Klimageographie des Oberen Gau
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Blick vom Schénbuchturm auf Herrenberg und das Obere Gau

Das Obere Gau um Herrenberg weist im Landesvergleich ein warmes, ausgesprochen sonnenscheinreiches und
niederschlagsarmes Klima auf.

Um nahere Erkenntnisse Uber die aktuelle klimatische Situation und den Klimawandel zu gewinnen, wurde ab Mitte der
90er Jahre am Herrenberger Andreae-Gymnasium im Rahmen einer Schul-AG eine Wetterstation eingerichtet. Die Anlage
wurde im Jahr 2002 durch die Wetterstation der Firma A. Thies-GmbH, Gottingen erweitert und ist seither in das Messnetz
von MeteoGroup/DTN eingebunden. Betreiberin der automatischen Station ist die Stadt Herrenberg. Auf dem
Stationsgelande befindet sich seit dem Jahr 2002 zudem eine Niederschlagsmessstelle des Deutschen Wetterdienstes.
Weitere Messstationen sind zeitnah auf der Gaurandhohe realisiert worden, zunachst auf dem Oberjettinger Kiihlenberg,
ab dem Jahr 2012 auf dem Lerchenberg bei Deckenpfronn. Betreiber dieser Anlage ist der Verfasser des Berichts.

© Wolfgang Roos
Eine kurze naturrdumliche Ubersicht zur Region ist den Ausfiihrungen zum Klimamonitoring tber die letzten drei Jahrzehnte
vorangestellt:
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1 Naturrdumliche Rahmenbedingungen des Klimas im Oberen Gau

1.1 Landschaft und Geologie

Blick vom Schénbuchturm (610m NN) auf Herrenberg Keuperstufe bei Herrenberg in Richtung Norden

Geologisch betrachtet ist das Obere Gau Teil der stiddeutschen Schichtstufenlandschaft. Im Herrenberger Raum lagert der Untere
Keuper (Lettenkeuper) tiber Muschelkalk (Abb.2). Das flachwellige Geldnde tragt weithin eine fruchtbare Lossdecke mit intensiver
landwirtschaftlicher Nutzung. Nach W steigt das Geldnde von der Wiirm-Ammer-Niederung in 400m NN pultférmig auf iber 600m
NN an. In den hochsten Lagen ist dolomitisches Gestein oberflachenbildend. Trockentélchen, bewaldete Kuppen und Heckenstreifen
auf Lesesteinriegeln als Relikte ehemaliger ackerbaulicher Nutzung auf flachgriindigen Boden préagen das Landschaftsbild im
Heckengau. In Waldbereichen finden sich lokal Dolinenfelder, die auf Verkarstung der Muschelkalkformation hinweisen.

Der Muschelkalk-Buntsandstein-Ubergang oberhalb des Nagoldtales bildet die naturrdumliche Grenze zum Nordschwarzwald.
Abb.2 West-Ost-Profil von der Schwarzwald-Randplatte zum Oberen Gau
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Im Osten von Herrenberg erhebt sich der Schonbuch als Teil des Keuperberglandes tber die Gauebene. Der Keuper ist eine
geologische Formation der Trias, bestehend aus Ton-, Gips- und Kalkmergelschichten in Wechsellagerung mit Sandsteinpaketen.
Stuben- und Rhatsandstein bilden auf der Hochflache das Dach des Schichtpaketes. Zum Neckar hin nimmt der auflagernde Lias
(Schwarzjura) groBere Areale ein. Im N geht die Stubensandsteintafel an der Hildrizhausener Verwerfung in die Schénbuchlichtung

Uber. In tektonischer Tieflage (Schutzlage) ist hier der untere Schwarzjura (Lias) mit LoéBlehmiiberdeckung oberflachenbildend.
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1.2 Klimageographische Einordnung des Oberen Gau

Das Klima des Oberen G&u wird in erster Linie durch seine geographische Lage im Lee des Nordschwarzwaldes bestimmt.
Atlantische Luftmassen mit zyklonaler Westdrift und zwischengelagerten Hochdruckgebieten bestimmen in unseren Breiten
weitgehend den jahrlichen Witterungsverlauf. Der Nordschwarzwald wirkt durch seine Lage quer zu den Westwinden mit
seiner steil aufragenden rheinseitigen Gebirgsflanke als Regenfanger. Markant deshalb der klimatische Gegensatz zwischen
der West- und Ostseite des Mittelgebirges.

Blick vom Lerchenberg auf der Gaurandhohe Gber das Nagoldtal auf den Nordschwarzwald

Die Reliefverhaltnisse im Oberen Géau fihren ebenfalls zur Differenzierung der klimatischen Gegebenheiten innerhalb der
Region. Je nach Hoéhenlage und Exposition sind merkliche Unterschiede bei allen Klimaparametern festzustellen. So erweist
sich die Herrenberger Tallage als &uBerst windschwach mit subkontinentaler Klimatdnung durch heile Sommer, maBig kalte
Winter, durch hohe Sonnenscheinwerte und gréBere Temperaturamplituden. Auf der windausgesetzten Gaurandhohe ist
die thermische Gunst des Ammertales nicht mehr gegeben. Flachere Temperaturgdnge sowohl im Tages- als auch im
Jahresverlauf und etwas hohere Niederschlagssummen deuten im 600m-Héhenniveau den Ubergang zum

Mittelgebirgsklima auf den Randplatten des Nordschwarzwaldes an.

Die folgende Profildarstellung vermittelt einen Uberblick der klimatischen Situation im Oberen Giu im Kontext zu den

Reliefgegebenheiten im Stidwesten des Landes.

1.3 Klimaprofil Oberrheinebene — Nordschwarzwald - Oberes Gau.

Abb.4 Klimalbersicht nach Daten 1991-2020
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1.4 Klimadatentbersicht nach eigenen Messwerten des Beobachtungszeitraumes 2002-2024

St : .
Wetterstation Herrenberg mit Bodenmessfeld und Dachstation. Vorne links die MeteoGroup/DTN-Station, im Hintergrund das
Ombrometer des DWD. Dazwischen Wetterhitten und Niederschlagsmesser der ehemaligen Wetter-AG. Auf dem Foto rechts:
Windmessanlage und Sonnenscheinsensor der MeteoGroup-Station.

