiittstadel -1,9 Tage / 10 Jahre 95 %
Febr. -1,1 Tage / 10 Jahre nicht sign.
Dez. -2,3 Tage / 10 Jahre 99 %
Frosttage Jan. Fichtelberg-Hiittstadel -1,0 Tage / 10 Jahre 95 %
Febr. -0,2 Tage / 10 Jahre nicht sign.
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
2 -

Temperatur [°C]

Bayreuth: 0,74 K / 10 Jahre, sign. 95 %

-10 4
— —Fichtelberg-Hlttstadel: 0,47 K / 10 Jahre, nicht sign.
12
T - - = Cheb: 0,51 K/ 10 Jahre, nicht sign.
14 -

Abb. 6.13: Trend der des mittleren Temperaturminimums im Winter

Diese Temperaturentwicklung durfte nachhaltige Einflisse auf den Wintertourismus im
Fichtelgebirge in den nachsten 50 Jahren haben. Schon jetzt ist deutlich zu erkennen, dass
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sich im Winter Bayreuth merklich starker als das hohe Fichtelgebirge und das Egerbecken
erwarmt hat. Unter Berticksichtigung des mittleren Héhengradienten von 0,6 K/ 100 m, einer
angenommenen Zunahme der Wintertemperaturen von 0,4 K/ 10 Jahre und der Tatsache,
dass man etwa 1990 Weidenberg noch als Wintersportort hatte bezeichnen kénnen, ergibt
sich, dass bis in die Mitte des 21. Jahrhunderts die Gemeinden des hohen Fichtelgebirges
keine Wintersportorte mehr sind und nur noch in den absoluten Hochlagen regelmaBiger
Wintersport bis zum Ende des 21. Jahrhunderts moglich sein wird (Abb. 6.14).

1100 1 Ve
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| Temperaturgradient 0,6 K /100 m P
1000 Anstieg Wintertemperatur 0,4 K /10 Jahre . e
Weidenberg war 1990 noch Wintersportort 7
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S 600 - -~
- [Warmerfsteinach |

500 - e

Weidertberg
400 - -7
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Abb. 6.14:  Niedrigster Wintersportort im Fichtelgebirge (mogliche Annahme)
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6.3 LUFTFEUCHTE

Die relative Luftfeucht ist sehr stark von der lokalen Stationslage gepragt. Fur Gebirgsstatio-
nen kommt hinzu, dass sehr hohe Schwankungen zwischen Nebeltagen (Station in den Wol-
ken) und Inversionstagen (z. T. extrem niedrige Luftfeuchten) auftreten. Damit wird eine
umfassende Interpretation der Untersuchungsergebnisse eingeschrankt.

6.3.1 Luftfeuchte im Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsmaterial lie® keine umfassende klimatologische Untersuchung zur relati-
ven Luftfeuchte zu, da nur wenige Stationen uber entsprechende Messreihen verfugen. In

Tabelle 6.15 ist das verfugbare Datenmaterial dargestelit. Neben dem typischen Gang mit
hohen Werten im Winter und niedrigen Werten im Sommer ist eine rdumiiche Klassifikation
schwierig, da die Variation zwischen den Stationen etwa in der gleichen GroRenordnung
liegt, wie der Unterschied zur Normalreihe 1925-1950 fiir die Station Karlovy Vary (Boer und
Vesecky, 1973), den man nur sehr spekulativ als Klimatrend interpretieren kénnte. Auffallig
ist wahrscheinlich nur die Tatsache, dass sich die Verhéltnisse in Hof kaum von denen im
hohen Fichtelgebirge unterscheiden, was die feucht-klhie Kiimaeinschétzung fir Hof unter-
mauem wurde.

Tabelle 6.15: Relative Luftfeuchte im Untersuchungsgebiet

| Hm WV v vi Vil vil IX X Xi Xi Jahr

Bayreuth 83 79 75 72 70 70 70 73 77 79 82 83 76
Fichtelberg-Hiittstadel 89 86 82 76 74 74 74 76 81 84 89 90 81
Hof-Hohensaas 80 86 82 77 74 75 74 77 81 84 88 89 81
Weiden 87 83 78 73 72 73 72 75 79 83 87 88 79
Cheb 86 82 78 73 71 72 71 74 78 82 86 86 78
Karlovy Vary 86 84 80 74 72 74 73 77 81 83 8 87 80
Karlovy Vary” 84 80 80 76 71 69 69 71 73 81 86 8 77

" 1926-1950 (Boer und Vesecky, 1973)

6.3.2 Nebel im Untersuchungsgebiet

Fir den Standort Waldstein/Pflanzgarten wurde eine Statistik der Anzahl der monatlichen
Nebeltage fir den Zeitraum von Juli 1997 bis September 2000 erstellt. Als Nebeltag wurde
gewertet, wenn mindestens ein 10-Minutenmittelwert des Sichtweitenmessgerates unter
1000 m lag. Bei den verwendeten Daten ist zu beachten, dass sich das Sichtweitenmessge-
rdt vom September 1997 bis 14.08.2000 am Standort Waldstein/Pflanzgarten befand, da-
nach war es am Messturm am Waldstein/Pflanzgarten in ca. 20 m Héhe montiert. Die Ent-
fernung zwischen Pflanzgarten und Weidenbrunnen betrégt ca. 200m, der Unterschied der
Montagehéhe ca. 15m.

Die maximale Anzahl von monatlichen Nebeltagen im betrachteten Zeitraum wurde im No-
vember 1998 mit 27 registriert, die minimale im September 1997 mit 4. Die durchschnittliche
Anzahl an Nebeltagen pro Monat betragt 15. Die Nebelhaufigkeit scheint eine saisonale Dy-
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namik zu zeigen. In der kalteren Jahreszeit, beginnend im Oktober und endend im Mérz,
schwankt die Zahl der Nebeltage pro Monat um den Wert 20. In der Gbrigen Jahreszeit wer-
den 5 bis 15 monatliche Nebeitage gemessen. Die Monate Juni 2000, Juli 1998 und 2000
zeigen, dass sich auch in den Sommermonaten sehr hdufig Nebel am Waldstein bilden kann.
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Abb. 6.15: Summe der monatlichen Nebeltage am Waldstein/Pflanzgarten

Diese Untersuchungen kénnen zwar einige Aussagen zur Variabilitdt von Nebelereignissen
im hohen Fichtelgebirge geben, wobei dabei ein hoher Anteil an Wolkennebel bertcksichtigt
wurde. Auf Grund der Datenlage wurde bezlglich kiimatologischer Bearbeitung auf altere
Daten zurlickgegriffen (Tabelle 6.16). Es zeigte sich dabei, dass in den Kammiagen die Zahl

der Nebeltage durchaus noch héher liegen kann, wahrend sie in den Talern deutlich niedri-
ger ist.

Tabelle 6.16: Zahl der Nebeltage am Siidabhang des Erzgebirges (Boéer und Vesecky, 1973)

1 ] i v Vv vi vit vil IX X Xi Xl Jahr

Fiohtelberg 273 248 254 226 223 212 239 238 232 248 266 276 293
(Erzgebirge)

Cheb 67 83 59 43 51 30 46 68 94 119 69 80 811
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6.4 WIND

Die Bearbeitung der Winddaten hat sich als duRerst kompliziert erwiesen, da die Datenséatze
fr die deutschen Stationen den Wind nur in Beaufort enthielten und vor der Bearbeitung
eine Umrechnung in m/s erfolgen musste (VDI, 2000). AuRerdem standen nur die drei kii-
matologischen Termine zur Verfligung. Des weiteren ist die Windmessung sehr stark lokal
gepragt, so dass die hier mitgeteilten Daten nicht fiir Entscheidungen z. B. beziglich der
Windenergienutzung herangezogen werden kénnen. Dazu muss auf entsprechende Karten-
werke verwiesen werden (BStMWVT, 1997).

Tabelle 6.17: Mittelwerte der Windgeschwindigkeit in m/s, 1961 - 1990

Station I m v v v vit vilt IX X XI Xl Jahr
Bayreuth 26 27 27 27 25 24 24 22 22 23 26 26 25
Hof Hohensaas 43 41 41 37 33 32 31 28 31 36 43 45 37
Fichtelberg Hiittstadel 3,0 30 31 29 27 28 26 24 26 26 30 31 28
Weiden 25 25 27 26 25 22 20 19 19 20 24 25 23
Cheb 30 29 30 27 25 25 23 21 22 25 30 31 27

Karlovy Vary Letiste 32 33 34 32 29 28 26 24 25 27 32 33 29
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7 LUFTHYGIENISCHE BEDINGUNGEN IM UNTERSUCHUNGS-
GEBIET

Publizierte Untersuchungen der lufthygienischen Bedingungen fehlen fiir das gesamte Un-
tersuchungsgebiet vor 1990. Dennoch liegen einige wenige Angaben vor, die von verbreite-
ten Spitzenwerten von 0,5 mg SO, m™ im gesamten nordbéhmischen Industriegebiet nach
1957 und bis zu 2,6 mg SO, m™ nahe dem Kraftwerk Most ausgehen (Béer und Vesecky,
1973). Erste Untersuchungen aus dem Untersuchungsgebiet, die in dieser Arbeit auch be-
rucksichtigt wurden, liegen seit Mitte der 80er Jahre vor (Eiden et al., 1989). Die Universitt
Bayreuth hat sich in den Foligejahren sehr stark auf Partikel- und Nebeldepositionsuntersu-
chungen konzentriert (Eiden et al., 1989; Wrzesinsky und Klemm, 2000), die wegen ihrer
umfassenden Publizierung und Beschrankung auf den Standort Waldstein hier nicht naher
ausgefihrt werden sollen.

7.1 DATENBEARBEITUNG

Um eine Auswertung und anschlieRende Bewertung der Messergebnisse lufthygienischer
Parameter zu erméglichen, wurden die Daten aller Messstandorte verschiedener Betreiber in
ein einheitliches Format Uberfihrt. Als Mittelungsintervall wurde hierbei 30 Minuten gewahit.
Dies bot sich an, da verschiedene Betreiber der Messstationen ihre Daten in diesem Format
bereits zur Verfligung stellten. In einigen Féllen aber war es nétig, die Halbstundenmittel-
werte erst zu berechnen, da die Mittelungszeitrdume der Ausgangsdaten kirzer waren. in
diesen Féllen wurde das arithmetische Mittel iber 30 Minuten erhoben und dem Beginn des
Aggregationszeitraumes zugewiesen.

Alle betrachteten lufthygienischen Parameter werden in der Einheit mg-m™ angegeben. Die
Umrechnung von Messdaten aus Mischungsverhéltnissen ppb oder ppm erfolgte mit den
Ublichen Konversionsfaktoren fiir die entsprechenden Gase.

7.2 DATENAUSWERTUNG

Die sich an die Bearbeitung anschlieBende Datenauswertung wurde mit Hilfe von Perzentilen
durchgefiihrt. Perzentile haben gegentiber anderen statistischen Lagemafen wie arithmeti-
schem oder geometrischem Mittel den Vorteil der hdheren statistischen Robustheit. Sie sind
somit unanfalliger fir AusreiBer und Extremwerte, die bei authentischen Messreihen vor-
kommen. Ein weiterer Vorteil liegt in der universelien Einsetzbarkeit verschiedener Perzentile
fur die Interpretation der Daten, so eignen sie sich besonders fir die Darstellung von Trends
in Zeitreihen. In der Lufthygiene hat sich ganz allgemein das 50%- Perzentil als Interpretati-
onsbasis fur die Dauerbelastung von Organismen mit einem Schadstoff etabliert, hingegen
das 95%- Perzentil als Basis fir einen Spitzenwert bzw. Extrembelastung einer Schadstoff-
episode. Daher wurden zur Bewertung der lufthygienischen Situation im oberen Egertal e-
benfalls diese Perzentile herangezogen.
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Das n%-Perzentil einer Verteilung ist definiert als der Wert, unterhalb dessen der n%-Anteil
aller Messpunkte liegt. Mathematisch lasst sich die folgende Beziehung aufstellen:

Q=X far  F(x)=n%

wobei: Fx)= A una &= Mepwert (Gl 7.1)

7.3 SCHWEFELDIOXID

Die Datenlage der Stationen lasst eine Betrachtung der SO,- Konzentrationen im Zeitraum
von 1979 bis 1999 zu. Als Basis fur die Interpretation der gemessenen Konzentrationen gel-
ten die 50%- bzw. 95%-Perzentile entlang von Transekten. Ein Transekt verlduft in West-
Ost-Richtung und beinhaltet die Stationen Bayreuth, Waldstein, Arzberg, Cheb, Sokolov und
Karlovy Vary. Ein weiteres Transekt verlauft in Nord-Sud- Richtung und umfasst die Statio-
nen Waldstein, Hof, Selb und Weiden. Mit der Station Waldstein ist dabei fur den Zeitraum
1985-1993 die Station Oberwarmensteinach und ab 1994 die Station Wald-
stein/Weidenbrunnen bezeichnet. Der Wechsel der Stationen hatte keine Auswirkung auf die
Zeitreihe (Klemm und Lange, 1999). Diese Art der Darstellung soll helfen, eventuell vorhan-
dene Gradienten leichter aufzusplren. Zusétzlich zu den Perzentilen auf 30-Minuten-
Mittelungsbasis wurde im Falle des Schwefeldioxids eine graphische Darstellung des arith-
metischen Jahresmittels erstellt, um die vorhandene langjéhrige Zeitreihe des Messstandor-
tes MileSovka (Brazdil und Stekl, 1999) einzubinden und einen Vergleich zu erméglichen. Bei
Betrachtung der 50%- und 95%-Perzentile lasst sich eindeutig ein abnehmender Trend der
Schwefeldioxidkonzentrationen erkennen. Bei allen Stationen mit Ausnahme des Waldsteins
lasst sich eine Reduktion des 50%-Perzentils von Anfang der 80er Jahre bis 1999 auf unge-
fahr 10% verzeichnen (Abb. 7.1). Beim Waldstein hingegen lasst sich bei der Grundbelas-
tung (50%-Perzentil) kein starker Abwartstrend in den Konzentrationen bemerken, hier ge-
hen die Werte im Zeitraum von 1985 bis 1999 lediglich um 10 bis 20% zurtick.
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Abb. 7.1: $0,, 50%-Perzentil im West-Ost-Transekt

Dies durfte darauf zurtickzufihren sein, dass der Waldstein im Gegensatz zu allen anderen
genannten Messstandorten eine Station mit stark landlichem Charakter ist. In der Betrach-
tung des 50%-Perzentils bleibt er somit gegeniiber den anderen Stationen in den SO,- Kon-
zentrationen weit zurlick. Diese Situation dndert sich, betrachtet man die Spitzenwerte, also
das 95%-Perzentil. Ende der 90er Jahre ndhern sich die Grundbelastungen stadtischer Sta-
tionen an die Konzentration des Waldsteins (0,003 mg/m®) an.

In der Darstellung des 95%-Perzentils sieht man deutlich, dass sich die Werte der landlichen
Station Waldstein nicht wesentlich von denen mit stadtischen Charakter unterscheiden (Abb.
7.2). Unterscheidet sich der Waldstein bei den Spitzenkonzentrationen in den 80er Jahren
und in der ersten Halfte der 90er Jahre von den anderen Stationen um den Faktor 0,5 , so
nahern sich die Spitzenwerte aller Stationen Ende der 90er Jahre einem einheitlichen Wert
von 0,02 mg/m® SOs.

Im Nord-Sid-Transekt lassen sich dieselben Trends und Verhéltnisse antreffen. In der Dar-
stellung des 50%-Perzentils bleibt der Waldstein mit seinen Konzentrationen gegentber den
anderen zurlick, jedoch werden die Spitzenwerte auch an diesem Standort mit einem Faktor
von 0,5 im Verhéltnis zu den anderen Stationen gut abgebildet.
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Abb. 7.2: S0,, 95%-Perzentil im West-Ost-Transekt
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Abb. 7.3: Windrichtungsabhingige SO,-Konzentrationen {(Waldstein, 1994 — 1997) (Kiemm
und Lange, 1999)

Generell lasst sich feststellen, dass sowohl die Grundbelastung an Schwefeldioxidkonzent-
rationen als auch die Spitzenwerte in Richtung Osten zunehmen. Dies lasst sich mit der
windrichtungsabhéngigen Darstellung der SO,-Konzentration am Waldstein untermauem, die
im Rahmen der Abteilung Klimatologie des Bayreuther Instituts fir Terrestrische Okosys-
temforschung (BITOK) erstellt und bereits veroffentlicht wurde (Kiemm und Lange, 1999). In
Abb. 7.3 ist diese Verteilung fur SO, fir einen Zeitraum von 1994 bis 1997 dargestellt. Es ist
deutlich zu sehen, dass hohe Schwefeldioxidkonzentrationen gut mit der Ostwindrichtung
korrelieren.
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Der bereits festgestelite West-Ost-Gradient und die generelle Abnahme der SO,-
Konzentration finden sich auch in folgender Darstellung des Jahresmittels wieder (Abb. 7.4).

Die Aussagen Uber den West- Ost- Gradienten und die stark zuriickgehenden Schwefeldi-
oxidkonzentrationen lassen sich ebenfalls anhand der Darstellung des Jahresmittels der Sta-
tionen einschlieRlich der Station MileSovka (Brazdil und Stekl, 1999) in Abb. 7.4 zeigen.
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Abbh. 7.4: S$0,, Jahresmittel im West-Ost-Transekt

Episoden mit hohen SO,-Konzentrationen waren in den vergangenen Jahren auch durch mit
den hdéchsten lufthygienischen Belastungen gekennzeichnet. Episoden mit relativ hohen
SO,-Konzentrationen lassen sich anhand der 99%-Perzentile herausfiltern. Bei den von uns
untersuchten Stationen wurden nur Episoden nur betrachtet, deren Dauer einen Zeitraum
von einem Tag Uberschritt. Diese traten ausschlie3lich im Winterhalbjahr auf (Tabelle 7.1).

Aufféllig dabei ist, dass ab Beginn der 90er Jahre diese hohen SO,-Episoden nahezu aus-
schiieBlich mit Ostwindperioden in Verbindung standen und nach dem Januar 1997 nicht
mehr auftraten. Dies steht mit dem Zusammenbruch der Industrie in der ehemaligen DDR
und MaRnahmen zur Luftreinhaltung in Verbindung, was bis zur vollstdndigen Umristung der
tschechischen Kraftwerke im Jahr 1997/98 eine Beschrankung auf Ostwinde zur Folge hatte.

Tabelle 7.1: Episoden hoher SO,-Konzentrationen seit 1982. Die grau unteriegten Episoden
bezeichnen vorherrschenden Ostwind in Arzberg.