In den Tabellen 1 und 2 sind die gemessenen Jahresmittel der Lufttemperatur, des Niederschlags und der Sonnenscheindauer in
Herrenberg und auf den Randhohen aus der Periode 2002-2024 angegeben.

Zur Einordnung der heutigen Temperaturverhaltnisse in Herrenberg in Tabelle 3 die Klimadaten der Lufttemperatur fir die DWD-
Station Renningen-lhinger Hof aus den Perioden 1981-2010 und 1991-2020. Die topographische Lage ist vergleichbar.

Tab. 1 Jahreswerte

Station Periode Hohe Jahresmittel Jahressumme Sonnenscheindauer Mittelwind Maximale
Herrenberg 2002-2024 435m 9,9°C 726 mm 1946 h 1,8 m/s 30,3m/s
Herrenberg 2002-2011 435m 9,5°C 725 mm 1843 h
Herrenberg 2012-2024 435m 10,2°C 734 mm 1983 h
Kihlenberg* 2002-2011 615m 8,6°C 761 mm 2,7 m/s 33,9m/s
Lerchenberg* 2012-2024 601m 9,2°C 806 mm 1859 h 2,7m/s 36,2 m/s
*Kihlenberg 2001-2011, Lerchenberg 2012-2024 eigene Messwerte
Tab. 2 Monatsmitteltemperaturen Tmin °C  Herrenberg (435m) und Hoéhenlagen (600m-615m) Messperiode 2002-2024
Station J F M A M J J A S 0} N D Jahr
Herrenberg Tm 1,0 2,1 5,5 9,6 13,6 17,8 19,1 18,7 14,4 10,1 5,0 1,8 9,9
Gaurandhohe* Tm 0,2 1,3 4,5 8,5 12,4 16,6 18,1 17,8 13,7 9,6 4,5 1,3 9,0
Tab. 3 Vergleichswerte der Lufttemperatur in °C, DWD-Messperioden  Renningen DWD, Herrenberg: DWD bis 1990 und eigene
1991-2020 NN+ J F M A M J J A S 6] N D Jahr
Herrenberg 435m 1,0 1,7 5,2 9,3 13,3 16,7 18,5 18,1 13,8 9,4 4,7 1,7 9,5
Renningen I. Hof 478m 0,7 1,4 4,8 8,8 12,9 16,3 18,1 17,8 13,5 9,3 4,5 1,5 9,1
1981-2010 NN+ J F M A M J J A s 0 N D Jahr
Renningen | H 478m 0,2 0,9 4,4 8,2 12,7 15,8 17,9 17,3 13,3 9,2 4,1 1,2 8,8

Anstieg der Lufttemperatur und der jahrlichen Sonnenscheindauer

In der Messperiode 2002-2024 betragen die Temperaturmittel im Oberen Gau je nach Hohenlage zwischen 9,0°C und 9,9°C. Nach
Datenlage lasst sich fir Herrenberg im 10-jahrigen Abstand der letzten beiden 30-jahrigen Beobachtungsperioden ein Anstieg der
Jahresmitteltemperatur von 0,3°C ableiten. Die Vergleichswerte der Messperiode seit 2002 mit der Klimaperiode 1991-2020 legen
nahe, dass sich der Temperaturanstieg wahrend der letzten beiden Jahrzehnte beschleunigt hat.

Kaum Veranderung der der Jahresniederschlagsmenge

Der mittlere Jahresniederschlag liegt in Herrenberg (ber mehrere Klimaperioden bei rund 730 mm, auf der nérdlichen Randhéhe
um Deckenpfronn bei 800 mm. Veranderungen sind bei einzelnen Monatswerten festzustellen, die allerdings signifikant erscheinen
(Diagramm 12, S. 12).

Markante Anstiege der jéhrlichen Sonnenscheindauer

Gegenuber alteren Messzeitraumen hat die jahrliche Sonnenscheindauer auch bei kritischer Deutung der Messwerte* in Herrenberg
um Uber 100 Stunden zugenommen. Sie betrdgt im 20-jahrigen Mittel 1922 h, auf den Gauhdhen ca. 1850 h. In &lteren
Klimaperioden lagen die Jahreswerte in der Region erheblich darunter (Rutesheim 1981-2010: 1688 h).

*Anmerkung

Ein Teil der Zunahme ist u. U. der Umstellung des Messverfahrens vom Sonnenscheinschreiber mit subjektiver Erfassung auf digitale
Messtechnik geschuldet (Fotos, S. 19). Die Jahreswerte stiegen jedoch auch innerhalb der Herrenberger Messreihe mit den
modernen Geratschaften deutlich an.



2 Die Klimamessungen im Detail

2.1 Lufttemperatur und relative Feuchte
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LAM 630, im Messnetz des DWD
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Elektrisch ventilierte Thermometerhiitten und Englische Hitte (Stevenson screen) mit digitalen und analogen Messgeraten

Fur Klimavergleiche missen Messumgebungen sowohl hinsichtlich der Stationslage als auch der unmittelbaren Umgebung
des Messelementes standardisiert sein. Horizontfreie Stationslagen mit allseitiger Anstrdomung verhindern eine lokale
Pragung der Messungen. Nach den Vorgaben des DWD und der WMO werden z.B. Lufttemperatur und Luftfeuchte
strahlungsgeschitzt in freier und gut bellfteter Umgebung in 2m Hohe Uber einer Rasenflache und genligendem Abstand

zu Bewuchs und Gebauden gemessen.

Vor der Umstellung auf digitale Messtechnik diente die Englischen Hutte als Standardumgebung. GréBe und Bauform der
natdrlich bellfteten und wei lackierten Hitte aus witterungsbestdndigem Eichenholz waren den analogen Geratschaften
angepasst. Heute ist die Englische Hitte in den Messnetzen der Wetterdienste durch kiinstlich ventilierte Schutzhitten

ersetzt.

Abweichungen der gemessenen Lufttemperatur zwischen beiden Messumgebungen sind minimal, aber dennoch vorhanden.
Zeitreihen mussen daher entsprechend angepasst werden. Wenige Zehntel Grad Abweichung kénnen bei Parametern, die Gber
Schwellwerte festgelegt sind (Sommertage etc.), u.U. gréRere Auswirkungen haben.