Jahr Episoden hoher SO2-Konzentration
82
85
87
91
93
96

122.-232. |1 14.11.-2811.
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Die letzte groRe SO,-Episode im Fichteigebirge zum Jahreswechsel 1996/97 soll nachfol-
gend nochmals detailliert dargestellt werden. Der erste Teilzeitraum der Episode vom
20.12.96 bis 05.01.97 (Abb. 7.5) war durch eine lang anhaitende Ostwindperiode gekenn-
zeichnet. Die Konzentrationen sind weitgehend identisch im Queligebiet (Sokolov), an der
Grenze zwischen der Tschechischen Republik und der Bundesrepublik Deutschland (Arz-
berg) und nahe der Egerquelle (Waldstein/Pflanzgarten). Es sind kaum Phasenverschiebun-
gen zu erkennen. Auffallig ist ein Minimum in den frihen Morgenstunden des 24.12.96 und
ein extremes Maximum einen Tag spéter. Dies kann nur mit der Lage der Inversion erklart
werden, wobei der Waldstein im ersten Fall oberhalb der inversion lag und im zweiten unter-
halb. Eine Inversion bedingt eine Konzentrationserhéhung durch Einschrdnkung des Aus-
tauschraumes im Gebirge.

Die zweite Episode vom 12. bis 26.01.97 (Abb. 7.6) zeigt eine erhebliche Entkopplung der
drei Messstellen, wobei im Queligebiet (Sokolov) sogar extreme Konzentrationen bis zu
0,5 mg-m™ auftraten. Nur in Perioden mit langer anhaltendem Ostwind waren die Konzentra-
tionsmuster an allen Stationen gleich. Flir den 19.01. und den 25.01.97 ist eine klare zeitli-
che Verschiebung zwischen Sokolov und Arzberg von 7-8 Stunden und zwischen Arzberg
und Waldstein/Weidenbrunnen von ca. 3 Stunden zu erkennen.
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Abb. 7.5: S0O,-Episode mit weitgehend einheitlichem Ostwind
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Abb. 7.6: S0O,-Episode mit unterbrochenen Ostwindperioden

7.4 OzON UND STICKOXIDE

Die Datenlage fir die Konzentrationen des Ozons O; und der Stickoxide NO, lassen eine
Darstellung fur den Zeitraum von 1980 bis 1999 zu. Zusatzlich zu den sonst verwendeten
50%- und 95%-Perzentilen wird im Falle des Ozons noch das 10%-Perzentil betrachtet, da
das Umweltbundesamt davon ausgeht, dass eine Erhéhung der Ozonbelastung von Orga-
nismen nicht durch eine Anhebung der Spitzenwerte, sondem durch eine Erhéhung der
Werte nahe Null ausgeht. Dieses Ergebnis wird durch die sogenannten AOT40 -Werte un-
termauert, welche Summen der Stundenmittel tber 40 ppb O; bezogen auf ein Jahr darstel-
len.

Als Interpretationsbasis dient eine Darstellung fur alle zur Verfiigung stehenden Stationen. In
Abb. 7.7, Abb. 7.8 und Abb. 7.11 sind die 10%-, 50%- und 95%- Perzentile und in Abb. 7.12
der AOT40-Wert fir Ozon dargestellt.
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Abb. 7.8:

03, 50%-Perzentil fiir ausgewihlte Stationen
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Abb. 7.10: AOT40- Wert fiir ausgewahlite Stationen

Fur das Ozon lasst sich auf Basis der Perzentilgrafiken ein leichter Aufwértstrend feststellen,
der sowohl die Werte nahe Null (10%-Perzentil), die Grundbelastung (50%- Perzentil) als
auch die Spitzenwerte (95%-Perzentil) umfasst. Flir die AOT40-Werte lasst sich seit Anfang
der 90er Jahre eine Zunahme beobachten.

Es ist auffallend, dass der Waldstein als landlicher Messstandort die héchsten Ozonkonzent-
rationen aller betrachteten Stationen aufweist. Diese Beobachtung steht im Einklang mit bis-
herigen Forschungsergebnissen (Kiemm et al., 2000). Diese sagen aus, dass erhohte Ozon-

52



Lufthygienische Bedingungen im Untersuchungsgebiet

konzentrationen vor allem im landlichen Raum auftreten, da die zum Abbau notwendigen
Stickoxide und VOC fehlen, deren Quellen vor allem im urbanen Raum mit seinem Verkehr
und Industriegebieten liegen.

Die Ozonkonzentrationen fur innerstédtische Stationen sind vor dem Hintergrund ihrer Lage
gesondert zu bewerten. Hier gemessene Werte sind in hohem MaRe der unmittelbaren Nahe
zu Quellen wie z.B. HauptverkehrsstraBen unterworfen. Katalysatoren in Kraftfahrzeugen
bewirken oftmals einen Anstieg der niedrigen Ozonperzentile, da sie die VOC’s und Stickoxi-
de, notwendig fir den Ozonabbau, in erheblichem Mafle reduzieren. Innerstadtische Statio-
nen lassen also vielmehr punktuelle oder lokale, als regionale Aussagen zu.

So ergibt die graphische Darsteliung der NO,-Perzentile ein komplementéres Bild. Hier fin-
den sich die hochsten Stickoxidkonzentrationen an den urban beeinflussten Stationen, am
Waldstein werden durchweg die niedrigsten Konzentrationen gemessen. Ein deutlicher
Trend lasst sich in der Entwicklung der Perzentile fir die Stickoxide im Zeitraum von 1980
bis 1999 nicht festmachen. Im Gegensatz zu den Schwefeldioxidkonzentrationen Idsst sich
aus eben genannten Grinden kein West-Ost-Gradient finden. Diese These wird von der
windrichtungsabhéngigen Auftragung der NOx- Konzentrationen, gemessen am Waldstein
und bearbeitet und publiziert von der Abteilung Klimatologie des BITOEK untermauert. Wie
Abb. 7.11verdeutlicht, weisen die im Zeitraum von Mai 1994 bis September 1996 gemesse-
nen Stickoxidkonzentrationen keine eindeutige Windrichtungsabhéngigkeit auf.

10,
5]

04

Abb. 7.11:  Windrichtungsabhingige NOx-Konzentrationen (Waldstein, Mai 1994 - Sept. 1996,
Quelle: http://www.bitoek.uni-bayreuth.de/AktuelleKlimadaten/Wald-
stein/Uebersicht/ SO2_NOx/DE.html)

Die getroffene Aussage, dass Ozon- und Stickoxidkonzentrationen an einer Station gegen-
laufig sind, kann durch eine Darstellung des 50%- Perzentils als Summengraphik beider
Konzentration gestitzt werden. Laut dieser These misste die Summe nahezu konstant sein.
Streng genommen gilt das jedoch nur fur Stationen, an denen frische Emissionen* detektiert
werden. Dazu wurde die letzte groBRe Sommersmog-Periode vom 08.-14.08.1998 einer de-
taillierten Untersuchung unterzogen. Bedingt durch die luftchemischen Prozesse zeigen
stadtnahe Messungen bei sehr hohen Stickoxidkonzentrationen relativ niedrige Ozonkon-
zentrationen. Im Gegensatz dazu sind in landlichen Gebieten die Ozonkonzentrationen hé-
her. Deshalb wurde der Verlauf der Summe aus O; und NO; fir das Untersuchungsgebiet
naher untersucht. Diese ist fur die untersuchte Periode fiir stadtische Standorte im gesamten
Untersuchungsgebiet nahezu identisch mit einer kraftigen Tagesamplitude. Demgegentiber
sind die Konzentrationen am Waldstein/Pflanzgarten zumindest am Tage niedriger und na-
hezu ausschlietlich durch Ozon hervorgerufen. Weiterhin zeigt sich eine deutliche zeitliche
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Verschiebung mit Maximalwerten in der Nacht. Die Grundbelastung fur Ozon ist mit ca. 30
ppb an allen Stationen nahezu identisch ( Abb. 7.12).

140 -
—— Arzberg
120 4 -~~~ Hof
Sokolov
100 . e W ald stein

04+NO; [ppb]

8.8.98 9.8.98 10.8.98 11.8.98 12.8.98 13.8.98 14.8.98 15.8.98

Abb. 7.12: letzte Ozonperiode vom 8.8. bis 14.8.98, Summe aus O; und NO,

7.5 KOHLENMONOXID

im Falle des Kohlenmonoxid lasst die Datenlage lediglich eine Betrachtung der Konzentrati-
onen flr 4 Stationen in der Zeitspanne von 1979 bis 1999 zu. Die graphische Darsteliung der
gemessenen Konzentrationen an CO in der Luft werden anhand der Spitzenwerte vorge-
nommen (95%-Perzentil).
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Abb. 7.13: CO, 95%- Perzentil fur 4 Stationen
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Die Abbildung ldsst erkennen, dass die Kohlenmonoxidkonzentrationen im Zeitraum von
1979 bis 1999 fur die betrachteten Stationen stark abnehmend sind. Am Messstandort Wei-
den fallen die Konzentrationen von bis zu 5,5 mg/m® CO Mitte der 80er Jahre auf ein Niveau
von um die 1 mg/m® gegen Ende der 90er Jahre. Die Zeitreihen der Stationen auf tschechi-
scher Seite sind zu kurz, um diesen Abwartstrend auch dort nachvollziehen zu kdnnen. Ende
der 90er Jahre liegen aber auch dort die Konzentrationen um 1 mg/m® CO.

Eine Reduktion der Kohlenmonoxidwerte in stadtischen Bereichen lasst sich sicherlich mit
einer Zunahme der Katalysatorenausstattung in Kraftfahrzeugen erklaren. Wie beim Ozon
spielt auch hier die Nahe zu Quellen wie z.B. stark frequentierte Verkehrsstraen eine ent-
scheidende Rolle. Die Messwerte spiegeln aiso eher die aktuelle Lage innerhalb der Stadt
wieder.

7.6 STAUB

Die Datenlage fir die Staubkonzentrationen lassen eine Darsteliung im Zeitraum von 1979
bis 1998 zu. Die Werte in der Einheit mg-m™ geben den gemessenen Gesamtstaubgehalt mit
einem Teilchendurchmesser < 60 ym wieder. Diese Werte sind nicht direkt physiologisch
interpretierbar, da lediglich die Fraktion PM10 mit einem Teilchendurchmesser < 10 um die
Atemwege passieren und somit Uber die Lunge in den Kdrper gelangen kénnen. Als Basis
fur die Interpretation dient hier das 95%- Perzentil, also die Spitzenwerte, in einem West-Ost-
Transekt.

250'1

[ —e—Bayreuth |
~——Naila
——Hof1
—%—Selb
—e—Weiden
——Arzberg

——Cheb

[mg/m3]

—=—Prebuz
—O— Sokolov

—a— Nadlesi

- Karlovy Vary

—O—Straz nad
Ohri

0 rr 5 1 & 1T

79 80 81 8 83 84 8 8 87 88 8 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

-—

Abb. 7.14: Staub, 95%-Perzentil im West-Ost-Transekt

In der Abb. 7.14 lasst sich fur alle verwendeten Stationen eine deutliche Abnahme der Spit-
zenwerte im Zeitraum von 1979 bis 1999 verzeichnen. Die in den 80er Jahren Ublichen
Staubkonzentrationen von Uber 100 bis 200 mg/m? werden im Verlauf der 90er Jahre von
Werten zwischen 50 und 100 mg/m® abgelést. Gerade in der zweiten Halfte der 90er Jahre
macht sich ein alle Stationen umfassender Abwaértstrend bemerkbar. Aufgrund der grof3en
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Licken in der Datenlage bezuglich der stlich gelegenen tschechischen Stationen lasst sich
keine generelle Aussage Uber einen West-Ost-Gradienten in der Staubkonzentration treffen.
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8 BIOKLIMATISCHE BEWERTUNG

Unter bioklimatischer Bewertung eines bestimmten Gebietes wird der spezifische Einfluss
von Wetter, Witterung und Klima auf den Menschen beschrieben (Gerth, 1986; Helbig et al.,
1999). Der wichtigste bioklimatische Wirkungskomplex ist der thermische Komplex, der
durch folgende meteorologischen GréBen bestimmt wird: Lufttemperatur, Luftfeuchte, Wind-
geschwindigkeit, kurz- und langwellige Strahlung. Mit der bioklimatischen Bewertung soll der
Versuch unternommen werden, aus wertneutralen Klimadaten anwendungsorientierte, syn-
thetische Werte zu erstellen, die u. a. Bewertungsgrundiagen fur landschafts- und stadtebau-
liche Planungen darstellen sollen. Wahrend die Luftgite durch Grenzwerte klar charakteri-
siert ist (TA-Luft, 1983, 1986) haben thermische Wirkungskomplexe dagegen noch keine
allgemein akzeptierten Konventionen (Jendritzky et al., 1990). Als Bewertungsrichtlinie wird
heute die VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 (VDI, 1998) empfohlen.

8.1 BIOKLIMATISCHER BEWERTUNGSINDEX

Erste Arbeiten dazu stammen aus den 70er Jahren. Sie arbeiteten an einem Index, der
menschliches Befinden in Innenrdumen in meteorologisch-klimatologischer Hinsicht charak-
terisieren solite. Der vorgeschlagene PMV-Index (Predicted Mean Vote) ist eine Funktion der
inneren Warmeproduktion des Menschen, der Kérperoberfidche, isolation durch Kleidung,
Windgeschwindigkeit, Dampfdruck, Lufttemperatur und Strahlungstemperatur (Schirmer et
al., 1993). Insbesondere wurde dabei das sogenannte Klima-Michel-Modell entwickelt
(Hoppe, 1984; Hoppe, 1992; Jendritzky et al., 1990), weiches das biokiimatische Befinden
eines Durchschnittsmenschen auch auBRerhalb von Geb&uden beschreiben soll. Bewer-
tungsgrélRe ist auch hier der PMV-Wert. Im Bereich — 0,5 < PMV < +0,5 empfindet die Mehr-
zahl der Menschen die Umgebungsbedingungen als behaglich. In diesem Bereich treten
minimale Anforderungen an das menschliche Thermoregulationssystem auf. Mit zunehmen-
der Abweichung von diesem Bereich verstarken sich die Empfindungen des Diskomforts, es
treten zunehmend Wame- bzw. Kéltebelastungen auf.

Zur Charakterisierung eines Durchschnittsmenschen sind gewisse Grundannahmen Uber
Kleidungsgewohnheiten und Verhaltensgewohnheiten nétig. Dem Durchschnittsmenschen
,Michel“ werden folgende Eigenschaften zugeordnet (Jendritzky et al., 1990): Er ist mannlich,
1,75 m groB, 75 kg schwer und hat eine Oberfliche von Ap,=1,91 m?. Seine Kleidung hat
einen Emissionskoeffizienten g, von 0,97 und einen farbabhéangigen Adsorptionskoeffizienten
o von 0,7. Individuellere Betrachtungen (Hoppe, 1984) als bei dem Klima-Michel-Modeli
lieferten sehr &hnliche Ergebnisse, weil die mittlere Strahlungstemperatur die dominante
Grofie ist (Jendritzky et al., 1990).
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Bild 2. Dia Kompaonanten im Warmehaushalt des Menschen [8]

M Gesamtenergieumsatz Komponenten der Strahlungsiilenz Q°

W mechanische Leistung 1 dirckle Sonnenstraniung

Gy turbutenter FlufB tihibarer Warme D diffusc Himmelsstrahiung

Quw tutbulenter FuB fatoater Warme (Schweilveddunstung) A Reflexstrahlung. kurewaellig

Q. FluB latenter Warme durch Wassoerdampidiffusion A warmestraliluny der Aimesphare

(e Warmefluf? Gber Atrung (fGhibar und latent) £ Warmestrakiung der Umschlielungsoberflachen
kg Warmestraniung des Menschen

Abb. 8.1: Der thermische Wirkungskomplex nach dem Klima-Michel-Modeil (VDI, 1998)

Zur Konstruktion von synthetischen Karten zur Bewertung eines Raumes nach bioklimati-
schen Gesichtspunkten, benétigt man die o.a. Einflussgréfen. Die rdumliche Verteilung eini-
ger Wirkungsfaktoren ist dabei nur ungeniugend bekannt (Gerth, 1986). Durch anschlieRende
Superposition dieser Grundkarten kdnnte man eine bioklimatische Belastungskarte erhalten,
wenn man diese beispielsweise in PMV-Werten parametrisiert. Trotz der Schwierigkeiten
sollte zumindest ansatzweise das Problem bearbeitet werden.

8.2 BIOKLIMA IM OBEREN EGERTAL

Aus den kleinmafBstéblichen bioklimatischen Karten (Jendritzky et al., 1990) geht hervor,
dass das Untersuchungsgebiet maximal ,gelegentlich® von Wéarmebelastung betroffen ist.
Dagegen wird es hinsichtlich Kéltebelastung teilweise mit ,Uberwiegend” belastet eingestuft.
Dies deckt sich vollig mit anderen Befunden (Volirath, 1977b; Volirath, 1978; Volirath, 1979).
Die nachfoigenden Untersuchungen zum thermischen Wirkungskomplex beziehen sich auf
den PMV-Index und die Windchill-Temperatur. Dabei wird ein West-Ost-Gradient untersucht,
der die Baderzone im Untersuchungsgebiet mit Bad-Berneck am Westabhang des Fichtel-
gebirges, Bad Alexanderbad am Ostabhang des Fichtelgebirges, das Egerbecken bei Eger
(Chebska panev) mit Frantiskovy Lazné und Karlovy Vary Uberdecken soll. Die letztendlich
komplizierte Datenlage erforderte eine Beschrankung auf die Stationen Bayreuth, Goldkro-
nach (Waldklimastation auf dem &stlich gelegenen Héhenzug), Waldstein/Pflanzgarten und
Arzberg.
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8.1.1 Der PMV-Index

Der Wohifiihlindex PMV wird mit einem Fortran-Programm errechnet (VDI, 1998). Dazu
mussen verschiedene Angaben zum momentanen Zustand des betrachteten Menschen
-Michel* gemacht werden. Fur das folgende Beispiel (Tabelle 8.2) wurde eine Arbeitsleistung
von 140 W/m? mit einem mechanischen Wirkungsgrad von eta=0 angenommen. Das ent-
spricht einem Spaziergang mit 4 km/h in der Ebene. Des weiteren wurden verschiedene
Durchiédssigkeitskoeffizienten Iy von 0,1 (Shorts) bis 3 (leichte Polarkleidung) fiir die Beklei-
dung von Michel gewéhlt (Tabelle 8.1).

Tabelle 8.1: Durchlassigkeitskoeffizient der Bekleidung I, (VDI, 1998)

Bekleidungsart 1 [clo]
nackt 0,0
Shorts 0.1
Freizeitkleidung mit Shorts 0,3 bis 0,4
leichte Sommerkleidung 0,5 bis 0,6
Korrekter Straftenanzug 1,0
Anzug und Baumwolimantel 1,5
schwerer Anzug und Wintermantel 2,0
Polarkleidung 3,0 bis 4,0

Weiterhin wurde die Vereinfachung getroffen, dass die mittlere Strahlungstemperatur der
Oberflache des Menschen der momentanen Lufttemperatur entspricht. Deshalb mussten
Stationen ausgewahlt werden von denen momentane Messwerte (gegen
14 Uhr) vorliegen. Die vielfach in Beaufort gemessene Windgeschwindigkeit musste umge-
rechnet werden. Berechnungen fir speziell ausgewahlte Tage zu verschiedenen Jahreszei-
ten ergaben entlang eines Gradienten von Bayreuth bis nach Arzberg das folgende Bild.