Die kleinen ventilierten Schutzhitten neigen zu Strahlungsfehlern, wéahrend die groRe DWD-HUtte durch ihrer massiven Bauweise
gegenlber Temperaturveranderungen trage wirkt und z.B. Temperaturspitzen bei windarmem Strahlungswetter abpuffert.

Die gemessenen Differenzen sind bei Klimawerten der Lufttemperatur jedoch gering. Sie liegen bei den Monatsmitteltemperaturen
nach eigenen Messungen im Bereich von +/- 0,1°C.

2.1.1 Herrenberger Temperaturreihe

Diagramm1 Jahresmitteltemperaturen seit 1991 mit Sommer- und Wintermittel in °C Station Herrenberg-AGH 435m NN
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2.1.2 Monatliche absolute Hochst- und Tiefsttemperaturen an der Station Herrenberg (435m NN)

Diagramm 2
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Das absolute Maximum von 38,0°C wurde am 5. Juli 2015 wéhrend einer mehrtdgigen Hitzeperiode registriert, das absolute

Minimum von -20,4 °C am Morgen des 1. Mérz 2005 nach nachtlicher Ausstrahlung tber Schnee in 2m Hohe.

Die extremen Jahre seit Messbeginn 2002

Tab. 4 Monats- und Jahresmittel des warmsten und kaltesten Jahres seit Messbeginn

Station Herrenberg, 435m NN

In°C J F M A M J J A S 0 N D Jahr

Twm 2022 1,6 4,4 5,9 8,5 15,4 19,4 20,7 21,2 13,7 13,1 6,1 1,9 11,0

Twm 2023 3,0 3,3 6,7 8,2 14,0 19,9 19,7 19,2 17,8 11,8 5,4 3,9 11,1

Tw 1996 0,0 -0,8 1,6 9,0 11,5 16,2 16,4 16,7 10,6 9,0 3,5 -1,7 7,7

Twm 2010 -2,3 0,4 4,4 9,5 11,2 17,2 20,1 17,0 12,5 8,0 4,6 -2,4 8,1
Tab. 5 Absolut gemessene Maxima und Minima der Lufttemperatur und von Klimawerten in Herrenberg (435m) 1995-2024

Temperaturen in °C Jahr/Monat Wert 1 Datum Jahr/Monat Wert 2 Datum

absolutes Maximum 38,0 07.08.2015 37,7 13.08.2003

Absolutes Minimum -20,4 01.03.2005 -19,6 24.12.2001

warmste Monate August 2003 22,9 Juli 2015 21,6

kalteste Monate Januar 2017 -3,5 Februar -3,1

warmste Jahre 2023 11,1 2022 11,0

kalteste Jahre 1996 7,7 2010 8,4

warmste Tage Tagesmittel 28,5 09.08.2003 27,6 - 28,5 3.8.-9.8.

kélteste Tage Tagesmittel -13,2 07.02.2012 -12,1 - - 4.2.-8.2.

Sommertage/Jahr 2023 91 Tage 2003 89 Tage

Sommertage/Jahr 1996 25 Tage 2002 31 Tage

Frosttage/Jahr Maximum 1996 118 Tage 2010 107 Tage

Frosttage/Jahr Minimum 2014 53 Tage 2000 57 Tage

Ansicht Herrenberg mit Schénbuchtrauf von S
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2.1.4 Jahresgang der Lufttemperatur in Herrenberg und auf der Gaurandhéhe Messperiode 2002-2024
Diagramme 3 Diagramm 4
28 Station Herrenberg (435m) Station Kiihlenberg (615m) Lerchenberg (601m)
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Die Jahresamplitude der mittleren Lufttemperatur bewegt sich in Herrenberg zwischen 1,0°C und 19,1°C, beziehungsweise
zwischen 0,2°C und 18,1°C auf den Hohen. Das Januarmittel liegt mittlerweile auch in den Hohenlagen im Plusbereich.

In Berglage sind die Amplituden der Lufttemperatur im Jahresverlauf, insbesondere aber am Tag deutlich kleiner als im Tal.
Im Herbst und Winter liegen die mittleren monatlichen und taglichen Maxima und Minima naher beisammen als im Friihjahr
und Sommer.

Ein wesentlicher Einflussfaktor fur die Amplitude der Lufttemperatur ist neben der Hohenlage und der Jahreszeit auch die
Geldndeform, die sich besonders bei Strahlungswetter auswirkt. In Tabelle 6 ein Beispiel:

Tab. 6 Tagestemperaturamplituden am 31.3. 2017 bei Strahlungswetterlage in Abhangigkeit von Hohenlage und Topographie

Station Hohe | Temperatur | Temperatur | Differenz Trockental im Heckengdu bei den Haselstaller Hofen, 530m NN, 1km NE
+NN Min Max in °C L
Hornisgrinde | 1160 10,3°C 17,1°C 6,8
Freudenstadt | 798 7,2°C 20.1°C 12,9
Lerchenberg 600 5,5°C 21,8°C 16,7
Herrenberg 435 4,6°C 25,0°C 204
Trockental* 530 2,3°C 23,9°C 214

Die Stationen Lerchenberg, Freudenstadt und Hornisgrinde liegen frei auf Bergkuppen bzw. in Gipfellage mit allseitig gegebener
Anstréomung, Herrenberg und das Trockental im Heckengéu jedoch in kaltluftsammelnden Senken mit hoher Frosthaufigkeit und

rascher Tageserwarmung.

2.1.5 Beispiele fur Tagesgdnge der Lufttemperatur und der relativen Feuchte an der Station Lerchenberg (601Tm NN)

Je nach Wetterlage und Einstrahlungsverhéltnisse verlaufen die Tagesgange dieser Parameter sehr unterschiedlich. Die
groBten Tagesamplituden der Lufttemperatur stellen sich meist im April ein, die Minima im Winter bei bedecktem Himmel,
wenn Ein- und Ausstrahlung sich auf niedrigem Niveau die Waage halten.

Fir das Maximum der Temperaturamplitude gilt in Herrenberg bis dato ein Wert von 24,1°C (7.4.2018) und auf dem
Lerchenberg von 20,5°C (25.4.2019). Die kleinste Tagesdifferenz von unter 1 K datiert vom 12.12.2024 mit Txx= -0,6°C und
Tnn= -1,3°C, gemessen auf dem Lerchenberg.

Diagramm 5: wolkenlose Strahlungswetterlage Diagramm 6: ganztdgiger Dauerregen mit Nimbostratus
oc Tagesverlauf von Lufttemperatur und rel. Luftfeuchte % oc Tagesverlauf von Lufttemperatur und Niederschlag mm
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2.1.6 Sommertage — Hitzetage — Eis- und Frosttage (Definitionen, S. 9, Tabelle 7)

Hoéhere Sommertemperaturen duBern sich u.a. in der Zunahme jéhrlicher Sommer- und Hitzetage. In Diagramm 7 und 8
ist ihre Entwicklung im Oberen Gau seit 2001 dargestellt. Warmere Winter reduzieren die jahrlichen Frost- und Eistage, was
sich bei derzeitigem winterlichen Temperaturniveau mehr im Rickgang der Eistage als bei den Frosttagen niederschlagt.
Wesentliche Verdnderungen gegentlber &lteren Messzeitraumen des DWD fanden bei allen Parametern erst innerhalb der
letzten Dekade statt. Herrenberg bringt es seit 2001 auf durchschnittlich 60 Sommertage und 15 Hitzetage im Jahr, Tendenz
steigend. Auf der Gaurandhdhe im 600m-Niveau sind diese Jahreswerte in etwa halbiert (Tab.7, S. 9).

Diagramm 7 Jahrliche Anzahl der Sommertage St (T, >/=25°C) Diagramm 8 Jahrliche Anzahl der Hitzetage H (Tx>/=30°C)
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Der friheste Sommertag trat im Messzeitraum seit 2002 an der Wetterstation Herrenberg am 31.3. 2017 auf, der bislang spateste

am 13.10. 2023 mit hohen 28,3°C fiir das Tagesmaximum.

Hitzesommer 2022

Das folgende Diagramm zeigt die taglichen Hochsttemperaturen von Anfang Juni bis Ende August des Jahres 2022 mit
dem bislang warmsten Sommer im Messzeitraum der Wetterstation. Von Mai bis September stellten sich in Herrenberg 86
Sommertage und 27 Hitzetage ein. Mit 52 Sommertagen und 12 Hitzetagen registrierte die Station Lerchenberg ebenfalls
neue Hochstwerte.

Die Sommertemperatur als Mittel der Monate Juni, Juli und August lag in Herrenberg bei 20,4°C (siche Diagramm 1, S. 5).

Diagramm 9 Tagliche Hochsttemperaturen in °C im Sommer 2022 Station Herrenberg, 435m NN
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2.1.7 Abnahme der Frost- und Dauerfrosttage

Die mittlere Zahl jahrlicher Frosttage liegt im aktuellen Messzeitraum in Herrenberg bei 85 und damit deutlich unter den

DWD-Referenzwerten der Periode 1961-1990.
Zum Vergleich: Frosttage in S-Echterdingen: 1961-1990: 94 und 1991-2020: 82; Nagold (380m NN) 1961-1990: 112

Diagramm 10 Entwicklung der Frost- und Eistage im Oberen Gau
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Herrenberg (435m, 1996-2023), Kiihlenberg (615m, 2001-2011), Lerchenberg (601m, 2012-2023)
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2.1.8 Statistik der Sommer-, Hitze-, Frost- und Eistage im Oberen Gau (1996-2024)

Abb.5
Kihlenberg/Lerchenb .
sipeecentes A o o
Gaurandhéhe
500m
Herrenberg ‘ /
Nagoldtal 400m 435m
380m
Tabellen 7
Klimaparameter 2001-2024 Herrenberg Kuhlenberg bis 2011
2001-2024 Lerchenberg bis 024
E Eistage (Tmax < 0°C) 11 22
F Frosttage. (Tmin <0°C) 85 92
S Sommertage (Tmax >25°C) 60 35
H Hitzetage (Tmax>30°C) 15 6

Monatswerte von Sommer- und Frosttagen, Klimaperiode 1995-2024

in Herrenberg, 435m NN

Sommertage Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt
Anzahl Tage 1,3 5,0 13,6 16,7 15,4 6,9 0,7

Frosttage Jan Feb Mrz Apr Okt Nov Dez
Anzahl Tage 20,0 18,7 13,7 4,7 2,3 8,9 17,7

Die ehemalige Station Kiihlenberg, Oberjettingen-Hohenhofe, 615m NN

Die Halbierung jahrlicher Sommer- und Hitzetage
auf der Gaurandhohe gegeniiber Herrenberg ist
neben der Hohenlage auch auf die windreiche

Exposition zurlckzufthren.

Bei den Frosttagen steht Herrenberg infolge des
nachtlichen Kaltluftabflusses den Hohen kaum

nach, wohl aber beim Dauerfrost.

Die temperaturbezogenen Parameter in Tabelle 7
deutenim Héhenniveau 600 m im Zusammenhang
mit weiteren Klimafaktoren den allmahlichen
Ubergang zum Mittelgebirgsklima an.

Blick Gber das Nagoldtal bei frihherbstlicher

Inversionswetterlage

Wetter-AG mit ersten einfachen Installationen im Herbst 2001, Foto Gb

Muschelkalkstufe am Wachtersberg (600m NN)

Tab. 8 Temperaturbezogene Klimadaten der Hohenstationen Kiihlenberg und Lerchenberg 2002-2024
Lufttemperatur Kihlenberg Datum Lerchenberg Datum
Absolutes Maximum in°C 35,2 13.08.2003 35,5 07.08.2015
Absolutes Minimum in®C -20,3 19.12.2009 -20,4 03.02.2012
Warmster Monat in®C 22,5 August 2003 20,4 Juli 2015
Kaltester Monat in°C -3,5 Januar 2007 -4,5 Februar 2012
Waérmstes Jahr in°C 9,5 2003 10,1 2022
Kaltestes Jahr in°C 7,5 2010 7,1 2013
Anzahl Tage/Jahr
HeiRe Tage (min. 30°C) Min 0 2008 1 2021

Max 17 2003 15 2015
Sommertage (min 25°C) Min 19 2011 14 2014
Max 64 2003 52 2022
Frosttage (Tmin < 0°C) Min 58 2002 61 2014
Max 115 2010 121 2013
Eistage (Tmax<0°C) Min 12 2007 4 2014
Max 63 2010 41 2013

eigene Daten
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2.2 Nebel und relative Feuchte

Eine Besonderheit des Klimas in der Herrenberger Tallage sind hdufige Bodeninversionen bei herbstlichen und winterlichen
Hochdrucklagen, verbunden mit der Bildung temporérer Talnebel.