Tabelle 8.2: Beispielrechnung mit 14:30-Daten zu verschiedenen Jahreszeiten

Bayreuth Goldkronach Waldstein/  Arzberg

Pflanzgarten
Frahling neutral sehr kalt kalt neutral
Sommer neutral kiihi neutral warm
Herbst neutral etwas kiihl etwas kiihi neutral
Winter neutral etwas kiihi etwas kithl neutral
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Auswertungen zu Einzelterminen geben nur an ausgewdhlten Tagen ein eindrucksvolies
Bild. Es wurde daher versucht entsprechende Haufigkeitsverteilungen zu erstellen. Unter-
sucht wurden dazu der Winter 1997/98 und der Sommer 1998 auf der Grundlage der 14 Uhr
Messungen. Es wurden eine Arbeitsleistung von 150 W/m? mit einem mechanischen Wir-
kungsgrad von eta=0,05 angenommen. Der Durchldssigkeitswert der Kleidung betrug im
Winter 2,0 und im Sommer 0,5 (Tabelle 8.1). Der Winter (Abb. 8) gibt gegeniiber dem Som-
mer (Abb. 8.3) eine wesentlich geringere Streuung innerhalb der PMV-Klassen. Ursache
dafiir ist die vorausgesetzte dicke Winterkleidung. Dies entspricht durchaus auch der Ge-
wohnheit, die Winterkleidung nicht standig den Temperaturen anzupassen. Dennoch zeigt
sich fur den Winter, dass Goldkronach und der Waldstein/Pflanzgarten zu einem groeren
Kaltestress tendieren. Bayreuth ist gegenliber Arzberg von den beiden Gebirgsvoriandstatio-
nen die mildere. Demgegeniber ist Arzberg im Sommer einen durch die kontinentalere Lage
bedingtem starkeren Warmestress ausgesetzt. Von den beiden Gebirgsstationen ist
Goldkronach besonders kalt. Die Sommerdarstellung zeigt aber auch, dass die leichte Som-
merkleidung als Standardbekleidung im Sommer untauglich ist. Man ist viel starker als im
Winter gezwungen, sich hinsichtlich der Kleidung den Wetterbedingungen anzupassen.
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Abb. 8.2: Hiufigkeit des PMV-Wertes fiir einen West-Ost-Gradienten im Winter 1997/98
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Abb. 8.3: Haufigkeit des PMV-Wertes fiir einen West-Ost-Gradienten im Sommer 1998

8.2.2 Die Windchill-Temperatur

Die Windchill-Temperatur bringt zum Ausdruck, wie stark die durch den Wind und den damit
verbundenen Verdunstungsprozess an der Hautoberfliche hervorgerufene empfundenen
Abkulhlung ist. Man geht dabei von einer Hauttemperatur von 33 °C und einer mittleren Ei-
genbewegung des Menschen von 2 m-s™ aus (Stull, 1995), dabei sind t: Lufttemperatur in °C
und u Windgeschwindigkeit in m-s™:

+20m-s!
oo =33°C —(3’3—0’7”%?—)-(33 °C-1) (Gl. 8.1)

Untersucht wurde die Windchill-Temperatur fir den Winter 1997/98. Dabei wurde die Diffe-
renz gegenuber der Lufttemperatur in Abb. 8.4 dargestellt. Dieser Unterkihlungseffekt ist
naturgemag in Bayreuth am geringsten und bedingt durch die kontinentale Kaitluft aus dem
Bohmischen Becken (Béhmischer Wind) treten besonders niedrige Windchill-Temperaturen
bevorzugt in Arzberg auf, deutlich mehr als an den Gebirgsstationen.
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Abb. 8.4: Windchill-Effekt in einem West-Ostgradienten fiir den Winter 1997/98
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Q9 GESAMTBEWERTUNG

Unabhéngig von den fachlichen Ergebnissen des studentischen Forschungsprojekt ,Lufthy-
gienisch-biometeorologische Kennzeichnung des oberen Egertales' ist die Leistung der 24
beteiligten Studenten vom 2. bis 4. Studienjahr im Fach Geookologie der Universitat Bay-
reuth an erster Stelle herauszustellen, die mit viel Engagement sowoh! die eher triste Arbeit
der Datenzusammenstellung und -aufbereitung aber insbesondere die durchaus spannende
Datenbearbeitung neben dem eigentlichen Studium meisterten. Gerade der erste Teil der
Projektarbeiten mit Recherchen, Datenbankaufbau und Grundbearbeitung der Daten erfor-
derte einen erheblichen Aufwand, der aber im Sinne einer soliden wissenschaftlichen Arbeit
unerldsslich war.

Die fachliche Bearbeitung zeigte dann, dass das bislang eher bescheiden klimatologisch
untersuchte Fichtelgebirge doch eine eher spannende Klimageschichte verbirgt. Es befindet
sich an der unmittelbaren Nahtstelle zwischen dem maritim beeinflussten Westen im Raum
Bayreuth und dem stérker kontinental beeinflussten Egerbecken mit Auswirkungen bis ins
Quellgebiet der Eger. Unter dem zusatzlichen Einfluss des Hoéhengradienten vieler Klima-
elemente erweist sich das Fichtelgebirge als aufierordentlich sensibel gegeniber Klimaande-
rungen. Die vorliegende Untersuchung konnte dies nur anreiBen. Das vorhandene Daten-
material 1&sst mit Sicherheit noch weitergehende Schlussfolgerungen zu, die aber dann auch
einen héheren Aufwand zur statistischen Absicherung bedurfen. Die durchgeflhrten Unter-
suchungen wurden eher prozessorientiert durchgefiihrt, da Kartendarstellungen, die stark an
Hohengradienten orientiert waren, keine deutlich verbesserten Aussagen gegenuber den in
den letzten Jahren publizierten Atlanten haben (BayFORKLIM, 1996; BStMWVT, 1997).
Letztere kbnnen aber ein vertieftes Prozessverstandnis, was im Sinne der Beherrschung des
Klimawandels notwendig ist, nicht vermitteln.

Im einzelnen zeigte sich, dass der Raum Bayreuth-Weiden relativ mild gegentber dem sehr
kihlen Bayerischen Vogtland (Hof) ist. Demgegeniber ist der Raum Cheb - Karlovy Vary
starker kontinental beeinflusst mit warmeren Sommern und kihleren Wintern. Dieser Einfluss
ist im Bereich des Egertales bis ins hohe Fichtelgebirge nachweisbar. Hinsichtlich der Nie-
derschiagsverhéltnisse ist das hohe Fichtelgebirge eher maritim beeinflusst mit héheren
Winterniederschlagen. Die Untersuchungen zu Klimatrends ergaben eine eindeutige Erwér-
mung insbesondere in den letzten 30-40 Jahren, wobei die Wintertemperaturen und hier die
Minima kréaftig anstiegen, was auf das Ausbleiben langerer KaltluftvorstéRe aus Osten hin-
deutet, deren Dynamik sich wahrscheinlich im Untersuchungsgebiet besonders deutlich
zeigt. Die geringe Niederschlagszunahme kann noch nicht als Trend gedeutet werden.

Die umfassende lufthygienische Bewertung des Gebietes, d. h. grenziiberschreitend, Uber
die letzten 20-30 Jahre ist wahrscheinlich in diesem MaRe auch in der internen Literatur noch
nicht vorhanden. Dabei konnte sowohl der markante Rickgang der Schwefeldioxidkonzent-
rationen, aber auch derer von Kohlenmonoxid und Staub, seit etwa 1990 anschaulich nach-
gewiesen werden. Bemerkenswert ist aber der Anstieg der Ozonkonzentrationen und hier
insbesondere der Grundbelastung, wobei speziell in den Héhenlagen doch beachtliche Kon-
zentrationen auftreten.

Die bioklimatische Bewertung ist mit Sicherheit von sehr vielen Faktoren abhangig. Die Un-
tersuchungen mit dem bioklimatischen Bewertungsindex zeigten aber, dass die Klimaunter-
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schiede im Untersuchungsgebiet sich auch in diesem Index widerspiegein. Damit wird kiar,
dass der Badergradient zwischen Bad Bemeck und Karlovy Vary eine Vielzahl unterschiedli-
cher bioklimatisch wirksamer Faktoren aufweist.

10 AusBLICK

Die Datenbearbeitung kann keinesfalls als abgeschlossen gelten. Vorrangig erfolgte sie bis-
lang entsprechend den Vereinbarungen zum Projekt, die jedoch durch weiterflihrende Bear-
beitungen zum Teil erheblich ergédnzt wurden. Das Datenpotential und die erzielten Ergeb-
nisse fordern férmlich eine weitere Bearbeitung heraus. Diese sollte in zwei Schritten
erfolgen:

Es sollte erstens die neue klimatologische Normaireihe 1971-2000 durch die zusétzliche Be-
arbeitung des noch nicht bearbeiteten Jahres 2000 erstellt und bewertet werden. Dabei
kénnten Datenliicken, die sich im Zuge der Bearbeitung zeigten, noch geschiossen werden.
Das so abgerundete Bild wiirde eine wissenschaftliche Publikation rechtfertigen.

In einem zweiten Schritt, der auch als Diplomarbeit erfolgen kann, sollten spezifischere Un-
tersuchungen durchgefihrt werden, moéglicherweise ausgedehnt auf den gesamten ober-
frankischen und nordwestbéhmischen Raum einschlielich Teilen des Séchsischen Vogtlan-
des. Diese Untersuchungen sollten speziell dem maritimen und kontinentalen Einfluss und
seiner Veranderung in zeitlichen und rdumlichen MaRstdben gelten. Dabei mussten Para-
meter, die im Zuge des Klimawandels eine sozio-6konomische Bedeutung haben, wie
Schneesicherheit, Vegetationsperiode usw., starker herausgearbeitet werden.

Die lufthygienischen Untersuchungen werden sich auf die Ozonkonzentrationen orientieren
muissen. Hierbei ist aber weniger eine klimatologische als vielmehr eine luftchemische Bear-
beitung notwendig. Um diese Ergebnisse fur das Fichtelgebirge richtig interpretieren zu kdn-
nen, ist eine merklich verbesserte Inversionsklimatologie erforderlich. Dabei ist der Nachteil
des Fehlens einer Gipfelstation, die in den Nachbargebirgen Erzgebirge und Thuringer Wald
vorhanden ist, zu Uberwinden. Man sollte Uber die Durchfiihrung automatische Messungen
einer beschrankten und der Aufgabe angepassten Parameteranzahl auf dem Ochsenkopf
oder Schneeberg eine Entscheidung herbeiftihren.

Letztlich ist zu winschen, dass der erhebliche Arbeitsaufwand zur Erstellung des Berichtes
sich in einer breiten Nutzung bereits auch in der vorliegenden Form auszahit.
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ANLAGE 1 STATIONSUBERSICHTEN

Tabelle 1: Alle erfassten Stationen

Stationsangaben Messparameter Datenlage
- 8 ) E g 2
5 2 2 - 2 [238&§8°*%g3E%¢ ® 5 82 3%
3 5 3 = F BEdd $%a g 5254”7
= = S @
CHMU
Abertamy L3ABERO1 tagl. NS 01-Jan-80 X - - - - - - - - X
As L3AS0001 Klimastation 01-Jan-61 X: X X x X% - - X - Schneehéhe, Bodenzustand,| X X
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter
Becov L3BECOO01 Klimastation 01-Jan-63 X - - - - = - - - - Schneehéhe, Bodenzustand,| x X
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter
Brezova L3BREZ0O1 tagl. NS 01-Jan-61 Xo et vl dg - - ~ - Schneehoéhe, Bodenzustand,| x X
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter
Bublava L3BUBLO1 tagl. NS 01-Jan-80 X - - - - - - - - - Schneeh6he, Bodenzustand,| x X
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter
Cheb L3CHEBO1 synopt Stat. = 01-Jan-61 X X X X X x X - X - Schneehohe, Bodenzustand,| x x
’ : : Bedeckungsgréd,
, : : aktuelles Wetter
Cheb 1037 Lufthyg. 01-Jan-94 - X - X X X - X - X X X
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name

code

typ

beginn

r

bt

P

ww sonne str wetter luft anderes

data weiter

bericht

Frantiskovy Lazne

Habartov

Hazlov

Karlovy Vary
Karlovy Vary - lazne

Karlovy Vary - letiste

Kolova-Pila

Lazy

Luby

Marianske Lazne - letiste

Nadlesi

L3FRALO1

L3HABAO1

L3HAZLO1

1030
L3KVAZ01

L3KVALO1

L3KOLOO01

L3LAZYO01

L3LUBYO01

L2MLALIO1

1031

Klimastation

Klimastation

tagl. NS

Lufthyg.
Klimastation

Synopt. Stat.

tagl. NS

tagl. NS

tagl. NS

Klimastation

Lufthyg.

01-Jan-61

01-Jan-80

01-Jan-80

01-Jan-94
01-Jan-61

01-Jan-61

01-Jan-61

01-Jan-87

01-Jan-61

01-Jan-89

01-Jan-94

X

X

Schneehdhe, Bodenzustand,
Bedeckungsgrad,

aktuelles Wetter
Schneehéhe, Bodenzustand,
Bedeckungsgrad,

aktuelles Wetter
Schneehdhe, Bodenzustand,
Bedeckungsgrad,

aktuelles Wetter

Schneehéhe, Bodenzustand,
Bedeckungsgrad,

aktuelles Wetter
Schneehéhe, Bodenzustand,
Bedeckungsgrad,

aktuelles Wetter
Schneehoéhe, Bodenzustand,
Bedeckungsgrad,

aktuelles Wetter
Schneehéhe, Bodenzustand,
Bedeckungsgrad,

aktuelles Wetter
Schneehohe, Bodenzustand,
Bedeckungsgrad,

aktuelles Wetter
Schneehéhe, Bodenzustand,
Bedeckungsgrad,

aktuelles Wetter

X

X

X



name code typ beginn ende m t bt rh ww sonne str wetter |uft anderes data weiter bericht

Nejdek L3NEJDO1 tagl. NS 01-Jan-61 X - - - - - - - - Schneehéhe, Bodenzustand,| x X X
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter

Olovi L30OLOVO1 tagl NS 01-Jan-80 X oieie s - - - - - Schneehthe, Bodenzustand,| x X X
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter

Prebuz 1033 Lufthyg. 01-Jan-94 - - - - - - - - X

Prebuz L3PREBO1 tagl. NS 01-Jan-88 Xomrioi o - - - - - Schneehohe, Bodenzustand, X
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter

Sindelova L3SINDO1  tagl. NS 01-Jan-64 X - - - - - - - - Schneehéhe, Bodenzustand,| x X X
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter

Skalna L3SKALO1 tagl. NS 01-Jan-63 Xooie o - - - - - Schneehéhe, Bodenzustand,{ x X X
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter

Sokolov 1032 Lufthyg. 01-Jan-94 - - - - - - - - X X

Stary Hroznatov L3HROZ01 tagl. NS 01-Jan-80 X0 e in - - - - - Schneeh6he, Bodenzustand,| x X X
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter

Straz nad Ohri 1029 Lufthyg. 01-Jan-94 - - X X - X - X

Straz nad Ohri L3STRAO1 tagl. NS 01-Jan-80 e - - - - - Schneehéhe, Bodenzustand,
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter

Zandov L3ZANDO1 tagl. NS 01-Jan-80 X - - = - - - - - Schneeh6he, Bodenzustand,| x X X
Bedeckungsgrad,
aktuelles Wetter

DWD

Adorf 43302 tagl. NS 01-Jan-36 X - - - - - - - - X X -

A4




name code typ beginn ende m t bt rh p ww sonne str wetter luft anderes data weiter bericht
Altenparkstein 91126 tagl. NS 01-Jan-51 01-Mar-86| x - - - - - - = = 7
Altglashutte 91124 tagl. NS 10-Dec-53 01-Oct-87 | x - - - - - - - - =
Altglashutte 4479 Klimastation 10-Dec-53 30-Sep-87| x x - x - X - Minimumtemperatur - - -
Auerbach (Opf.) 73265 tagl. NS 01-Jun-09 X - - = - - - - - -
Bad Berneck 73004 tagl. NS 17-Dec-15 X lslosima i o i - X X -
Bad Elster 4430 Klimastation 1.1.1863 X X - X X X - X X -
Béarnau 91101 tagl. NS 01-Feb-11 X = sier o s = = % e
Bayreuth 4070 Klimastation 01-Nov-46 X X - X X X - Minimumtemperatur X X X
Bayreuth 73029 tagl. NS 01-Nov-46 Xiismne i s - X X X
Bischofsgrun 4310 Klimastation 01-Apr-94 X X = X = X - Minimumtemperatur X X X
Bischofsgriin 73001 tagl. NS 26-Jun-42 X moimais g e - X X X
Brand/ Opf. 91105 tagl. NS 1.1.1899 X - - - - - - X X X
Creuflen 73021 tagl. NS 01-Jan-02 Xoos e st e - X X -
Eckersdorf-Busbach 73371 tagl. NS 02-Jan-00 X - = - - - - X X -
Erbendorf 91113 tagl. NS 06-Nov-11 XC Cmaiian e nya = = = 2
Eschenbach 91161 tagl. NS 01-Apr-37 X - - - - - - = - =
Eschenbach 91171 tagl. NS 08-Nov-38 31-Dec-70f x - - - - - = - = 7
Eschenbach 4073 Klimastation 28-Jan-48 X X X X - - - Schneepegel X X X
Fichtelberg Klimastation 01-Nov-46 28-Nov-92| x x - x - X - = - 2
Fichtelberg (Turnhalle) 91104 tagl. NS 01-May-36 01-Oct-50| x - - - - - - X X X
Fichtelberg- Huttstadl 4029 Klimastation 01-Dec-46 X X e e X - Erdbodenminimum X X X
FloR 91125 tagl. NS 20-Feb-51 X - - - - - - = = =
Flossenblrg 4725 Klimastation 07-May-09 XX =X e i Z 2 7
Flossenburg 91131 tagl. NS 10-Dec-53 X X X %X = X - Schneepegel X X X




name code typ beginn ende m t bt rh ww sonne str wetter luft anderes data weiter bericht
Freiahorn 73377 tagl. NS 01-Oct-40 01-Oct-70| x - - - - = = =
Freyhung-GroRschénbrunn 91240 tagl. NS 02-Jan-00 X - - - - = - =
Gefrees 73003 tagl. NS 01-Apr-38 X ooieis = X X X
Geroldsgrun 73047 tagl. NS 01.04.1895 X - - - - X X -
Glashutten 73367 tagl. NS 01-Jan-37 X 7imiieom - X X -
Grafenwéhr 91163 tagl. NS 01-Jan-14 X = = = = = = =
Grafenwéhr-Grub 91164 tagl. NS 01-Jun-64 X o mi - = - =
Helmbrechts 43029 tagl. NS 01-Mar-31 01-Feb-97| x - - - - Schneepegel, X X X
Schneeausstecher
Hof (Hohensaas) 43019 tagl. NS X i~ - X X X
Hof (Stadt) 43018 tagl. NS X - - - - X X X
Hof-Hohensaas 4027 synopt. Stat. 01-Dec-46 X X X X Erdbodenminimum X X X
Hof-Stadt 4026 Klimastation 01-Jan-10 X X X X X Erdbodenminimum - - -
Hohenberg a.d. Eger 40153 tagl. NS 01-Jul-01 SR - Schneepegel,-ausstecher,- | x X X
sonde