Ursachlich daflr ist Kaltluftbildung tber den offenen Géuflachen durch néachtliche Warmeabstrahlung. Trockentalchen
fungieren als Abflussrinnen der Kaltluft. Schon bei geringsten Hangneigungen setzt diese sich in Bewegung. Im Ammertal
unterhalb Herrenberg entstehen auf diese Weise haufig Kaltluftseen mit Temperaturumkehr.

Gegentiber groBraumigen freien Absinkinversionen in einem Hochdruckgebiet ist das Phanomen lokal und im Herbst auf
die Nacht und Vormittagsstunden begrenzt.

Im Winter reicht die Kraft der Sonne allerdings nicht mehr aus, um die Inversion aufzulésen. Dazu bedarf es aufkommender
Winde. Die Reflexion des Sonnenlichts an der Obergrenze des Strahlungsnebels mindert die bodennahe Temperatur

zusatzlich und die Situation kann tagelang bestehen bleiben.

>

Nebelmeer Gber Herrenberg am 12.9. 2020 bei nachtlicher Bodeninversion

Station Lerchenberg

Inversionsobergrenze  500m NN

Station Herrenberg

Messwerte Tn  Tx T5n RFn RFx
°C °C °C % %

Herrenberg  435m 8,2 258 49 45 100

Lerchenberg 601m 11,4 22,2 8,6 36 80

Standort Grafenberg/ Herrenberg-Kayh 555m NN

Je nach absolutem Feuchtegehalt der vorhandenen Luftmasse kann die nachtliche Abkiihlung und Ansammlung von Kaltluft
im Tal ausreichen, damit die Taupunkttemperatur (Taupunkt) unterschritten wird und Luftfeuchte auskondensiert. Im Beispiel
der Strahlungswetterlage vom 12.9.2020 war diese Bedingung in Herrenberg bei unter 10°C Nachttemperatur gegeben, auf

dem Lerchenberg dagegen nicht.

Zu den Bedingungen der Nebelbildung

Je geringer die Temperatur einer Luftmasse ist, umso weniger Wasserdampf kann sie in gasférmiger Form bis zur Sattigung
aufnehmen. Ist die Luft mit Wasserdampf gesattigt, betrégt die relative Feuchte 100%.

Die Sattigungsfeuchte in g Wasser/m? Luft ist der temperaturabhéngige Maximalwert der absoluten Luftfeuchte.

In Tabelle 9 sind fur verschiedene Taupunkttemperaturen die jeweiligen Sattigungsfeuchten angegeben.

Tab. 9 Sattigungsfeuchte Sin g Wasserdampf je m3 Luft und Taupunkt Tin °C
Tin°C -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Sing/m? 0,9 1,4 2,1 3,3 4,8 6,8 9,4 12,8 17,3 23,0 30,3 39,6

Die relative Luftfeuchte rF beschreibt das Verhéltnis von tatséchlicher Feuchte einer Luftmasse zur Sattigungsfeuchte in

Prozent. Beim Taupunkt bzw. der Taupunkttemperatur ist die relative Luftfeuchte rF = 100%.

Beispiel

Betrégt die relative Feuchte einer Luftmasse bei 20°C 40%, ist ihre absolute Feuchte gleich 0,4 x 17,3 g/m3 = 6,9 g/m?. Bei
Abkiihlung dieser Luft auf etwas tiber 5°C wére sie mit Wasserdampf gesattigt, ihre maximal mégliche Aufnahme an Feuchte
bei der Taupunkttemperatur erreicht. Wird diese unterschritten, beginnt Luftfeuchte zu kondensieren und es bilden sich

Nebeltdpfchen.

Anmerkung: Sind gentgend Kondensationskeime (Aerosolo) vorhanden, kann Luftfeuchte schon vor Erreichen des Taupunkts als
Dunst in flissige Form Gbergehen. Umgekehrt kann bei Fehlen von Keimen die Luft auch mit Wasserdampf tbersattigt sein.
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2.3 Niederschlagsverhéltnisse im Oberen Gau

2.3.1 Raumliche Verteilung der Jahresniederschlagssumme nach Messwerten von 2002-2024.

Abb.6 Isohyetenverlauf nach Messwerten rezenter Stationen ‘1

e
des DWD, der LUBW und eigenen Messungen | A ° g 530m
Weil der Stadt i Renningen-lhinger Hof :

I @ Y
Die Linien gleichen Jahresniederschlags | %ﬁ &Oz .
(Jahresisohyeten) sind nach aktuellen ': fpo 2 EN
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meteorologischen Messnetzes von BW ® N Y —»”‘,’I
und eigenen Stationen im Abgleich mit 350m =TS ' i
der  historischen  Niederschlags- Neubulach S 3
verteilung festgelegt. ° 610 m Lgrchenberg ™ :. 500 m
Jahrliche Niederschlagshdhen sowie die : ! .
lokale Verteilung haben sich im @petkenpfronn Gartringen ;o Weili. S
Vergleich zu dlteren Messzeitraumen im ) o /7 740 mm
Oberen Gau nicht verandert. Wildberg ,/' A -
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) aB30m . | Schénbuch'.
e ey 430m™. "~/ e
.~ Jettingen ' ‘ L .
/\  Klimastation ; o ,"':Am"?er '~~\\ff00)% ® ss0m
; A 81 T
e Lage vorhandener Messstellen (LUBW,  Nagold \ .
agrarmeteorologisches Messnetz BW, ' \
DWD, eigene Stationen @0007 ¢ ' 350m
” >,
So
. Schneedeckenmessung /?7/77 SGI,»—
S

Rottenburg
708 mm \

LUBW-Stationen: Calw-Hirsau, Nagold-Talhof, Gartringen, Nagold-Iselshausen

Agrarmeteorologisches Messnetz Baden-Wurttemberg: Gaufelden, Leonberg (Eltinger Kopf), Weil der Stadt, Tibingen-Unterjesingen

Deutscher Wetterdienst (DWD): Neubulach-Oberhaugstett, Wildberg, Renningen-lhinger Hof, Nagold-Prondorf, Herrenberg, Rottenburg-Kiebingen,
Boblingen, Weil im Schonbuch,

Eigene Stationen: Herrenberg, Kiihlenberg, Lerchenberg

Der mittlere Jahresniederschlag liegt in der Klimaperiode 1991-2020 in Herrenberg bei 725 mm. Fir den Messzeitraum von
2002 bis 2024 hat sich der Wert unwesentlich auf 730 mm erhoht.

Auf dem Kuhlenberg wurden von 2002-2011 im Jahresmittel 760 mm gemessen, an der DWD-Station Nagold-Pfrondorf
im gleichen Zeitraum 739 mm.

Das Heckengau nordlich Deckenpfronn ist etwas niederschlagsreicher gegentiber dem sudlichen Teil des Muschelkalk-
rickens oberhalb von Jettingen.

An der Station Lerchenberg belduft sich die mittlere Jahressumme seit 2012 auf 806 mm, was ziemlich genau dem DWD-

Wert von 803 mm an der ehemaligen Station in Deckenpfronn aus der Periode 1970 bis 2000 entspricht (Tab. 10, S. 12).

Niederschlagsmessstelle Lerchienberg
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2.3.2 Messwerte der Stationen im Oberen Gau und Veréanderungen im Jahresgang

Jahreswerte
Diagramm 11 Jahresniederschlagssummen in mm, Herrenberg und Héhenstationen
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Mehr Niederschlag im Winter — Trockenere Frihjahrsmonate

In Diagramm 12 sind die Monatsmittel des Messzeitraumes 1991-2020 und der DWD-Referenzperiode von 1961-1990
einander gegenlbergestellt. Die Tendenz zu niederschlagsreicheren Wintern und trockeneren Frihjahrsmonaten ist
eindeutig. Am auffalligsten ist der Riickgang der langjahrigen Mittel im April und im Juni.

Die Zunahme des Winterniederschlags in Zeiten des Klimawandels kann mit dem hoheren Feuchtegehalt warmerer

Meeresluftmassen zusammenhéangen.

Diagramm 12 Monatsniederschlagssummen in mm 1961-1990 und 1991-2020 nach Daten des DWD und eigene
100

90 [
80 |- Station Herrenberg

70 b Werte in mm
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Messwerte des Monatsniederschlags

Tab. 10 Monatswerte in mm Herrenberg 2002-2024, Kithlenberg 2002-2011, Lerchenberg 2012-2024, Deckenpfronn 1970 -2000
Station Héhe Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Herrenberg 435 55,0 42,6 47,9 45,6 79,7 81,8 83,4 71,2 54,1 56,8 55,7 56,8 730,3
Kuhlenberg 615 | 553 | 443 | 61,4 | 449 | 790 | 66,1 | 102, | 750 | 484 | 636 | 512 | 67,3 758,9
Lerchenberg 601 72,1 52,4 46,7 48,6 84,1 85,5 91,3 78,9 60,3 55,2 67,7 63,6 806,4
Deckenpfronn 560 56 55 54 57 86 94 76 71 58 62 66 67 803

Im Vergleich der sich nicht Gberschneidenden Betriebszeiten der DWD-Station Deckenpfronn und der Station Lerchenberg fallt die

Zunahme des Winterniederschlags wie auch der Riickgang im Frihjahr in den letzten Jahrzehnten ebenfalls auf.
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2.3.3 Jahrlicher Niederschlagsgang und Niederschlagsdauer (Dekadenwerte)

Diagramm 13 Niederschlagsdauer in h und Niederschlagshdhe in mm Station Lerchenberg 2012-2024
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Das Obere Gau weist im jahrlichen Niederschlagsgang eine deutliche Sommerspitze auf. In den Hohenlagen deutet sich
zudem das im Nordschwarzwald deutlicher ausgepragte Wintermaximum bereits an an.

Die Niederschlagsdauer ist im Winter durch die Haufigkeit zyklonaler Wetterlagen in mittleren Breiten weitaus groBer als
im Sommer. Laut Messreihe der Station Lerchenberg betragt sie in den Wintermonaten Dezember und Januar um 120
Stunden und fallt von Juni bis September auf unter 50 Stunden. Die Linie im Diagramm basiert auf Dekadenwerten.
Ungeachtet der langen Niederschlagsdauer im Winter sind die Monatssummen im Oberen Gau aufgrund der Leelage aber
vergleichsweise gering (Diagramm 13). Wahrend im Nordschwarzwald in den Wintermonaten 200 mm erreicht werden, sind
es in Herrenberg nur um 60 mm.

Wesentlich intensiver, ergiebiger und von kirzerer Dauer sind im G&u die Sommerregen. Langere Hochdrucklagen tragen

zudem insbesondere im Spatsommer zum Jahresminimum der Niederschlagsdauer bei.

Extreme Niederschlagsereignisse

Diagramm 14 Niederschlag am 17.8.2020, Station Lerchenberg, 601m NN
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Der 17.8.2020 war an der Station Lerchenberg mit 65,7mm Regen der bislang niederschlagsreichste Tag seit Messbeginn
im Jahr 2012. Ausgeldst wurden die beiden Niederschlagsphasen durch eine Kaltfront am Ende einer hochsommerlichen
Witterungsphase mit entsprechender Labilisierung und Verdréangung der maritimen Tropikluft. Wéahrend des ersten

Ereignisses fielen binnen einer Stunde rund 30 Liter je Quadratmeter (s. Unwetterkriterien im Text, S. 14).