Kemnath 91151 tagl. NS 01-Aug-07 X - - - - X X X
Kirchenthumbach- 91154 tagl. NS 01.01.1899 X oeoicnoe - = s 7
Heinersreuth

Kulmbach 4042 Klimastation 01-Jan-04 30-Jun-82| x x - X X X X X
Kulmbach-Burghaig 73016 tagl. NS 01-Jan-04 Moo~ e - X X -
Kulmbach-Kirchleus 73070 tagl. NS 25-Feb-36 X - - - - X X -
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name code typ beginn ende m t bt rh p ww sonne str wetter luft anderes data weiter bericht
Kupferberg 73014 tagl. NS 02-Feb-00 b AEBE R e e - - - - X X X
Leuchtenberg 91173 tagl. NS 01-Nov-50 X - - - - = - - - - - - -
Lohma 91184 tagl. NS 18-May-25 30-Apr86} x - - - - - - - - - Schneepegel, - - -
Schneeausstecher
Luhe-Wildenau 91174 tagl. NS 01-Feb-51 X = % = ¥ = - - = = - = .
Mahring 40125 tagl. NS Kite —wignio - - - - X X X
Mahring-Griesbach 40159 tagl. NS 10-Oct-37 X = = - - - - - - - X X X
Maiersreuth 40168 tagl. NS 10-Jul-07 31-May- fx - - - - - - . . - - - -
61
Marktleugast 73009 tagl. NS 01-Apr-07 X - - - - - - - - - X X X
Marktleuthen 40136 tagl. NS 01-Dec-00 X e vcsae s s - - - - X X X
Marktredwitz 40149 tagl. NS 01-Dec-36 X - - - - - - - - - X X X
Munchberg (Autobahn) 43003 tagl. NS 16-Oct-47 O1-May- | x x - x - X 7 = = % X X =
59
Minchberg-Straas 43002 tagl. NS 1.2.1899 X - - - - - - - - - X X X
Naila 43035 tagl. NS 15-Apr-31 X = o o = > - - Schneepegel X X =
Neualbenreuth 40178 tagl. NS 10-Jul-01 X - - - - - - - - - Schneepegel X X X
Neudrossenfeld 73033 tagl. NS 01-Jan-37 X = = m nliag - - - - X X -
Neuenmarkt 73010 tagl. NS 26-Jan-37 X - - - - - - - - - X X X
Neustadt am Kulm 911562 tagl. NS 10-Feb-51 X~ wisaa e - = - = X X X
Neustadt/Waldnaab-Altens. 91122 tagl. NS 08-Aug-66 B om o ow ow w s - 5w # - - -
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name code typ beginn ende m t bt rh p ww sonne str wetter luft anderes data weiter bericht
Oberkotzau 43008 tagl. NS 01-Oct-46 ) S ST T S - - - - X X X
Ochsenkopf 73022 Klimastation 13-Aug-59 30-Sep-82| x x - x - - X - - - Minimum am Erdboden X X X
(Fichtelgebirge)

Pechbrunn 40160 tagl. NS 1.2.1899 Xl o - - - - X X X
Pegnitz 73264 tagl. NS 01-Aug-25 % = & = = = - - - - X X -
Pegnitz-Hufeisen 73266 tagl. NS 20-Sep-37 01-Oct-91|x - - - - - - whakees g - - -
Pegnitz-Trockau 73401 tagl. NS X = = = = o= - - - - X X .
PléBberg-Schénficht 91115 tagl. NS 121898 O1-Apr92|x - - - - - - . . . - : :
Pressath 91163 tagl. NS 1.21894  01-Nov-89| x - - - - - - - - - X X -
Pressath-Muhlberg 91150 tagl. NS 01-Nov-89 X el s e - - - - X X =
Presseck 73052 tagl. NS 01-Dec-10 X - - - - - - - - - X X X
Presseck-Wartenfels 73015 tagl. NS 01-Feb-37 s e e - - - - X X X
Pullenreuth-Dreihauser 91111 tagl. NS 28-Apr-51 X - - - - - - - - - X X X
Regnitzlosau 43017 tagl. NS 01-Dec-36 X ip ei ool e - - - - X X X
Rehau 43012 tagl. NS 01-Jan-03 X - = - - - - - - - X X X
Réthenbach 73379 tagl. NS 01-Jul-72 p GRS e S - - - - - - -
Schénwald 43011 tagl. NS 16-Jul-09 X - - - - = - - - - X X X
Schwarzenbach tagl. NS 01-Jan-90 Yoo s oLl o - - = % - - -
Schwarzenbach a. W. - 73049 tagl. NS 01-Jun-36 01-Nov-93| x - - - - - . % = = = " B

Rodeck
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name code typ beginn ende m t bt rh p ww sonne str wetter luft anderes data weiter bericht

Schwarzenbach a. W.- 43031 tagl. NS 01-Sep-36 Xoom s misin e % = = = X X X

Débraberg

Schwarzenbach- 43007 tagl. NS 01-May-36 X - - - - - - - - - X X X

Férmitztalsperre

Selb 4474 Sonnensch. 01-Oct-58 e et e T X - - - - - -

Selb/Ofr.-Wildenau 4475 Klimastation 01-Oct-21 X X - X - X - - - - Erdbodenminimum X X X

Seybothenreuth 73024 tagl. NS 01-Jul-82 b Gl e - - - - X X X

Silberhutte 91123 Klimastation 01-Jun-46 15-Dec-53 x x - x - X X - - - Erdbodenminimum - - -

Speinshart (Opf.) 4074 Klimastation 28-Jan-48 XXX e - - - - X X X

Stammbach 73007 tagl. NS 01-Apr-64 X - - - - - - - - - X X X

Stammbach-Horlachen 4031 Klimastation 01-Apr-42 O1-Apr64{x x - Xx - X - - - - Erdbodenminimum X X =

Stammbach-Olschnitz 4037 Klimastation 01-Apr-64 X X - X - X - - - - Erdbodenminimum X X X

Thierstein 40139 tagl. NS 05-Sep-37 Xooieie i se - - - - X X X

Tirschenreuth 4476 Klimastation X X X X - - - - - - Schneepegel, X X X
Schneeausstecher

Vilseck 91243 tagl. NS 02-Feb-37 % ool Lo E . Sehnacnanel . : =
(ab 26.2.1937)

VohenstrauR-Altenstadt 91170 tagl. NS 01-Jan-99 X = = = = - - - - - Schneedichte, - - -
Schneepegel

Waidhaus-Pfrentsch 91177 tagl. NS 01-Oct-46 Xoiel e e - - - - Schneepegel = = 3
(ab 1.4.1968)

Waldershof-Hard 40145 tagl. NS 15-Dec-37 X - - - - - - - - - Schneepegel X X X




name code typ beginn ende m t bt rh ww sonne str wetter luft anderes data weiter bericht
Waldershof-Hohenhard 40142 tagl. NS 13-Jul-37 Xoomi - - - - - Schneepegel, X o X
Schneeausstecher
Waldsassen 40165 tagl. NS 20-Nov-37 X X = X - - - - - Schneepegel, 5% X X
Schneeausstecher
Waldsassen 4477 Klimastation 01-Oct-48 01-Jan-58| x x - X - - - - = = = =
Waldstein 43001 tagl. NS 01-Sep-09 30-Nov-79| x - - - - - - - - Schneepegel, X X X
Schneeausstecher
Waldthurn 91169 tagl. NS 15-Dec-15 Xt g - - - - - Schneepegel 5 % =
Wallenfels-Mittlere Schnaid 73051 tagl. NS 23-Nov-36 X - - - - - - - - Schneepegel X X -
Warmensteinach 73027 tagl. NS 01-Jan-04 e G X X - - - Schneepegel X X X
Weiden/Opf. 10688 synopt. Stat. 26-Jun-46 X X X X X X X - - - - =
Weiden/Opf. 91134 tagl. NS 1.1.1879 31-Dec-57{ x - - - - - - - - Schneepegel - - -
Weiden/Opf. 4481 Klimastation - - - - - - - = - X X X
Weidenberg 73028 tagl. NS 01-Jan-02 X mioe e - - - - - Schneepegel X X X
WeiRenstadt 40131 tagl. NS 01-Aug-22 X = = - = - - - - Schneepegel, X X X
Schneeausstecher (10/46);
Schneesonde (11/97)
Wiesau 91103 tagl. NS 01-Sep-37 X e s - - = = - Schneepegel X X X
Windischeschenbach- 91116 tagl. NS 01-Mar-51 X - - - = = = = - Schneepegel X X -
Neuhaus
Wunsiedel 40141 01-Jan-02 Moo - - - - . Schneepegel X X X

tagl. NS
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Schneeausstecher (10.1925-
10.1982)




name code typ beginn ende m t bt rh ww sonne str wetter luft anderes data weiter bericht

Zell/Ofr. 43000 tagl. NS 01-Dec-79 01-Sep-97 x - - - - - - = - Schneepegel, X X X
Schneeausstecher

LBP

Braunersgrin 095 Klimastation 19-Dec-89 X X X X X “ X - - X X -

(Ldkr. Wunsiedel/ Ofr.)

Eschenbach 041 Klimastation 11-Mar-89 XK g X - X - - = = >

Konnersreuth 067 Klimastation 27-Dec-89 X X X X X - X - - X X -

(Ldkr. Tirschenreuth/ Opf.)

Mistelbach 113 Klimastation 13-Mar-91 XN X - X - - X X -

(Ldkr. Bayreuth/ Ofr.)

Straas 123 Klimastation 27-May-96 X X X X X - X - - X X -

(Ldkr. Hoff Ofr.)

Wirnsreuth 022 Klimastation 06-May-89 X X x X X = X 4 X X -

(Ldkr. Bayreuth/ Ofr.)

Betriebe

Arzberg (Kraftwerk) Registrierstation 01-Jan-77 B X =X X - - < 7 : : -

Hirschsprung (Kraftwerk) tagl. NS 01-Jan-31 X - - - - Z - = X X X

Grassemann (BEW) Klimastation 01-Jul-98 X x =X X = X % 7 = * -

LfU

Arzberg, Egerstraie DEBY002 Registrierstation 01-Jan-80 _ = X = X X - - =X X X X

Bayreuth, Rathaus DEBY010 Registrierstation 01-Jan-78 - X - X X - - - X X X X

Feilitzsch : 3 unreg. NS e e - = - A - - = =

01-Jan-83 X
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name code typ beginn ende m t bt rh ww sonne str wetter luft anderes data weiter bericht
Hof, Berliner Platz DEBY020  Registrierstation 01-Jun-88 mii X R X X - - - X Radioaktivitat X X X
Kreuzstein 7 unreg. NS 01-Jan-83 X = = = - - - = - = € =
Kulmbach, DEBY032  Registrierstation 01-Oct-88 sl a % X - X - X = s ”
Konrad-Adenauer-Strae
Naila, Selbitzer Berg DEBY047  Registrierstation 01-Jan-78 - X - X X - X - X X X X
Selb, Jean-Paul-Strale DEBY069  Registrierstation 01-Jan-80 sl X e X X - - - X X X X
Steinbach/ Wald 2 unreg. NS X - - - - = = . = = s =
Weiden in der Oberpfalz, DEBY075  Registrierstation 01-Jan-80 SoX o X X - - - X Radioaktivitat X X X
Nikolaistrale
WeiRenstadt DBS206 unreg. NS 01-Jan-95 X - - - - - - - - pH, Laboranalysen, Leit- - - -
fahigkeit, Probentemperatur
ortl. Behorden
Bayreuth (Eremitage) Laienbeob. 28-Dec-87 X X - X - - - - - - - -
Godas Registrierstation 01-Jan-96 SCoX o X X - X - - X X -
Goldkronach Klimastation 01-Jul-93 X X - X X - X - - X X -
(Waldklimastation, LWF)
Herrmannsreuth Registrierstation 01-Jan-96 e X - - - - X X -
Huhnerhéfen tagl. NS 12-Jul-96 X - - - - - - - - X - -
Odwinkel unreg. NS 27-Jul-96 X = oo - - - - - - - -
Poppenschlag unreg. NS 31-Jul-96 X - - - - - - - - - - -
Sandmuhlen Registrierstation 01-Oct-94 : X oX X X - - = - X X S
(Hausmulldeponie)
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name code typ beginn ende m t bt rh p ww sonne str wetter Iuft anderes data weiter bericht
Steinmuhle Registrierstation 01-Jan-96 Xoi X X o e = - < = X X -
Woélsau (Monodeponie) Registrierstation 01-Dec-92 X X = X %X X - - - - X X -
Privatpersonen
Arzberg (Herr KuB) Laienbeob. 01-Jun-84 X X - - - - - - X - ab 1987 Phanologische - - -
Beobachtungen fur DWD;
Windrichtung anhand von
Rauchfahne Kraftwerk
KleinloRnitz bei Zell Laienbeob. 01-Jan-95 e - - X - Niederschiagsbeobachtun- - - -
gen (Nebel etc.)
Schulen
Altensstadt an der Laienbeob. oo X oed X - - - VMinimumthermometer, - - -
Waldnaab (Hauptschule) Klimahutte
Bayreuth tagl. NS 01-Jul-88 16-Jan-89 x - - - - - - - - - - - -
(Graf-Munster-Gymnasium)
Hof (Berufschule) Laienbeob. L o z - - i " 2 :
Naila (Gymnasium) Laienbeob. 01-Jun-96 I - - - - - - -
UBT/BITOK
Bayreuth Registrierstation X X - X X X - X - - Strahlungsbilanz, X X X
(Botanischer Garten) UV-A-Strahlung;
Voitsumra Klimastation 01-Jan-98 X X = X -ox - - - - klimatische Daten im X X X
' Pflanzenbestand
Waldstein (Pflanzgarten) Registrierstation 20-Jan-94 X X X X X X - X - x Sichtweite, Bodenmin. X X X
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Tabelle 2:  Stationsiibersicht der Stationen, von denen Niederschlagsdaten ausgewertet wurden
Stationsangaben Homogenitat Normalreihe

g g & 9% % ¢ i § iR i 2 £

= g 2 N 8- 8¢ 38|78 |85

3 & w ¥ £3 53 g | |3

(0] =

Betriebe
Hirschsprung (Kraftwerk) tagl. NS X
CHMU
Abertamy L3ABERO1 tagl. NS X X Lucke 83
As L3AS0001 Klimastation X
Becov L3BECO01 Klimastation X X 80 90
Brezova L3BREZ01 tagl. NS X
Bublava L3BUBLO1 tagl. NS X X 80 90
Cheb L3CHEBO1 synopt. Stat. X
Frantiskovy Lazne L3FRALO1 Klimastation X
Habartov L3HABAO1 Klimastation X X 80 90
Hazlov L3HAZLO1 tagl. NS X X 80 90
Karlovy Vary - Lazne L3KVAZ01 Klimastation X
Karlovy Vary - Letiste L3KVALO1 synopt. Stat. X
Kolova-Pila L3KOLO01 tagl. NS X
Lazy L3LAZY01 tagl. NS X X 87 90
Luby L3LUBY01 tagl NS X X 87 90
Marianske Lazne - letiste L2MLALIO1 Klimastation X X 89
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name code typ ref  homo  alex mess | rekon von  bis
Nejdek L3NEJDO1 tagl. NS X X

Olovi L30LOVO1 tagl. NS X 80
Prebuz L3PREBO1 tagl. NS X 88
Sindelova L3SINDO1 tagl. NS X 80
Skalna L3SKALO1 tagl. NS X 80

Stary Hroznatov L3HROZ01 tagl. NS X 80

Straz nad Ohri L3STRAO1 tagl. NS X 80
Zandov L3ZANDO1 tagl. NS X 80

DWD

Bad Berneck 73004 tagl. NS X X

Bayreuth 73029 tagl. NS X X

Bayreuth 4070 Klimastation X X

Bischofsgrin 73001 tagl. NS X X X

Brand/ Opf. 91105 tagl. NS X X

Eschenbach 4073 Klimastation X X 67 90
Gefrees 73003 tagl. NS X X 78 90
Helmbrechts 43029 tagl. NS X X

Hof (Hohensaas) 43019 tagl. NS X X

Hof (Stadt) 43018 tagl. NS X X

Hohenberg a.d. Eger 40153 tagl. NS X X

Kemnath 91151 tagl. NS X X

Kupferberg 73014 tagl. NS X X 88 90
Mé&hring 40125 tagl. NS X X

Méhring-Griesbach 40159 tagl. NS X X

Marktleugast 73009 tagl. NS X X
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name code typ ref  homo  alex n.g. mess | rekon von  bis
Marktleuthen 40136 tagl. NS X X X

Marktredwitz 40149 tagl. NS X X

Minchberg-Straas 43002 tagl. NS X X

Neualbenreuth 40178 tagl. NS X X 71 90
Neuenmarkt 73010 tagl. NS v X

Neustadt am Kulm 911562 tagl. NS X X

Oberkotzau 43008 tagl. NS X X

Ochsenkopf (Fichtelgebirge) 73022 Klimastation X X 61 82
Pechbrunn 40160 tagl. NS X X

Presseck 73052 tagl. NS X X

Presseck-Wartenfels 73015 tagl. NS X X

Pullenreuth-Dreihauser 91111 tagl. NS X X

Regnitzlosau 43017 tagl. NS X X

Rehau 43012 tagl NS X X

Schénwald 43011 tagl. NS X X

Schwarzenbach a. W.-Débraberg 43031 tagl. NS X X
Schwarzenbach-F6érmitztalsperre 43007 tagl. NS X X

Selb/Ofr.-Wildenau 4475 ~ Klimastation X x

Seybothenreuth 73024 tagl. NS X X 82 90
Speinshart (Opf.) 4074 Klimastation x X Bl 85
Stammbach 73007 tagl. NS X X 71 90
Stammbach-Olschnitz 4037 Klimastation X X