In Diagramm 15 sind Tagessummen an der Station Lerchenberg wahrend einer zyklonalen und niederschlagsreichen
winterlichen Witterungsphase dargestellt. 130 mm Niederschlag kamen bei einer Niederschlagsdauer von 254 Stunden

Zusammen.

Diagramm 15 Niederschlag vom 1.1.2021 bis 10.2. 2021 Station Lerchenberg 601m NN
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2.3.4 Niederschlagstage

Der Uberwiegende Teil der Niederschlagstage weist im Oberen Gau Tagesmengen von unter 5 mm auf. lhre Verteilung
zeigt im Jahresgang zwei Maxima, das ausgepragtere in den Wintermonaten mit 16 bis 17 monatlichen Niederschlagstagen.
Ein zweites ist im Frithsommer angedeutet (Diagramm 16). Niederschlagstage werden ab einer Tagessumme von 0,1 mm
gezahlt. Tagessummen von mindestens 10 mm sind im Oberen Gau selten und stellen sich bevorzugt im Sommer ein.
Niederschlag mit einer Tagesmenge von mindestens 20 mm wurde an den Stationen im Gau im Mittel aller Jahre bislang

sogar nur 5 mal registriert. Darunter waren sowohl Starkregen als auch mehrstiindiger Dauerregen.

Diagramm 16
Zahl monatlicher Niederschlagstage nach Tagessummen in Herrenberg (2001-2024)
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Warnwirdige Ereignisse bei Dauerregen sind nach DWD-Kriterien Niederschlagsmengen von mindestens 30 mm in 24 Stunden,
oder 40 mm in 2 Tagen bzw. 60 mm in 3 Tagen. In Herrenberg fallen in diese Kategorie im Mittel der Jahre von 1994 bis 2024 nur
1,7 Ereignisse. Zeitlich begrenzte und lokal auftretende Starkregen kénnen jedoch schon ab 12 mm/h einen unwetterartigen Verlauf
nehmen (Abschnitt 2.5, S. 16)

In Diagramm 17 eine Zusammenstellung der jahrlichen maximale Tageswerte des Niederschlags in Herrenberg sowie der

jahrlichen Zahl von Tagen mit mindestens 20 mm Tagessumme

Diagramm 17 Station Herrenberg, 435m NN (2002-2024)
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2.4 Klimawandel

Klimadiagramme nach Walter und Lieth eignen sich, um Klimaregionen nach ihren thermischen und hygrischen
Verhéltnissen einzuordnen.

Die Skalierung der Diagrammachsen fiir Lufttemperatur und Niederschlagshdhe ist im Verhaltnis 1:2 gewéhlt. Fir ganzjéhrig
humide Klimate liegt die Temperaturkurve in allen Monaten unter den Niederschlagssaulen. Im Klimamittel ist dies fur
Herrenberg auch der Fall (Diagramm 18). In den letzten Jahren haufen sich allerdings Verldufe mit trockenen
Sommermonaten wie 2022 (Diagramm 19). Das Diagramm weist fir die Monate Mai, Juli und August auf eine negative
klimatische Wasserbilanz hin, in denen die mogliche Verdunstung den Niederschlag tbertrifft. Darliber hinaus zeigen sich
ansatzweise die hygrischen Merkmale des Mediterranklimas. Wie im Mittelmeerraum Ublich, war der Sommer 2022 auch

im Stdwesten Deutschlands hochdruckgepragt mit hdufigem Zustrom von subtropischen Luftmassen.

Diagramm 18 Diagramm 19
Klimadiagramm 1991-2020, Herrenberg 435m NN Klimadiagramm 2022, Herrenberg 435m NN
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Die Warmluftschneise ,Stdlicher Oberrheingraben”

In den letzten Jahren gewinnt das ,Azorenhoch” als
eines der beiden bestimmenden Aktionszentren in
SW-Deutschland im Sommer zunehmend an
Einfluss. Haufig sickert dabei bei entsprechender
Lage einer Hochzelle subtropische Warmluft Gber
den Oberrheingraben nach Norden.

Manche verregnete Sommer sind allerdings zyklonal
gepragt mit haufigen Westwetter-lagen, gesteuert
durch das ,lIslandtief”. Ursachlich fur die beiden
- Verlaufe des Sommers ist die Randlage des
sﬁb@P' e Lo Stdwestens im Westseitenklima der Mittelbreiten
zum sommertrockenen Klima des nordlichen
Mittelmeerraumes (s. Modell, Abb. 7).
,Azorenhoch” und ,Islandtief” stehen fur die
mittlere  Luftdruckverteilung  der  Subtropen
beziehungsweise der Subpolarregion im Bereich des
Atlantik.

“T—

——
Zustrom

Modell der Nord-Std-Wanderung der Luftdruckgtrtel mit dem Sonnenstand

Abb.7 s Mittelbreiten --------------eeeees e Subtropenzone -----
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. zyklonale Westwinddrift (Sommer) .
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2.5 Starkregen im Oberen Gau

Der Sommerniederschlag hat sich in den letzten Jahren dahingehend verandert, dass frontal gebundene Landregen seltener
werden, intensive Ereignisse mit hohen Tageswerten dagegen zunehmen. Ein hoher Anteil der Niederschlagsmengen der
Sommermonate féllt an wenigen Tagen. Im Mittel der Jahre betragt der Anteil des niederschlagsreichsten Tages an der
gesamten Menge des jeweiligen Sommermonats ca. 30%, nimmt man die 3 niederschlagsreichsten Tage eines Monats, so

liegt ihr Anteil bei 60%. In Tab. 27, S. 37 dazu eine Auswertung.

Der Unwettermonat Juni 2021 gehért mit 154 mm Niederschlag und 18 Niederschlagstagen zu den regenreichsten Sommer-

monaten der letzten Jahrzehnte. Auch hier kamen mit 92 mm an 3 Tagen rund 60% der Monatssumme zusammen.