Thierstein 40139 tagl. NS X X X

Tirschenreuth 4476 Klimastation X x e @
Waldershof-Hard 40145 tagl. NS X X
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name code typ ref homo  alex n.g. mess | rekon von  bis
Waldershof-Hohenhard 40142 tagl. NS X X

Waldsassen 40165 tagl. NS X X

Waldstein 43001 tagl. NS X X 61 79
Warmensteinach 73027 tagl. NS X X X

Weiden/Opf. 4481 synopt. Stat. X X

Weidenberg 73028 tagl. NS X X

WeiRenstadt 40131 tagl. NS X X 71 90
Wiesau 91103 tagl. NS X X

Waunsiedel 40141 tagl. NS X X X

Zell/Ofr. 43000 tagl. NS X X 79 90
UBT/BITOK

Bayreuth (Botanischer Garten) Registrierstation X X 92 99
Voitsumra Klimastation X X 98 99
Waldstein Registrierstation X X 94 99
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Tabelle 3: Stationsiibersicht der Stationen, von denen Temperaturdaten ausgewertet wurden
Stationsangaben Homogenitét Normailreihe
S - @ > o
] o = @ e §3 esolagazle s < o
: e 2% 38 z8|Ef|gd & ¥
: 4 s s g3 2E CE|TE|%E
® (] g s> 3 g 3 o g -+
CHMU
As L3AS0001 Klimastation X X
Cheb L3CHEBO1 synopt. Stat. X X
Frantiskovy Lazne L3FRALO1 Klimastation X X
Karlovy Vary - lazne L3KVAZ01 Klimastation X X
Karlovy Vary - letiste L3KVALO1 synopt. Stat. X X
Marianske Lazne - letiste L2MLALIO1 Klimastation X X 89
DWD
Bayreuth 4070 Klimastation X X X
Bischofsgriin 4310 Klimastation X 94
Eschenbach 4073 Klimastation X 67
Fichtelberg- Huttstadl 4029 Klimastation X
Hof-Hohensaas 4027 synopt. Stat. X X X
Kulmbach 4042 Klimastation X 61 82
Selb/Ofr.-Wildenau 4475 Klimastation X X Licke 83-85
Speinshart (Opf.) 4074 Klimastation X X 61 85
Stammbach-Olschnitz 4037 Klimastation X X 64 90
Tirschenreuth 4476 Klimastation X X 67 90
Weiden/Opf. 10688 synopt. Stat. X X X
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name code typ ref homo  alex n.g. mess | rekon von  bis
LfU

Arzberg, Egerstrale DEBY002 Registrierstation X 90 99
UBT/BITOK

Bayreuth (Botanischer Garten) Registrierstation X X Mai 97
Voitsumra Klimastation 98 99
Waldstein Registrierstation 94
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ANLAGE 2

NORMALREIHEN NIEDERSCHLAG

Stationsname Jan Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr Datengrundlage
DWD

Adorf 537 6586 506 508 672 752 646 757 528 548 517 614 7171 61 bis 99
Bad Berneck 668 505 626 596 756 893 816 795 612 6571 661 792 8291 61 bis 99
Bayreuth 579 452 546 528 624 760 726 590 512 499 587 692 7097 61 bis 99
Bischofsgriin 9r2 733 885 810 884 1126 984 995 794 785 956 1146 11070 61 bis 99
Brand/Opf. 1086 791 856 708 750 914 837 816 720 710 994 1252 10433 61 bis 99
Eschenbach 629 523 B2B 510 637 777 135 676 564 530 607 738 1454 ab 67
Fichtelberg/Ofr. 103.0 792 876 761 833 979 1008 953 805 803 96.0 1233 1103.3 61 bis 99
Gefrees 805 611 - 718 699 775 947 873 892 713 643 805 978 @ 09460 ab 78
Helmbrechts 96.3 727 766 724 764 893 862 842 689 717 906 1205 10058 61 bis 99
Hof Stadt 519 440 491 531 678 757 738 746 518 485 539 641 7082 61 bis 99
Hof-Hohensaas 564 452 501 567 717 769 745 792 539 528 577 677 7419 61 bis 99
Hohenberg-Eger 427 357 371 409 571 677 617 714 481 389 447 507 5076 61 bis 99
Kemnath 71.0 6536 596 520 658 810 744 750 618 568 644 811 796.6 61 bis 99
Kupferberg 1006 429 929 739 1125 879 391 936 640 896 450 514 8934 ab 88
Mahring 586 486 555 547 732 843 756 755 614 529 623 686 7713 61 bis 99
Mahring-Griesbach 665 522 599 550 735 915 758 740 642 549 674 765 8112 61 bis 99
Marktleugast 764 608 680 703 793 961 939 883 675 683 801 994 9485 61 bis 99
Marktleuthen 632 500 576 553 717 B33 7185 B4O 58.2 57.0 676 764 8029 61 bis 99
Marktredwitz 574 448 514 485 652 775 703 755 582 513 606 703 731.0 61 bis 99
Munchberg-Straas 743 610 658 662 758 911 823 883 668 691 783 980 9170 61 bis 99
Neualbenreuth 46.0 405 470 512 754 848 738 783 588 480 529 582 7148 ab 71
Neuenmarkt 624 491 583 6569 643 858 789 726 588 545 641 786 7841 61 bis 99
Neustadt am Kulm 692 513 563 536 694 808 745 755 6595 535 638 757 783.1 61 bis 99
Oberkotzau 562 455 512 557 696 820 677 792 556 550 597 708 7480 61 bis 99
Ochsenkopf 1214 103.1 1154 942 957 1221 1100 110.4 901 856 1125 141.7 13022 bis 82
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Stationsname Jan Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr Datengrundlage
Pechbrunn 624 492 571 536 702 739 701 766 621 561 690 756 7760 61 bis 99
Presseck 969 760 846 813 886 1033 101.7 965 771 754 93.8 1232 1098.3 61 bis 99
Presseck-Wartenfels 867 641 715 717 788 954 820 841 656 664 824 103.0 09518 61 bis 99
Pullenreuth-Dreihauser 944 667 766 608 696 888 787 788 653 645 86.0 110.0 940.1 61 bis 99
Regnitzlosau 678 530 520 B87 742 839 712 793 578 526 584 673 7671 61 bis 99
Rehau 559 498 512 584 747 826 719 827 571 536 599 662 7640 61 bis 99
Schonwald 631 497 536 565 809 793 775 884 599 606 648 674 8018 61 bis 99
Schwarzenbach a. W.-Débraberg 89.0 68.1 744 745 81.0 941 90.2 889 676 702 843 1120 9944 61 bis 99
Schwarzenbach Férmitztalsperre 616 486 548 567 719 826 762 820 580 560 638 740 786.1 61 bis 99
Selb/Ofr. 659 570 589 681 680 776 695 747 603 661 626 836 8124 61 bis 99
Seybothenreuth 565 > 482 543 558 680 751 724 603 585 460 612 749 7402 ab82
Speinshart 754 625 582 480 622 821 729 591 626 331 580 640 738.0 bis 65
Stammbach 891 663 757 764 814 974 951 906 736 739 881 1079 10155 ab 71
Stammbach-Olschnitz 920 693 803 741 765 926 927 847 694 706 905 1146 1007.3 61 bis 99
Thierstein 550 456 485 497 666 808 721 754 563 490 589 662 7241 61 bis 99
Tirschenreuth 523 426 483 494 652 769 692 705 524 460 552 605 6886 ab 67, Lucke von 4-9/83
Waldershof-Hard 753 594 641 564 696 823 736 770 641 621 781 908 8527 61 bis 99
Waldershof-Hohenhard 774 580 663 579 731 910 782 823 669 636 805 909 8861 61 bis 99
Waldsassen 500 377 439 436 616 703 669 641 514 440 518 589 6442 61 bis 99
Waldstein 917 699 849 737 882 1045 921 96.0 714 784 897 1081 1048.6 bis 79
Warmensteinach 1068 805 945 839 922 1031 1029 959 808 80.0 1004 1279 11479 61 bis 99
Weiden 489 428 466 463 669 760 774 687 567 465 500 579 6844 61 bis 99
Weidenberg 657 524 603 592 685 856 7/8 ‘783 6989 569 640 751 8016 61 bis 99
WeiRenstadt 934 732 794 791 802 986 935 945 769 762 958 1189 1059.8 ab 71
Wiesau 715 6449 884 502 616 757 B8B83 ~©68B4 O6B7 536 74.4 848 7807 61 bis 99
Wunsiedel 669 513 560 526 644 787 670 733 568 544 709 812 7734 61 bis 99
Zell/Ofr. 788 603 676 634 729 877 876 829 653 638 795 943 9039 ab 79
CHMU

Abertamy 459 382 439 464 618 715 698 B43 557 414 453 551 6382 Licke 83
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Stationsname Jan Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr Datengrundlage
As 536 453 483 533 679 788 749 795 590 47.8 530 629 7244 61 bis 99
Becov 511 443 494 529 597 610 625 809 503 447 541 648 6758 ab 80
Brezova 451 365 435 429 600 698 661 626 522 417 453 6564 6222 61 bis 99
Bublova 583 583 673 667 6580 902 ' 790 1015 677 551 733 8B40 8673 ab 80

Cheb 36.0 294 348 383 560 666 592 689 484 375 411 439 560.1 61 bis 99
Frantiskovy Lazne 456 362 377 404 606 699 608 722 548 410 442 502 6135 61 bis 99
Habartov 50.0 421 414 414 523 629 647 663 476 393 473 527 608.1 ab 80
Hazlov 494 405 461 486 600 726 643 758 471 429 516 618 6608 ab 80
Karlovy Vary - Lazne 481 391 423 402 621 726 684 656 556 406 445 538 6329 61 bis 99
Karlovy Vary - Letiste 383 321 372 394 654 05 693 665 558 389 395 449 5978 61 bis 99
Kolova-Pila 399 335 346 367 440 450 431 424 358 283 350 413 4596 61 bis 99
Lazy 524 498 580 631 799 937 931 959 JI0 675 726 790  BI71 ab 87

Luby 534 453 489 490 598 712 626 849 510 40.7 557 668 689.2 ab 87
Marienbad 459 510 356 340 436 733 860 523 498 674 397 588 63786 ab 89
Nejdek 50.0 40.0 430 380 425 469 453 425 401 343 431 527 5184 61 bis 99
Olovi 598 502 602 bB55 558 843 726 851 544 478 661 751 = 7668 ab 80, Licke 86,87
Prebuz 729 793 829 746 963 854 881 1020 755 761 90.8 989 10226 ab 88
Sindelova 792 677 780 747 767 893 809 1020 722 596 855 982 964.0 ab 80, Licke 87,88
Skalna 516 442 441 464 523 678 632 692 471 399 547 679 6486 ab 80
Stary Hroznatov 381 304 366 441 607 641 654 720 477 389 450 492 5921 ~ab 80
Straz nad Ohri 524 475 482 460 540 611 668 786 460 425 578 648 6658 ab 80
Zandov 310 282 335 419 588 694 710 758 476 376 408 433 5788 ab 80
Universitiat Bayreuth

Botanischer Garten ab 92
Voitsumra 723 633 820 683 641 914 1028 859 775 806 948 853 9683 ab 98
Waldstein/Pflanzgarten 1020 799 866 863 942 1051 1045 991 808 832 1045 1298 11562 ab 94 ohne 96/97
Sonstige Betreiber

Hirschsprung (Kraftwerk) 534 394 455 468 585 699 664 710 515 402 482 591 6500 61 bis 99
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ANLAGE 3

NORMALREIHEN TEMPERATUR

Stationsname Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr Datengrundlage
DWD

Bayreuth 09 -02 32 74 122 155 171 162 129 82 33 02 79 61 bis 99
Bischofsgrin 24 22 08 46 95 127 145 137 108 67 15 -11. 587 ab 3/94
Eschenbach 24 -10 25 69 117 149 164 159 126 79 25 -10 72 ab 67
Fichtelberg Huttstadel 34 23 10 51 99 132 149 144 114 69 13 -20 59 61 bis 99
Hof-Hohensaas 29 -19 14 55 105 137 153 150 118 74 20 -15 64 61 bis 99
Kulmbach 06 <01 33 765 126 156 477 1864 130 82 30 08 KD 61 bis 5/82
Selb/Ofr. -30 -18 16 &7 107 141 155 148 115 70 18 -15 64 einige Lucken
Speinshart 23 08 24 68 1109 152 167 158 120 73 25 10 72 bis 65
Stammbach-Olschnitz -30 -19 14 656 106 137 152 146 115 71 18 -15 63 ab 4/64
Tirschenreuth 27 -14 22 64 113 1486 160 155 121 75 22 -12 69 ab67 Liuckevon4-9/83
Weiden 22 -08 29 71 119 150 167 162 129 80 26 -08 75 61 bis 99
CHMU

As -36 -25 10 63 102 135 150 148 11.7 71 13 -22 6.0 61 bis 99
Cheb 26 12 23 67 116 149 164 159 126 78 25 10 72 61 bis 99
Frantiskovy Lazne (Franzensbad) 25 12 23 67 116 149 164 159 126 79 25 -10 72 61 bis 99
Karlovy Vary - Lazne 19 07 27 75 423 1565 170 165 128 B2 32 03 . T.71 61 bis 99
Karlovy Vary - Letiste 32 22 12 58 108 142 157 152 118 71 17 -18 64 61 bis 99
Marienbad 30 21 14 58 110 143 159 149 117 67 16 -17 64 ab 89
Universitit Bayreuth

Botanischer Garten 16 07 31 69 117 149 167 158 126 83 33 03 76 ab 5/97
Voitsumra -36 20 08 48 91 125 141 131 105 61 14 -17 654 98, 99
Waldstein/Pflanzgarten 42 31 02 43 90 123 141 137 105 58 02 29 50 ab 1/94
Sonstige Betreiber

Arzberg 26 <16 21 66 115 148 162 156 122 712 22 : 12 69 ab 90
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ANLAGE 4

LUFTSCHADSTOFFE

Schwefeldioxid

Tabelle 4:  50%- Perzentil, [ng/m’]
Jahr Arzberg Bayreuth Hof1 Naila Selb Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz Straz n. Ohri  Cheb
79 - 0,0390 0,0390 - - - - - - - - -
80 0,0130 0,0260 0,0390 - 0,0130 0,0390 - - - - - -
81 0,0260 0,0260 0,0390 - 0,0260 0,0260 - - - - - -
82 0,0260 0,0260  0,0390 - 0,0260 0,0260 - - - - - -
83 0,0260 0,0260 0,0390 - 0,0130 0,0260 - - - - - -
84 0,0260 0,0260 0,0260 - 0,0260 0,0260 - - - - - -
85 0,0130 0,0260 0,0130 - 0,0130 0,0260 0,0055 - - - - - -
86 0,0130 0,0130 0,0130 0,0130 0,0130 0,0260 0,0055 - - - - - -
87 0,0140 0,0150 0,0280 0,0140 0,0140 0,0140 0,0055 - - - - - -
88 0,0130 0,0180 0,0210 0,0100 0,0120 0,0140 0,0046 - - - - - -
89 0,0130 0,0130 0,0170 0,0060 0,0120 0,0130 0,0028 - - - - - -
90 0,0110 0,0140 0,0130 0,0060 0,0090 0,0120 0,0028 - - - - - -
91 0,0120 0,0130 0,0170 0,0070 0,0120 0,0130 0,0041 - - - - - -
92 0,0090 0,0110 0,0110 0,0050 0,0080 0,0100 0,0018 - - - - - -
93 0,0080 0,0110 0,0080 0,0050 0,0070 0,0100 0,0032 0,0187 0,0266 0,0160 0,0133 0,0293 -
94 0,0070 0,0100 0,0070 0,0040 0,0070 0,0090 0,0076 0,0187 0,0240 0,0133 0,0053 0,0240 0,0133
95 0,0060 0,0080 0,0060 0,0030 0,0060 0,0070 0,0012 0,0187 0,0187 0,0133 0,0080 0,0213 0,0107
96 0,0060 0,0070 0,0050 0,0030 0,0040 0,0060 0,0037 0,0171 - 0,0141  0,0080 - 0,0088
97 0,0040 0,0050 0,0030 0,0020 0,0020 0,0030 0,0032 0,0107 - 0,0099 0,0032 - 0,0056
98 0,0030 0,0030 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0009 0,0077 - 0,0037 0,0019 - 0,0045
99 0,0030 0,0030 0,0020 0,0020 0,0020 - 0,0031 - - - - - =
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Tabelle 5:  95%- Perzentil, [mg/m’]
Jahr Arzberg Bayreuth Hof1 Naila Selb Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz Straz n. Ohri  Cheb
79 - 0,1960 0,2123 - - - - - - - . =
80 0,2128 0,1180 0,2350 - 0,1310 0,1700 - - - - - -
81 0,1830 0,1440 0,2220 - 0,2090 0,1570 - - - - - -
82 0,2350 0,1570  0,2480 - 0,2610 0,1570 - - - - - -
83 0,2220 0,1570  0,2480 - 0,1700 0,1310 - - - - - =
84 0,2090 0,1180 0,2350 - 0,1830 0,1180 - - - - - -
85 0,2350 0,700  0,2090 - 0,2350 0,1700 0,0853 - - - - - -
86 0,2220 0,1700 0,2610 0,1830 0,2480 0,1310 0,1357 - - - - - -
87 0,2950 0,25832 0,3380 0,2530 0,2390 0,1970 0,1550 - - - - - -
88 0,1200 0,0910 0,1370 0,0870 0,1350 0,0720 0,0627 - - - - - -
89 0,1490 0,0730 0,1390 0,0710 0,1460 0,0800 0,0665 - - - - - "
90 0,1370 0,0760 0,1290 0,0920 0,1270 0,0660 0,0554 - - - - - -
91 0,1690 00840 0,1370 0,1110 0,1600 0,0850 0,0927 - - - - - -
92 0,1160 0,0620 0,0900 0,0730 0,1080 0,0610 0,0439 - - - - - -
93 0,1570 0,0710 0,1160 0,0970 0,1340 0,0750 0,0756 0,1279 0,1306 0,1359 0,0746 0,2558 -
94 0,0730 0,0430 0,0530 0,0450 0,0800 0,0450 0,0574 0,1226 0,1093 0,1146  0,0737 0,1466 0,0853
95 0,0620 0,0360 0,0460 0,0470 0,0730 0,0380 0,0354 0,1173 0,0986 0,1013  0,0879 0,1519 0,0773
96 0,1000 0,0580 0,0710 0,0740 0,0870 0,0560 0,0766 0,1237 - 0,1066 0,0986 - 0,1146
97 0,0590 0,0310 0,0390 0,0310 0,0490 0,0300 0,0427 0,0967 - 0,0885 0,0522 - 0,0664
98 0,0290 0,0200 0,0210 0,0130 0,0210 0,0200 0,0186 0,0437 - 0,0320 10,0240 - 0,0317
99 0,0180 0,0160 0,0140 0,0100 0,0140 - 0,0158 - - - - - -
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Tabelle 6:  Jahresmittelwert, [mg/m’]

Jahr Arzberg Bayreuth  Hof1 Naila Selb  Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz Strazn. Ohri  Cheb  Milesovka
71 - - - - - - - - - - - - 0.0520
72 s = = = = = = = - - - - 0,0590
73 - - - - - - - - - - - - 0,0490
74 - - - - - - - - - - - - 0,0440
75 - - - - - - - - - - - - 0,0460
76 - - = = - = s = - - - - -

l - - - - - - - - - - - - 0,0730
78 - - - - - - - - - - - - 0,0730
79 - 0,0623 0,0678 - - - - - - - - - 0,0680
80  0,0503 0,0433 0,0722 - 0,0362 0,0574 - - - - - - 0,0700
81 0,0513 0,0436 0,0642 - 0,0589 0,0505 - - - = - = %

82 0,0619 0,0433 0,0677 - 0,0669 0,0519 - - - - - - 0,1010
83  0,0570 0,0476  0,0678 - 0,0463 0,0452 - - - - - - 0,0670
84  0,0546 0,0375 0,0618 - 0,0513 0,0402 - - - - - - 0,0680
86  0,0591 0,0471  0,0535 - 0,0661 0,0459 0,0209 - # = 7 = 2 0,0770
86  0,0539 0,0437 0,0594 0,0430 0,0577 0,0411 0,0278 - - - - - - 0,0700
87 ~ 0,0646 0,0621 00804 0,0569 0,0587 0,0483 0,0313 - - - - - - 0,0680
88  0,0299 0,0285 0,0386 0,0218 0,0334 0,0223 0,0126 - - = & = = 0,0480
89  0,0355 0,0218 0,0368 0,0175 0,0373 0,0232 0,0137 - 5 " 4 % : 0,0530
90 0,0326 0,0228 0,0322 0,0201 0,0304 0,0208 0,0120 - - - - - - 0,0680
91 0,0393 0,0247  0,0378 10,0248 00404 0,0252 0,0199 - = A H = ¥ 0,0710
92 0,0261 0,0190 0,0248 0,0174 0,0253 0,0182 0,0098 - - - - - - 0,0620
93  0,0323 0,0206 0,0265 00215 0,0290 0,0202 0,0157 0,0375 0,0420 0,0361 0,0239 0,0702 - 0,0500
94  0,0180 0,0147 0,0150 0,0112 0,0192 0,0147 0,0144 0,0352 0,0376 0,0319 0,0182 0,0430 0,0245 0,0520
95  0,0146 00116 00126 0,0107 0,0176 0,0118 0,0073 0,0347 0,0309 0,0277  0,0243 0,0436 0,0208 0,0370
96  0,0222 0,0151  0,0173 0,0157 0,0204 0,0150 0,0159 0,0352 - 0,0301 0,0245 - 0,0262 -

97  0,0128 0,0093 0,0095 0,0074 0,0107 0,0086 0,0091 0,0253 - 0,0231  0,0120 - 0,0163 -

98  0,0072 0,0063 0,0056 0,0041 0,0055 0,0056 0,0041 0,0134 - 0,0085 0,0060 - 0,0090 -

99  0,0056 0,0052 0,0044 0,0036 0,0044 - 0,0052 - - - - = - =
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Stickoxide

Tabelle 7:  50%- Perzentil

Jahr Arzberg Bayreuth  Hof1 Naila Selb  Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz  Straz n. Ohri Cheb
79 - - - - - - - - - - - -

80 0,0180 - - - - - - - - - - -

81 0,0180 - - - - - - - - - - -
82 0,0180 - - - - - - - - - - -

83 0,0180 - - - - - - - - - - -

84 0,0180 - 0,0270 - - - - - - - - -

85 0,0270 - 0,0270 - 0,0180 - - - - - - :

86 0,0080 - 0,0270 - 0,0270 - - - - - - -

87 0,0180 - 0,0270 - 0,0180 - - - - - - -

88 0,0230 - 0,0290 - 0,0150 - 0,0054 - - - - - -
89 0,0230 - 0,0290 - 0,0080 - 0,0095 - - - - - -
90 0,0250 - 0,0310 - 0,0160 - 0,0173 - - - - - -

91 0,0210 0,0350 0,0310 - 0,0170 0,0350 - - - - - -
92 0,0200 0,0370 0,0240 - 0,0190 0,0370 - - - - - -

93 0,0220 0,0270  0,0250 - 0,0170 0,0360 0,0191 0,0248 0,0096 0,0096 0,0248 -
94 0,0240 0,0330 0,0300 - 0,0200 0,0380 0,0108 0,0210 0,0267 0,0115 0,0096 0,0248 0,0153
95 0,0230 0,0380 0,0290 - 0,0220 0,0360 0,0086 0,0210 0,0267 0,0153 0,0096 0,0248 0,0172
96 0,0270 0,0370 0,0300 - 0,0240 0,0350 0,0089 0,0222 - 0,0145 0,0107 - 0,0181
97 0,0250 0,0410 0,0270 0,0160 0,0200 0,0380 0,0077 0,0210 - 0,0122 0,0094 - 0,0174
98 0,0230 0,0360 0,0230 0,0160 0,0120 0,0350 0,0044 0,0181 - 0,0105 0,0086 - 0,0149
99 0,0230 0,0310 0,0250 0,0140 0,0140 0,0370 0,0057 - - - - - -
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Tabelle 8:

95%-Perzentil

Jahr Arzberg Bayreuth  Hof1 Naila Selb  Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz Straz nad Ohri  Cheb
79 - - - - - - - - - - - -
80 0,0530 - - - - - - - - - - -
81 0,0450 - - - - - - - - - - -
82 0,0350 - - - - - - - - - - -
83 0,0800 - - - - - - - - - - -
84 0,0350 - 0,0620 - - - - - - - - -
85 0,0620 - 0,0800 - 0,0530 - - - - - - -
86 0,0450 - 0,0620 - 0,0620 - - - - - - -
87 0,0450 - 0,0720 - 0,0540 - - - - - - =
88 0,0480 - 0,0690 - 0,0500 - 0,0301 - - - - - -
89 0,0500 - 0,0698 - 0,0550 - 0,0450 - - - - - -
90 0,0520 - 0,0760 - 0,0540 - 0,0513 - - - - - -
91 0,0510 0,0690 0,0720 - 0,0590 0,0690 - - - - - -
92 0,0440 0,0700 0,0600 - 0,0560 0,0650 - - - - - -
93 0,0540 0,0650 0,0680 - 0,0620 0,0720 0,0439 0,0554 0,0325 0,0248 0,0554 -
94 0,0480 0,0760 0,0680 - 0,0580 0,0690 0,0314 0,0478 0,0554 0,0344 0,0248 0,0497 0,0420
95 0,0480 0,0720 0,0840 - 0,0570 0,0680 0,0299 0,0478 0,0535 0,0363 0,0287 0,0516 0,0439
96 0,0600 0,0700 0,0660 - 0,0620 0,0670 0,0277 0,0573 - 0,0402 0,0306 - 0,0497
97 0,0530 0,0810 0,0600 0,0350 0,0580 0,0690 0,0238 0,0504 - 0,0376 0,0273 - 0,0510
98 0,0510 0,0680 0,0570 0,0410 0,0460 0,0670 0,0189 0,0472 - 0,0327 0,0260 - 0,0472
99 0,0470 0,0610 0,0590 0,0350 0,0430 0,0660 0,0185 - - - - - -
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Ozon

Tabelle 9:  10%- Perzentil
Jahr Arzberg Bayreuth  Hof1 Naila Selb Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz Straz nad Ohri Cheb
79 - - - - - - - - - - - -
80 0,0040 - - - - - - - - - - -
81 0,0040 - - - - - - - - - - -
82 0,0040 - - - - - - - - - - -
83 0,0040 - - - - - - - - - - -
84 0,0040 - - - - - - - - - - -
85  0,0020 - 0,0040 - 0,0040 - 0,0197 - - - - - -
86 0,0020 - 0,0020 - 0,0020 - 0,0257 - - - - - -
87 0,0020 - 0,0030 - 0,0020 - 0,0105 - - - - - -
88 0,0030 - 0,0030 - 0,0060 - 0,0119 - - - - - -
89 0,0030 - 0,0030 - 0,0030 - 0,0092 - - - - - -
90 0,0030 - 0,0030 - 0,0030 - 0,0055 - - - - - -
91 0,0030 - 0,0030 - 0,0030 - 0,0257 - - - - - -
92 0,0030 - 0,0030 - - - 0,0192 - - - - - -
93 0,0050 - 0,0030 - - - 0,0325 - - - - - -
94 0,0040 - 0,0030 - - - 0,0087 0,0122 - - 0,0367 - -
95 0,0040 - 0,0030 0,0030 - - 0,0196 0,0102 - - 0,0265 - -
96 0,0030 - 0,0030 0,0050 - 0,0030 0,0234 0,0161 - - 0,0327 - -
97 0,0030 - 0,0030 0,0030 - 0,0030 0,0247 0,0116 - - 0,0294 - -
98 0,0030 - 0,0030 0,0060 - 0,0030 0,0314 0,0132 - - 0,0306 - -
99  0,0040 - 0,0030 0,0100 - 0,0050 0,0321 - - - - - -
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Tabelle 10: 50%- Perzentil

Jahr Arzberg Bayreuth Hof1 Naila Selb  Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz Straz nad Ohri Cheb
79 - - - - - - - - - - - -
80 0,0190 - - - - - - - - - - -
81 0,0320 - - - - - - - - - n -
82 0,0240 - - - - - - - - - - -
83 0,0190 - - - - - - - - - - -
84 0,0240 - - - - - - - - - - -
85 0,0190 - 0,0170 - 0,0360 - 0,0449 - - - » = .
86 0,0280 - 0,0300 - 0,0470 - 0,0550 - - - - - -
87 0,0300 - 0,0240 - 0,0320 - 0,0385 - - - - = -
88 0,0230 - 0,0340 - 0,0600 - 0,0399 - - - - - -
89 0,0300 - 0,0270 - 0,0450 - 0,0399 - - - - - -
90 0,0340 - 0,0360 - 0,0460 - 0,0293 - - - - - -
91 0,0340 - 0,0280 - 0,0340 - 0,0596 - - - - = -
92 0,0330 - 0,0320 - - - 0,0545 - - - - - -
93 0,0400 - 0,0350 - - - 0,0628 - - - * > %
94 0,0410 - 0,0350 - - - 0,0933 0,0592 - - 0,0653 - -
95  0,0380 - 0,0280 0,0160 - - 0,0573 0,0449 - - 0,0633 - -
96 0,0340 - 0,0280 0,0420 - 0,0260 0,0569 0,0506 - - 0,0641 - -
97 0,0330 - 0,0280 0,0420 - 0,0230 0,0628 0,0496 - - 0,0552 - -
98 0,0380 - 0,0360 0,0470 - 0,0300 0,0660 0,0498 - - 0,0564 - -
99  0,0440 - 0,0410 0,0540 - 0,0360 0,0658 - - - . - =
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Tabelle 11:

95%- Perzentil

Jahr Arzberg Bayreuth  Hof1 Naila Selb Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz Straz nad Ohri Cheb
79 - - - - - - - - - - - -
80  0,0750 - - - - . - - - - - :
81 0,1030 - - - - - - - - - - -
82  0,0790 - - - = = - . . s . -
83 0,1030 - - - - : - - - 2 % -
84 0,1260 - - - - = - . - - - -
85 0,0770 - 0,0750 - 0,1240 - 0,0806 - - - - - -
86  0,0860 - 0,1050 - 0,1180 - 0,1067 - - - - - -
87 0,0900 - 0,0860 - 0,0960 - 0,0852 - - - - - -
88  0,0800 - 0,1050 - 0,1410 - 0,0935 - - - - - -
89 0,1000 - 0,1090 - 0,1390 - 0,1022 - - - - . .
90 0,1000 - 0,1070 - 0,0980 - 0,0870 - - - - - -
91 0,1030 - 0,1010 - 0,0780 - 0,1164 - - . - - -
92  0,1100 - 0,1120 - - - 0,1264 - - - - - -
93 0,1150 - 0,1080 - - - 0,1274 - - - - 0 .
94 0,1120 - 0,1090 - - - 0,1593 0,1530 - - 0,1408 - -
95 0,1050 - 0,0980 0,0570 - - 0,1266 0,1265 - - 0,1286 - -
96  0,0970 - 0,0870 0,1060 - 0,0910 0,1169 0,1161 - - 0,1188 - -
97 0,1000 - 0,0870 0,1090 - 0,0900 0,1187 0,1073 - - 0,0953 - -
98 0,0900 - 0,0890 0,1010 - 0,0920 0,1298 0,1068 - - 0,1038 - -
99  0,0990 - 0,0950 0,1100 - 0,0930 0,1204 - - - - - 4
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Tabelle 12: AOT- Werte

Arzberg Hof
Jahr AOT40 AOT60 AOT120 AOT80 AOT120 AOT240 | AOT40 AOT60 AOT120 AOT80 AOT120 AOT240
[ppb] [ppb] [ppb]  [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [ppb] [ppb] [ppb]  [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]

81 9776.8 1063.8 0.0 19.17 2.09 0.00 -- -- - = o e

82 2192.8 72.4 0.0 4.30 0.14 0.00 -- -- - -- -- --

83 10079.8 20784 0.0 19.76 4.08 0.00 -- - - -= - -

84 19588.9 7168.2 61.1 38.41 14.06 0.12 -- - - -- -- --

85 3913.9 8017 0.0 7.67 1.57 0.00 1345.5 129.8 0.0 2.64 0.25 0.00
86 4017.9  809.5 29.3 7.88 1.59 0.06 10106.6 2217.5 0.0 19.82 435 0.00
87 34843 196.0 0.0 6.83 0.38 0.00 4818.7 198.3 0.0 9.45 0.39 0.00
88 2715.9 88.0 0.0 5.33 0.17 0.00 12331.9 1533.0 0.0 24.18 3.01 0.00
89 80876 7752 0.0 15.86 1.52 0.00 14125.7 22222 0.0 27.70 4.36 0.00
90 111429 1811.8 0.0 21.85 3.55 0.00 11695.3 2206.2 0.0 22.93 4.33 0.00
91 12197.2 13024 0.0 23.92 2.55 0.00 10638.4 2381.4 0.0 20.86 4.67 0.00
92 17130.9 2670.3 0.0 33.59 5.24 0.00 17823.0 3658.8 0.0 34.95 7.17 0.00
93 197666 3607.7 0.0 38.76 7.07 0.00 15296.3 27449 0.0 29.99 5.38 0.00
94 19211.7 3590.5 0.0 37.67 7.04 0.00 17184.0 4664.0 0.0 33.69 9.15 0.00
95 134395 18281 0.0 26.35 3.58 0.00 10079.7 1460.0 0.0 19.76 2.86 0.00
96 100536 985.2 0.0 19.71 1.93 0.00 6985.1 924.5 0.0 13.70 1.81 0.00
97 106869 699.0 0.0 20.95 1.37 0.00 5506.3 199.7 0.0 10.80 0.39 0.00
98 7396.8  838.0 0.0 14.50 1.64 0.00 7660.3 1040.5 0.0 15.02 2.04 0.00
99 8850.5 253.0 0.0 17.35 0.50 0.00 6786.6 202.3 0.0 13.31 0.40 0.00
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Naila Selb
Jahr AOT40 AOT60 AOT120 AOT80 AOT120 AOT240 [ AOT40 AOT60 AOT120 AOT80 AOT120 AOT240
[ppb] [ppb] [ppb]  [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [ppb] _ppb] [ppb]  [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]
81 -- - - - - - - -- -- - -- --
82 -- -- - - - - - -- - -- -- --
83 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
84 -- - - - - - - - - - - --
85 -- -- -- -- -- - 7793.4 2182.7 0.0 15.28 4.28 0.00
86 -- - - -- -- -- 17991.4 2799.8 0.0 35.28 5.49 0.00
87 -- -- -- -- -- -- 6532.7 3236 0.0 12.81 0.63 0.00
88 -- -- -- -- -- - 37851.1 9614.4 0.0 74.22 18.85 0.00
89 -- - -- -- -- -- 26782.2 6748.4 0.0 52.51 13.23 0.00
90 -- -- -- -- -- -- 6893.2 493.3 0.0 13.52 0.97 0.00
91 -- -- -- -- - -- 422.1 64.2 0.0 0.83 0.13 0.00
92 -- - - - == == - - -- -- - -
93 -- -- - -- -- -- - -- -- -- -- -
94 -- -- - - - - - - - - -- --
95 -- -- -- - -- - -- -- -- -- -- -
96 149358 18411 0.0 29.29 3.61 0.00 -- -- -- -- -- --
97 169771 2006.5 0.0 33.29 3.93 0.00 - -- -- - -- --
98 127625 2178.7 0.0 25.02 4.27 0.00 -- -- -- -- -- --
99 16067.3 13426 0.0 31.50 2.63 0.00 -- -- -- -- -- --
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Weiden Waldstein
Jahr AOT40 AOT60 AOT120 AOT80 AOT120 AOT240 | AOT40 AOT60 AOT120 AOT80 AOT120 AOT240
[ppb] [ppb] [ppb]  [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [ppb] [ppb] [ppb]  [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]

81 -- - -- -- - -- -- -- - - -- --

83 - -- -- - - - - -- -- -- - --

85 - -- -- -- -- -- 1340.1 21.2 0.0 2.63 0.04 0.00
86 -- -- -- -- -- -- 13330.5 672.5 0.0 26.14 1.32 0.00
87 -- -- -- -- -- -- 3740.0 453.0 0.0 7.33 0.89 0.00
88 -- -- -- -- -- -- 6671.9 454.3 0.0 13.08 0.89 0.00
89 -- -- -- -- - -- 9602.2 612.9 0.0 18.83 1.20 0.00
90 -- -- -- -- -- -- 6267.1 877.0 0.0 12.29 1.72 0.00
91 -- -- -- -- -- -- 27032.0 4301.2 0.0 53.00 8.43 0.00
92 -- -- -- -- -- -- 33996.4 6044.7 0.0 66.66 11.85 0.00
93 -- -- - -- -- -- 29575.4 4934 .2 0.0 57.99 9.67 0.00
94 -- -- -- -- -- -- 33017.9 8506.7 0.0 64.74 16.68 0.00
95 - -- -- -- -- - 30602.5 6198.9 0.0 60.00 12.15 0.00
96 7420.2 779.0 0.0 14.55 1.53 0.00 24069.3 3353.3 0.0 47.19 6.58 0.00
97 6253.5 257.2 0.0 12.26 0.50 0.00 27786.9 2975.7 0.0 54.48 5.83 0.00
98 8804.2 1260.2 0.0 17.26 2.47 0.00 37845.5 7478.5 0.0 74.21 14.66 0.00
99 6701.5 318.1 0.0 13.14 0.62 0.00 30763.9 3620.5 0.0 60.32 7.10 0.00
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Prebuz Sokolov
Jahr AOT40 AOT60 AOT120 AOT80 AOT120 AOT240 | AOT40 AOT60 AOT120 AOT80 AOT120 AOT240
[ppb] [ppb] [ppb]  [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] | [ppb] [ppb] [ppb]  [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]
81 - - - - - - - - -- -- - -
83 -~ -- -- -- - -- -- -- -- -- - --
85 -- -- -- - - - - -- -- - -- --
87 -- -- -- -- - -- - -- -- -- - --
89 -- - -- -- - - - -- -- - -- --
91 -- -- -- - -- -- -- -- -- -- -- --
93 -- -- -- - - -- -- -- - -- - -
94 200241 5114.4 2.8 39.26 10.03 0.01 394929 12520.3 26.9 77.44 24 .55 0.05
95 354526 6288.1 0.0 69.51 12.33 0.00 26563.8 6191.9 0.0 52.09 12.14 0.00
96 29015.7 3649.0 0.0 56.89 7.15 0.00 23124.9 3490.3 0.0 45.34 6.84 0.00
97 9170.2 93.7 0.0 17.98 0.18 0.00 17055.5 11196 0.0 33.44 2.20 0.00
98 141272 1178.4 0.0 27.70 2.31 0.00 16094.7 2148.0 0.0 31.56 4.21 0.00
99 - - - - -- - - - -- -- -- o
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Kohlenmonoxid

Tabelle 13: 50%- Perzentil

Jahr Arzberg Bayreuth Hoft Naila Selb Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz Straz nad Ohri Cheb
79 - - 0,5000 - - - - - - - 7 " 7
80 - - 1,1000 - - 0,5000 - - - - - - -
81 - - 1,1000 - - 0,5000 - - - - - - -
82 - - 0,5000 - - 1,1000 - - - - - - -
83 - - - - - 1,1000 - - - - - . =
84 - - 0,5000 - - 1,1000 - - - - - - -
85 - - 1,1000 - - 1,1000 - - - - - - »
86 - - 0,5000 - - 0,5000 - - - - - - -
87 - - 0,5000 - - 0,5000 - - - - - - -
88 - - 0,4000 - - 0,5000 - - - - - - -
89 - - 0,4000 - - 0,9000 - - - - - - =
90 - - 0,4000 - - 0,8000 - - - - - - -
91 - - 0,4000 - - 0,7000 - - - - - - -
92 - - 0,4000 - - 0,4000 - - - - - - -
93 - - 0,4000 - - 0,6000 - - 0,4760 - - - -
94 - - 0,3000 - - 0,5000 - 0,3331 0,3960 - - - -
95 - - 0,3000 - - 0,6000 - 0,4240 0,4438 - - - -
96 - - 0,3000 - - 0,8000 - 0,4309 - - - - -
97 - - 0,2000 - - 0,5000 - 0,2912 - - - - “
98 - - 0,2000 - - 0,3000 - 0,3261 - - - - -
99 - - 0,3000 - - 0,4000 - - - - - - 7
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Tabelle 14:

95%- Perzentil

Jahr Arzberg Bayreuth  Hof1 Naila Selb Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz Straz nad Ohri Cheb
79 - - 4,4000 - - - - - - - - - -
80 - - 3,8000 - - 2,8000 - - - - - - -
81 - - 3,8000 - - 3,8000 - - - - - - -
82 - - 3,8000 - - 3,8000 - - - - - - -
83 - - - - - 3,2000 - - - - - - -
84 - - 4,4000 - - 3,2000 - - - - - - -
85 - - 5,5000 - - 3,8000 - - - - - - -
86 - - 3,2000 - - 5,5000 - - - - - - -
87 - - 3,3000 - - 3,8000 - - - - - - -
88 - - 1,8000 - - 2,2000 - - - - - - -
89 - - 1,1000 - - 3,2000 - - - - - - -
90 - - 1,5000 - - 2,5000 - - - - - - -
91 - - 1,6000 - - 2,5000 - - - - - - -
92 - - 1,1000 - - 2,2000 - - - - - - -
93 - - 1,1000 - - 2,3000 - - 1,0736 - - - -
94 - - 0,8000 - - 2,0000 - 0,9062 1,1426 - - - -
95 - - 0,8000 - - 1,8000 - 0,8864 1,1040 - - - -
96 - - 0,9000 - - 2,0000 - 0,8968 - - - - -
97 - - 1,0000 - - 1,8000 - 0,9551 - - - - -
98 - - 0,7000 - - 1,2000 - 0,8037 - - - - -
99 - - 0,8000 - - 1,1000 - - - - - - -
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Staub

Tabelle 15: 50%- Perzentil

Jahr Arzberg Bayreuth Hoft Naila Selb Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz Straz nad Ohri Cheb
79 - 41,5 42,5 - - - - - - - - - -
80 54,0 43,5 47,0 - 34,5 63,0 - - - - - - -
81 49,0 34,0 46,0 - 38,0 60,0 - - - - - - :
82 63,0 40,0 46,0 - 44,0 68,0 - - - - - - -
83 59,0 32,0 33,0 - 37,0 57,0 - - - - - - -
84 55,0 34,0 38,0 - 40,0 56,0 - - - - - - -
85 56,0 39,0 43,0 - 40,0 52,5 - - - - - - .
86 49,0 40,0 540 41,0 39,0 59,0 - - - - - - -
87 65,4 57,0 28 505 511 67,1 - - - - - - -
88 448 48,6 434 350 30,6 45,5 - - - - - - -
89 47.8 49,4 432 371 403 51,1 - - - - - - »
90 40,8 43,5 438 336 341 47,8 - - - - - - -
91 54,3 52,5 533 353 347 52,9 - - - - - - -
92 49,0 48,1 459 306 32,0 47,0 - - - - - - -
93 414 43,8 405 301 298 43,6 - 27,0 39,0 22,0 1,0 52,0 -
94 40,9 41,5 37,0 296 33,0 42,6 - 34,0 45,0 28,0 1,0 51,0 29,0
95 39,9 411 36,5 304 311 39,3 - 33,0 40,0 24,0 3,0 49,0 29,0
96 43,3 41,0 38,8 306 34,7 41,4 - - - - - - -
97 37,9 38,0 340 266 304 36,5 - - - - - - .
98 31,6 35,6 29,7 232 27,8 28,8 - - - - - - -
99 - - = - - < : = - - - - -
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Tabelle 16:

95%- Perzentil

Jahr Arzberg Bayreuth Hoft Naila Selb Weiden Waldstein Sokolov Karlovy Vary Nadlesi Prebuz Straz nad Ohri Cheb
79 - 921 96,5 - - - - - - - - = =
80 129,4 111,6 1244 - 104,0 149,7 - - - - - = -
81 141,0 82,0 1419 - 109,1 164,0 - - - - 5 - r
82 156,9 121,0 149,7 - 152,8 164,4 - - - - - - -
83 162,0 80,3 90,1 - 110,5 132,0 - - - - - = -
84 143,6 69,0 114,7 - 118,0 124,0 - - - - - - -
85 129,0 83,0 115,0 - 1220 1324 - - - - - - =
86 1271 114,3 156,6 1299 1335 133,0 - - - - - - 5
87 184,5 175,9 226,11 163,141 1709 1553 - - - - = = “
88 114,1 118,9 119,6 985 945 97,5 - - - - - - -
89 98,7 97,7 1041 845 930 124,0 - - - - - - -
90 99,7 93,6 109,3 81,1 86,1 103,2 - - - - - - -
91 110,7 96,4 104,7 711 75,9 94,2 - - - - - - -
92 96,9 93,3 107,5 58,0 66,7 98,6 - - - - - - -
93 103,5 98,7 106,1 66,2 732 95,4 - 101.,0 160,0 81,0 40 149,0 -
94 90,9 81,0 844 729 76,3 76,8 - 108,0 141,0 82,0 7,0 145,0 98,0
95 85,9 77,4 73.1 658 65,1 72,4 - 99,0 127,0 75,0 49,0 134,0 940
96 113,9 97,9 95,1 844 884 91,2 - - - - - - -
97 90,0 83,3 742 662 719 83,4 - - - - - = :
98 74,7 83,1 63,0 536 583 68,2 - - - - - - -
99 - - - - - - - - - - - - -
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OZON UND STICKSOFFDIOXID Tabelle 17: Summenwerte ausgwahiter Stationen

ppb Arzberg Hof Sokolov Waldstein Waldstein Waldstein
NO2+03 NO2+03 NO2+03 NO2 03 NO2+03
08.08.98 00:00 28,04 38,70 49,20 2,76 58,17 60,93
08.08.98 00:30 2419 34,43 44 61 3,58 51,21 54,79
08.08.98 01:00 26,32 30,30 40,56 3,62 4217 45,80
08.08.98 01:30 23,36 28,77 41,50 3,73 47,86 51,59
08.08.98 02:00 19,51 23,21 37,79 3,22 55,68 58,90
08.08.98 02:30 20,11 22,10 37,27 3,00 57,34 60,34
08.08.98 03:00 16,45 22,10 32,04 2,52 59,05 61,57
08.08.98 03:30 15,94 20,99 34,27 2,13 62,24 64,37
08.08.98 04:00 14,18 18,77 34,50 1,99 66,16 68,14
08.08.98 04:30 12,65 17,65 29,90 1,80 65,95 67,75
08.08.98 05:00 11,54 16,54 30,26 1,58 64,67 66,25
08.08.98 05:30 13,07 17,65 33,83 1,75 71,41 73,16
08.08.98 06:00 14,69 16,54 36,01 2,20 69,97 72,17
08.08.98 06:30 18,49 18,77 69,64 1,90 72,07 73,97
08.08.98 07:00 21,55 19,28 50,78 1,89 79,85 81,74
08.08.98 07:30 32,95 22,01 51,36 1,73 80,73 82,46
08.08.98 08:00 39,30 32,03 56,11 1,84 80,11 81,95
08.08.98 08:30 43,94 49,70 66,23 1,91 79,36 81,27
08.08.98 09:00 56,00 53,50 74,37 1,89 76,70 78,59
08.08.98 09:30 65,59 54,52 73,41 2,47 75,56 78,03
08.08.98 10:00 70,00 63,79 68,26 2,07 80,97 83,04
08.08.98 10:30 65,14 67,96 68,77 2,01 80,71 82,73
08.08.98 11:00 67,78 68,47 70,48 1,91 85,14 87,06
08.08.98 11:30 67,36 68,38 68,20 2,1 86,94 89,05
08.08.98 12:00 67,96 67,27 69,94 1,98 85,85 87,83
08.08.98 12:30 67,55 67,78 70,07 1,82 81,52 83,34
08.08.98 13:00 66,20 65,65 67,28 1,38 77,27 78,65
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ppb Arzberg Hof Sokolov Waldstein Waldstein Waldstein
NO2+03 NO2+03 NO2+03 NO2 03 NO2+03
08.08.98 13:30 64,90 63,10 63,27 1,57 81,66 83,23
08.08.98 14:00 66,43 59,53 61,00 1,72 82,25 83,97
08.08.98 14:30 66,43 57,91 61,52 1,54 82,76 84,30
08.08.98 15:00 66,76 55,96 65,44 1,42 73,90 75,32
08.08.98 15:30 69,91 55,96 65,44 1,15 71,97 7312
08.08.98 16:00 70,70 56,98 63,79 1,30 69,67 70,98
08.08.98 16:30 71,21 59,11 64,53 1,18 72,28 73,46
08.08.98 17:00 67,27 63,28 64,33 1,57 75,57 77,14
08.08.98 17:30 66,20 69,31 62,38 1,44 77,54 78,98
08.08.98 18:00 65,87 73,48 56,51 1,82 68,62 70,44
08.08.98 18:30 57,95 65,69 52,57 2,18 66,21 68,39
08.08.98 19:00 53,45 63,74 49,76 1,90 71,72 73,61
08.08.98 19:30 45,01 56,77 49,76 2,07 76,76 78,83
08.08.98 20:00 35,92 52,69 48,84 1,85 82,14 83,99
08.08.98 20:30 30,73 52,28 - 1,78 83,08 84,86
08.08.98 21:00 30,40 51,50 45,81 1,73 81,46 83,19
08.08.98 21:30 27,76 41,20 46,11 1,55 78,51 80,06
08.08.98 22:00 28,27 37,44 46,56 1,48 73,40 74,88
08.08.98 22:30 27,34 35,73 43,16 1,33 73,48 74,81
08.08.98 23:00 29,48 32,21 42,92 1,14 73,49 74,63
08.08.98 23:30 26,23 31,74 42,13 0,96 77,04 78,00
09.08.98 00:00 25,12 29,19 42,04 1,38 83,61 84,99
09.08.98 00:30 24,52 25,44 41,46 1,56 80,82 82,37
09.08.98 01:00 17,66 22,52 40,83 1,50 77,25 78,75
09.08.98 01:30 15,11 23,87 36,13 1,48 74,12 75,60
09.08.98 02:00 12,98 23,21 29,94 1,63 70,40 72,04
09.08.98 02:30 10,84 22,10 38,48 1,79 64,28 66,07
09.08.98 03:00 14,41 20,99 35,23 2,04 60,67 62,72
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ANLAGES5  SYNTHETISCHE NIEDERSCHLAGSREIHE 1961-1999

gemittelt aus den Stationen Marktleuthen, Thierstein, Wunsiedel, Bischofsgriin, Warmensteinach
Jahre Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli August September  Oktober  November Dezember Jahressumme
1961 77.6 7.3 57.0 81.1 1275 120.4 1138 81.8 352 54.6 50.7 94.0 974.0
1962 73.1 83.9 81.6 68.1 86.8 52.0 72.6 49.8 715 7.4 20.8 88.0 755.2
1963 349 142 64.2 50.1 331 151.8 72.2 1155 56.8 352 1432 10.3 7816
1964 31.2 34.7 27.7 46.2 75.2 453 28.1 90.2 495 76.0 88.2 459 638.1
1965 1101 60.2 83.9 115.0 129.8 116.2 105.6 44.4 845 149 1275 1734 1165.7
1966 52.7 71.6 106.6 74.6 75.0 159.4 117.9 122.3 48.2 86.3 68.9 210.7 1194.1
1967 55.4 75.1 81.4 36.0 1139 68.2 61.8 727 87.7 67.2 4.9 1419 903.0
1968 105.8 47.7 82.6 497 54.7 59.9 46.0 110.1 151.8 56.2 36.9 37.3 838.6
1969 454 387 771 1045 55.7 134.0 39.1 144.9 488 15.8 98.0 20.9 8228
1970 50.6 151.0 97.5 113.9 86.5 58.3 11.4 158.9 435 131.3 87.3 69.7 1159.9
1971 52.1 43.1 19.9 58.6 1147 118.4 9.0 101.8 20.8 24.2 82,6 48.0 7022
1972 121 9.3 46.7 81.2 101.1 107.7 101.2 85.9 61.5 324 75.5 11.7 726.3
1973 30.7 68.0 20.3 725 531 636 95.6 57.9 182 116.1 798 101.0 776.7
1974 60.7 61.1 36.9 24.7 79.8 108.7 118.6 58.8 71.9 178.0 79.1 203.8 1082.1
1975 70.0 27.3 60.2 57.0 419 156.3 829 98.0 37.2 35.1 50.7 30.2 7559
1976 210.3 155 27.4 16.6 62.7 25.9 48.1 30.6 55.1 37.0 771 55.4 661.8
1977 64.8 1049 79.7 84.1 16.9 1133 73.9 97.4 58.6 57.4 1625 820 9955
1978 54.6 32.2 79.8 17.7 1285 55.7 83.6 1143 106.7 52.3 16.3 167.0 908.6
1979 56.1 61.8 109.3 65.9 41.0 50.1 85.8 76.3 115.4 211 86.0 1515 9203
1980 78.5 99.9 64.8 113.1 50.5 118.9 183.3 65.8 53.6 101.4 46.7 75.8 1052.3
1981 123.4 53.4 1045 57.1 107.9 52,6 1450 715 60.4 1793 113.1 144.9 12131
1982 97.3 15.6 57.5 63.6 54.6 67.5 59.8 62.1 147 101.1 446 112.7 751.0
1983 150.7 51.9 58.0 1196 98.4 47.4 35.2 98.3 65.4 37.4 87.4 371 887.0
1984 136.2 86.7 22.9 53.7 134.3 125.0 110.2 141.2 1395 405 67.1 23.7 1081.1
1985 545 296 343 57.0 81.9 95.1 88.4 485 50.7 21.7 81.7 87.8 740.4
1986 172.0 15.8 80.9 34.4 1125 83.2 81.7 121.0 62.9 111.9 40.1 170.3 1086.8
1987 86.8 65.7 1016 50.0 93.7 1487 1284 63.1 46.4 322 729 86.2 9756
1988 94.7 134.5 206.7 38.4 30.6 63.5 88.0 67.4 94.9 50.3 94.3 155.7 1119.0
1989 357 59.5 616 71.2 34.4 711 95.1 61.9 75.6 83.1 59.3 96.8 805.2
1990 51.1 119.2 38.4 59.0 23.3 1125 31.7 56.8 83.7 56.2 161.7 64.8 858.4
1991 57.2 325 27.1 26.3 59.7 1420 24.1 36.3 505 258 88.1 106.3 684.9
1992 455 49.7 104.9 47.6 295 95.6 141.3 79.5 47.0 78.9 113.9 46.0 879.6
1993 1252 459 29.4 713 57.9 1233 136.1 63.2 63.4 624 454 198.9 9923
1994 104.6 51.0 123.7 69.1 63.8 68.8 81.5 138.2 86.7 80.2 69.3 118.8 1055.7
1995 1647 1025 88.1 78.6 494 1176 114.9 1131 107.7 233 65.2 68.7 1093.7
1996 2.4 48.7 31.7 25.8 93.4 67.6 1326 89.3 56.9 95.2 72.0 36.3 751.8
1997 285 1211 78.6 495 393 75.6 1333 52.7 20.8 59.2 27.0 895 775.2
1998 79.4 17.0 84.6 40.6 493 106.6 131.7 72.2 169.6 246.0 92.8 51.7 1141.4
1999 98.0 95.9 73.8 63.7 88.6 945 995 99.2 71.4 56.9 61.1 1433 1045.9
Normalreihe
1961-1990 77.6 60.1 69.0 64.5 76.7 91.7 83.8 85.6 66.3 63.8 78.7 93.3 911.1
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ANLAGE 6

SYNTHETISCHE TEMPERATURREIHE 1961-1991

gemittelt aus den Stationen Hof-Hohensaas, Bayreuth, Weiden

Jahre Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September  Oktober  November Dezember Jahressumme
1961 26 25 5.0 10.6 9.1 14.9 14.1 15.0 15.6 93 25 22 78
1962 -0.1 -1.6 -1.0 7.8 9.0 13.4 14.5 18.7 11.7 7.5 1.3 -4.8 6.1
1963 -7.8 -7.3 1.4 8.0 11.6 15.1 17.2 15.3 1341 74 6.5 -5.0 6.3
1964 -5.9 -1.4 -0.4 79 12.7 17.0 17.9 15.2 12.6 6.6 4.0 -1.3 71
1965 -0.1 3.7 0.6 58 10.6 15.0 14.9 14.2 11.5 6.8 06 20 6.5
1966 -3.9 43 21 9.0 121 16.3 14.8 14.8 12.2 10.8 0.9 0.6 7.8
1967 -0.8 12 4.1 57 12.0 14.1 18.4 15.6 12.9 10.6 26 -14 7.9
1968 -26 -0.3 32 .7 10.5 15.5 15.8 15.3 12.3 9.2 2.0 -3.2 71
1969 -15 -3.1 08 6.3 12.9 14.0 18.0 156 12.9 8.7 4.2 53 6.9
1970 -3.8 -20 0.0 438 10.3 16.7 15.8 15.7 12.5 79 47 -0.8 6.8
1971 -2.8 -0.2 -0.3 8.2 13.3 13.3 18.0 17.8 10.7 73 22 24 75
1972 -3.3 0.5 5.0 6.4 10.7 14.3 17.0 15.2 10.2 5.1 28 -1.0 6.9
1973 1.7 -0.6 26 42 123 15.4 16.4 17.0 13.7 6.2 20 -1.8 70
1974 1.7 20 5.5 6.9 10.0 13.1 14.5 16.7 12.8 43 32 34 7.8
1975 25 0.2 3.0 6.0 1.9 13.8 17.0 1.2 14.7 6.4 09 -0.7 78
1976 -0.2 -1.1 -0.2 59 12.3 16.6 18.8 14.7 1.7 8.2 33 -2.8 7.3
1977 -1.6 1.7 53 45 11.0 14.7 15.8 151 10.8 8.6 39 -0.1 75
1978 -0.7 -2.9 3.7 6.1 10.5 13.8 14.7 14.2 11.4 75 2.2 -0.3 6.7
1979 -4.6 -1.8 32 55 11.8 17.0 146 15.0 12.0 72 20 3.0 71
1980 -4.0 1.6 28 47 9.9 14.3 14.0 15.9 13.0 6.7 1.8 -1.2 6.6
1981 -4.2 =20 6.1 6.9 12.0 15.2 15.6 15.6 135 786 34 -34 T2
1982 -3.9 1.7 34 53 11.8 15.9 18.2 16.7 15.2 8.7 44 1.2 7.9
1983 23 -35 33 8.1 11.0 15.9 201 174 12.9 8.0 1.3 1.4 79
1984 -0.7 -2.0 1.1 53 9.8 13.1 15.2 15.9 11.6 9.2 33 0.0 6.8
1988 42 53 1.9 6.8 12.9 126 16.9 159 127 78 -0.1 23 6.7
1986 -1.2 =71 22 6.2 14.2 14.9 16.1 16.2 10.4 8.2 3.9 0.1 7.0
1987 -6.4 -1.9 -2.8 8.1 9.2 135 16.7 146 144 8.3 3.4 0.5 6.5
1988 1.6 0.6 1.1 75 13.9 14.3 17.0 16.7 12.6 9.1 12 1.6 8.1
1989 03 1.6 58 7.0 13.0 14.2 171 16.1 13.6 9.0 11 08 83
1990 0.0 4.1 58 6.4 13.3 14.8 15.8 18.1 10.9 8.6 34 -1.2 8.3
1991 07 -4.0 50 59 8.3 13.3 18.7 17.3 14.0 71 28 14 73
1992 -0.3 1.4 36 6.8 13.8 16.3 17.7 19.0 12.2 6.0 42 -0.4 8.4
1993 1.0 -3.3 22 9.9 14.5 15.2 15.9 16.0 11.8 74 -0.4 2.1 7.7
1994 1.9 -0.7 58 6.7 12.4 16.1 21.0 17.8 12.9 6.8 6.1 23 9.1
1995 -1.7 34 23 82 1.8 132 18.7 173 1.7 10.6 08 24 79
1996 -4.0 -3.2 -0.1 73 10.8 15.8 14.9 16.3 10.0 8.7 3.7 -3.9 6.4
1997 -4.3 25 0.2 52 126 192 16.1 18.7 131 6.4 30 0g 79
1998 0.8 24 3.8 8.6 13.4 16.6 16.0 16.7 12.5 8.3 0.7 -0.5 8.3
1999 0.6 1.7 48 8.0 13.7 14.8 18.5 16.6 16.1 n.v. nv. n.v. n.v.
Normalreihe
1961-1990 -2.0 -1.0 2.5 6.7 11.5 14.8 16.4 15.8 12.5 7.9 2.6 -0.7 7.2
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ANLAGE 7

(nach Alexandersson & Moberg, 1997)

SIGNIFIKANZGRENZEN FUR DEN ALEXANDERSSON-TEST

Zahl der Félle Signifikanzgrenzen fir Irtumswahrscheinlichkeiten
10 % 5% 2,5 %
10 5,05 5,70 6,25
20 6,10 6,95 7,80
30 6,65 7,65 8,65
40 7,00 8,10 9,25
50 7,25 8,45 9,65
60 7,40 8,65 9,85
70 7,55 8,80 10,1
80 7,70 8,95 10,2
90 7,80 9,05 10,3
100 7,85 9,15 10,4
150 8,05 9,35 10,8
250 8,35 9,70 11,2




ANLAGE 8

DATENBANKKURZDOKUMENTATION

Dokumentation der Teiltabellen

Stationsidentifikation

Stations-ID Eindeutige Kennzahl, von Access automatisch vergeben
Stationsname Name, unter der die Station beim Betreiber gefiihrt wird
Stationscode Vom Betreiber verwendetes Kiirzel

Betreiber Name des Betreibers (Auswahlliste)

Messbeginn Beginn der Messungen

Messende Ende der Messungen

Zuletzt gedndert von Eingeber der Stationsangaben

Anderungsdatum Datum der Eingabe

Bemerkungen

erfasste Messgrofen

MessgréRen ID

Eindeutige Kennzahl, von Access automatisch vergeben

Stations-ID in Messgréfen

Kennzahl der zugeordneten Station

Niederschlag GroRe wird gemessen: ja / nein
Lufttemperatur GroRe wird gemessen: ja / nein
Bodentemperatur GroRe wird gemessen: ja / nein
Wind Grofle wird gemessen: ja / nein
Luftdruck GroRRe wird gemessen: ja / nein
Luftfeuchte GrbéRe wird gemessen: ja / nein
Sonnenscheindauer GroRe wird gemessen: ja / nein
Strahlung GroRe wird gemessen: ja / nein
Wetterbeobachtung GroRe wird gemessen: ja / nein
Luftbeimengungen GroRe wird gemessen: ja / nein
Andere Platz fiir weitere Messgréen
Bemerkungen

Anschrift

Anschrift ID Eindeutige Kennzahl, von Access automatisch vergeben

Stations-ID in Anschrift

Kennzahl der zugeordneten Station

StraRe und Hausnummer

Ort

Postleitzahl

Land

Beobachtername Name des letzten Beobachters fiir Riickfragen
Telefon Telefonnummer des letzten Beobachters

Bemerkungen




Stationslage

Stationslage ID

Eindeutige Kennzahl, von Access automatisch vergeben

Stations-ID in Stationslage

Kennzahl der zugeordneten Station

Anfangsdatum

Dauer der angegebenen Messposition

Enddatum

ostl. Lange (°)

Koordinaten (Lénge)

ostl. Lange ()

6stl. Lange (")

nord|. Breite (°)

Koordinaten (Breite)

nordl. Breite (')

nordl. Breite (")

GauB-Kriiger Rechts

Koordinaten GauB-Kriiger

Gaul-Kriiger Hoch

Hoéhe iiber NN

Beschreibung der Lage

Anfahrtsweg, Besonderheiten etc.

Bemerkungen

Niederschlag

Niederschlag ID

Eindeutige Kennzahl, von Access automatisch vergeben

Stations-ID in Niederschlag

Kennzahl der zugeordneten Station

Anfangsdatum Beginn und Ende des Geratebetriebs
Enddatum

Messgeréttyp Niederschlagsmesser (Auswabhlliste)
Messhbhe Aufstellhbhe des Geréats

Messzeitpunkt Ablesezeitpunkt (Auswahlliste)
Datenverfiuigbarkeit Messdaten angefordert/erhalten (Auswabhlliste)
Datentrager Datentrager der Messdaten

Bemerkungen

Temperatur

Temperatur ID

Eindeutige Kennzahl, von Access automatisch vergeben

Stations-ID in Temperatur

Kennzahl der zugeordneten Station

Anfangsdatum Beginn und Ende des Gerétebetriebs
Enddatum

Messgeréttyp Temperaturmesser (Auswahlliste)

Messhdhe Aufstellhbhe des Geréts

Messzeitpunkt Ablesezeitpunkt (Auswahlliste)
Datenverfiigbarkeit Messdaten angefordert/erhalten (Auswabhlliste)
Datentrager Datentrager der Messdaten

Bemerkungen




Wind

Wind ID Eindeutige Kennzahl, von Access automatisch vergeben
Stations-ID in Wind Kennzahl der zugeordneten Station
Anfangsdatum Beginn und Ende des Gerétebetriebs
Enddatum

Messgerat Richtung Windrichtungsmesser (Auswabhlliste)
Messgerat Geschwindigkeit Windgeschwindigkeitsmesser (Auswahlliste)
Messhdéhe Aufstellhbhe des Geréts

Messzeitpunkt Ablesezeitpunkt (Auswahlliste)
Datenverfiigbarkeit Messdaten angefordert/erhalten (Auswahlliste)
Datentrager Datentriager der Messdaten

Bemerkungen

Luftfeuchte

Luftfeuchte ID

Eindeutige Kennzahl, von Access automatisch vergeben

Stations-ID in Luftfeuchte

Kennzahl der zugeordneten Station

Anfangsdatum Beginn und Ende des Gerétebetriebs
Enddatum

Messgerattyp Luftfeuchtemesser (Auswahlliste)

Messhdéhe Aufstellhéhe des Geréts

Messzeitpunkt Ablesezeitpunkt (Auswahlliste)
Datenverfligbarkeit Messdaten angefordert/erhalten (Auswabhlliste)
Datentrager Datentrager der Messdaten

Bemerkungen

Luftdruck

Luftdruck ID Eindeutige Kennzahl, von Access automatisch vergeben
Stations-ID in Luftdruck Kennzahl der zugeordneten Station
Anfangsdatum Beginn und Ende des Geréatebetriebs
Enddatum

Messgerattyp Luftdruckmesser (Auswabhlliste)
Barometerh6he Aufstellhdhe des Geréts

Messzeitpunkt Ablesezeitpunkt (Auswabhlliste)
Datenverfiigbarkeit Messdaten angefordert/erhalten (Auswahlliste)
Datentrager Datentrager der Messdaten

Bemerkungen




Luftbeimengungen

Luftbeimengungen ID

Eindeutige Kennzahl, von Access automatisch vergeben

Stations-ID in Luftbeim.

Kennzahl der zugeordneten Station

Anfangsdatum Beginn und Ende des Geréatebetriebs
Enddatum

MessgroRRe gemessene GroRe (Auswahlliste)
Messgeréttyp Messgerat (Auswahlliste)

Messhdhe Aufstellhbhe des Geréts

Messzeitpunkt Ablesezeitpunkt (Auswahlliste)
Datenverfiigbarkeit Messdaten angefordert/erhalten (Auswahlliste)
Datentrager Datentrager der Messdaten

Bemerkungen

Andere Messungen

Andere Messungen ID

Eindeutige Kennzahl, von Access automatisch vergeben

Stations-ID in andere Mess.

Kennzahl der zugeordneten Station

Anfangsdatum Beginn und Ende des Gerétebetriebs
Enddatum

Messgrolie gemessene Groe

Messgerattyp Messgerat

Messhohe Aufstellhbhe des Geréts

Messzeitpunkt Ablesezeitpunkt (Auswabhlliste)
Datenverfiigbarkeit Messdaten angefordert/erhalten (Auswahlliste)
Datentrager Datentrager der Messdaten

Bemerkungen

Teiltabelle ,Bearbeitungsstand” in Vorbereitung.



Dokumentation der Auswahltabellen

zu Teiltabelle ,,Stationsangaben*:

Stationsbetreiber Stationstyp

DWD unregelmagRige Niederschlagsmessung
CHMU (Tschechien) tagliche Niederschlagsmessung

LfU Klimastation

UBT/BITOK synoptische Station

ortl. Behdrden Laienbeobachtung

Betriebe

privat

zu den Teiltabellen ,Niederschlag und Wind“, , Temperatur®, ,Luftfeuchte und Luftdruck®,
»Luftbeimengungen und Sonstiges*:

Messzeit Datenverfiigbarkeit Datentrager

7 Uhr nicht bestellt Papierformular

7:30 Uhr bestellt Diskette

8 Uhr vorhanden CD

7,14, 21 Uhr nicht erhéaltlich Streamer

kontinuierlich ftp-Fileaustausch

4 Termine (6stiind) unbekannt

8 Termine (3stiind.) vor 1980 Mikrofiches, 1980-
24 Termine (1stiind.) 1992 Papier, ab 92 Disk.

zu Teiltabelle ,,Niederschlag*:

Niederschlagsmesser

Hellmann 200 cm? (Tagesmessung)

Hellmann 500 cm? (Tagesmessung)

Pluviograph u.a. (Typ angeben)

Gebirgsregenmesser (Tagesmessung)

Totalisator (Messdauer angeben)

Hellmann 100 cm? (Tagesmessung)

Hellmann-Regenschreiber (mech.)

elektr. Regenmesser 200 cm? (Typ angeben)

elektr. Regenmesser 500 cm? (Typ angeben)




zu Teiltabelle ,,Temperatur®:

Temperaturfiihler

Erdbodenthermometer

Pt 100 (ventiliert)

Erdbodenminimum (5cm, Glastherm.)

Quecksilberthermometer
(unventiliert in Hiitte)

Erdbodenminimum (5cm, Pt-100)

Pt 100 (unventiliert in Hiitte)

Bodentemperaturprofil
(Glastherm. Tiefen angeb.)

Ultraschallanemothermometer

Bodentemperaturprofil
(Pt100, Tiefen angeb.)

Huttenpsychrometer (Glasth.)

Assmann-Psychrometer (Glasth.)

Thermoelement (ventiliert)

Thermoelement (unventiliert in Hiitte)

elektr. Psychormeter (Pt-100)

Thermo-Hygrograph

Thermograph

zu Teiltabelle ,,Wind*“:

Windrichtungsmesser

WindgeschwindLgkeﬂ

Ultraschallanemometer

Schalensternanemometer

Windfahne (elektrisch)

Propelleranemometer

Bdéenschreiber (mech.)

Ultraschallanemometer

Skyvane (Propelleranemometer)

Boenschreiber (mech.)

Wild'sche Windfahne

Schéatzung (Beaufort)

3-Komp. Propelleranemometer

zu Teiltabelle Feuchte:

Feuchtefiihler

Assmann Psychrometer (Glasth.)

Haarhygrometer

Hutten-Psychrometer (Glasth.)

kapazitives Hygrometer (Humicap)

LiCl-Feuchtefiihler

Elektrisches Psychrometer (Pt-100)

Thermo-Hygrograph




zu Teiltabelle ,,Luftdruck*:

Luftdruckmesser

Anaeroid-Druckdose

elektrischer Barogeber (piezoelektr.)

Quecksilberbarometer (Stationsbarometer)

Barograph

zu Teiltabelle , Luftbeimengungen*:

Luftbeimengungen

Luftbeimengungsmessgeréte

SO, IR-Spektrometer
O3 Gaschromatograph
NO, Flammphotometer
NO Photoluminisenz
NO, UV-Spektrometer
NH;

CH,4

CO

CO;

Aerosole

zu Teiltabelle ,,Andere Messungen“:

Auswahl Strahlung

sonstige MessgroBen

Sonnenscheindauer (Campbell-Stokes)

Wetterereignisse (ww)

Globalstrahlung

Gewitter

direkte Sonnenstrahlung (Sonnenphotom.)

Nebel (Beobacht.)

Himmelsstrahlung

Sichtweite (Messung)

Albedo

langwellige Strahlungsstréme

Sonnenscheindauer (Lichtstrommessung)




zu Teiltabelle ,,Bearbeitungsstand®:

Homogenisierung

Inhomogenitéiten

homogen vom DWD erhalten

liegen nach Alexanderssontest nicht vor

homogen nach Alexanderssontest

nicht getestet

korrigiert nach Alexanderssontest

unklar — Datenreihe zu kurz fiir Test

muss noch getestet werden

Datenreihe

Normalreihe

verfiigbar

erstellt aus Messdaten

nicht verfuigbar

erstellt nach Rekonstruktion

nicht im Gebiet

muss noch erstellt werden

ungeniigende Qualitat

nicht erstellen

muss angekauft werden




Bisher erschienene Arbeiten der Reihe "Universitat Bayreuth, Abt.
Mikrometeorologie, Arbeitsergebnisse’

des oberen Egertales

Nr Name Titel Datum
01 Foken Der Bayreuther Turbulenzknecht 01/99
02 Foken Methode zur Bestimmung der trockenen De-
position von Bor 02/99
03 Liu Error analysis of the modified Bowen ratio
method 02/99
04 Foken et al. Nachtfrostgefahrdung des OBG 03/99
05 Hierteis Dokumentation des Expertimentes Dlouha Louka | 03/99
06 Mangold Dokumentation des Experiments am Standort 07/99
Weidenbrunnen, Juli/August 1998
07 Heinz, Handorf, Strukturanalyse der atmosphéarischen Turbulenz | 07/99
Foken mittels Wavelet-Verfahren zur Bestimmung von
Austauschprozessen liber dem antarktischen
Schelfeis
Comparison of the sonic anemometer Young
08 Foken Model 81000 during VOITEX-99 10/99
09 Foken et al. Lufthygienisch-Bioklimatische Kennzeichnung 11/99
des oberen Egertales,
Zwischenbericht 1999
10 Sodemann Stationsdatenbank zum BStMLU-Projekt 03/00
Lufthygienisch-Bioklimatische Kennzeichnung
des oberen Egertales
11 Neuner Dokumentation zur Erstellung der 10/00
4 meteorologischen Eingabedateien fiir das Modell
BEKLIMA
12 Foken et al. Dokumentation des Experimentes 12/00
VOITEX-99
13 Bruckmeier et al. Documentation of the experiment EBEX-2000, 01/01
July 20 to August 24, 2000
14 Foken et al. Lufthygienisch-Bioklimatische Kennzeichnung 02/01
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