Gewitter und Starkregen im Juni 2021 im Herrenberger Gau eigene Beobachtung, Werte Station Lerchenberg
Datum 3.6. 4.6. 5.6. 8.6. 9.6. 10.6. 19.6. 20.6. 23.6. 24.6. 28.6 29.6
Gewitter i oy oy i 4 oy
B‘PA atrﬁ n.f’e) B‘PA et n.f’e) BtJ‘A a{'& et BtJ‘A et B‘PA
Starkregen
o A A A A A A A A
36,0 mm 17,1 mm 37,8 mm
A A o <
Starkregen mit Hagel Starkregen Gewitter “**  mit Schauer i mit unwetterartigem Verlauf

Ruhige SW-Lagen mit einsickernder maritimer Tropikluft sind urséchlich fir solche Witterungsverlaufe.

Abbildung 8 zeigt bevorzugte Strémungswege solcher Luftmassen, die bei geringer Horizontalgeschwindigkeit die Berglander nicht
Uber- sondern umstrémen. Im Bereich G&u-Neckar-Alb bilden sich dann haufig sog. Konvergenzlinien, an denen es zur Hebung
der Luftmassen kommt und sich haufig Sommergewitter entwickeln. Fordernd wirken hierbei Hangkonvektion und Staueffekte an
Geléndestufen wie an der Albkante oder auch entlang des Schonbuchtraufs. Die Region gehért mit durchschnittlich 28 Gewittern
im Jahr zu den gewitterreichsten Regionen in Deutschland auBerhalb des Alpen- und Voralpenraumes (1994-2024).

Abb. 8 Konvergenzzonen maritimer Tropikluft
DWD/Starkregenkriterien (Warnstufen)

Starkregen >15 mm/h bis 25 mm/h

Heftiger Starkregen >25 mm/h bis 40 mm/h
oder >35 mm bis 60 mm in 6h

Oberrhein

eingezeichnete  Konvergenzzonen im
Oberen Gau und Stromungswege

Herrenberg
rg @ Rottenburg/N
StraBbgrg __________________________ Messkampagne des KIT Karlsruhe im Juni
' / 2021 bei Rottenburg a. Neckar
(Entwicklung  einer  Superzelle  mit
PR unwetterartigem Starkregen am
A 23.06.2021)

/ I

1 '

1 ’

Stdschwarz AP

Ve

A v

Vogesen | /
& / Bereiche haufiger Gewitter und Starkregen
Burgu ndische'./-*"” Radarbild: Starkniederschlagsfeld mit Kernzone bei Rottenburg a. Neckar
Pforte 7 mit schwerem Hagelunwetter am 23.06.2021 (Bild KIT Karlsruhe)

/" Schweizer Jura

Gewitterzelle am 17.08.2020, Lerchenberg, Blick nach
Stiden in Richtung Gaufelden ( Foto C. Prusik)
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2.6 Schneeverhaltnisse auf der Gaurandhéhe und im Schénbuch

Die Randhdhen um Herrenberg zdhlen zwar nicht zu den schneereichen Gebieten des Landes, dennoch stellten sich bis
noch vor wenigen Jahren hin und wieder auch Winter mit ordentlichen Schneeverhaltnissen ein. Aktuell ist aber ein
dramatischer Schwund an Schneefalltagen, Neuschneehdhen und bei der Schneedeckendauer zu beobachten. Die letzten
schneereichen Winter fanden im Oberen Gau zuletzt 2004/2005 und 2010/2011 statt.

RegelmaBige Warmeeinbriiche mit z.T. zweistelligen Plusgraden und Regenperioden sorgen fiir zunehmend milde und
nasse Winter, die inzwischen sogar im benachbarten Nordschwarzwald den sukzessiven Aufbau der Schneedecke
verhindern. Die Januarmitteltemperatur liegt heute selbst an der Station Lerchenberg in den meisten Jahren im Plusbereich.

Zudem mehren sich Winter, in denen die Gberwiegende Zeit Gberhaupt kein Schnee mehr liegt

Station Kihlenberg (615m NN) 2001-2011 Aufnahme 27.02.2005 Lerchenberg ab 2012 (601m NN) Aufnahme 02.12.2023

—

2.6.1 Schneedecke und Temperatur auf dem Kihlenberg im schneereichen Winter 2004/2005

In Diagramm 20 ist der Zusammenhang von Schneedecke und Wintertemperatur an der ehemalige Station Kiihlenberg bei
Oberjettingen im Winter 2004/2005 dargestellt. An 50 Schneedeckentagen maB die Schneehthe mindestens 10 cm. Die
Schneedeckenzeit dauerte von Mitte Dezember bis Mitte Marz. Die Tagesmitteltemperatur lag an vielen Tagen im
Frostbereich.

Diagramm 20: Schneehdohenverlauf in cm und Lufttemperatur in °C Station Kihlenberg (615m) im Winter 2004/2005
60 15.0
55 125
VNI
i [\
A 1111 '
40 A 5.0
WA TN TN IV )
BN NV AN RN AP A
s N | W \ LN M s
—MN -
” VA N(ITLT W
(] ]
15 75
10 B M -10.0
5 o L] e 125
F P Wﬁf HAHH ot -15.0
Dez 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 2 5 8 11 14 17 20 23 26 Mrz 4 7 10 13 16 19 22 25 28 3
1 Schneehdheincm Tagesmitteltemperatur in °C
Tab. 11 Monats-und Jahreswerte von Schneedeckentagen mit mindestens 1cm Schneehéhe 2001-2024
Monat Hohe Periode J F M A o] N D Jahr
Hohenstationen 2001-024 16,0 11,6 58 1,2 0,5 2,9 9,2 47
Kihlenberg 615m 2001-011 17,7 14,7 8,8 0,9 0,8 3,8 11, 58
Lerchenberg 600m 2012-024 14,7 11,1 4,3 1,4 0,3 2,2 7,2 41
Schonbuch West 555m 2002-024 14,8 11,5 6,0 1,2 0,5 2,1 8,4 44

Tab. 12 Schneereichste Winter der Messperioden mit Zahl der Tage von mindestens 10 cm Schneehthe und absolute Schneeh6henmaxima

Messperiode Schénbuch 02/03-023/24 Kiihlenberg 01/02-010/11 Lerchenberg 011/12-023/24
Schneedeckentage Anzahl, cm Datum Anzahl, cm Datum Anzahl, cm Datum

>10cm (Max.) 52 2004/05 50 2004/05 31 2012/013
Schneehohe (Max.) 40 27.2.2005 42 25.12.2010 28 29.1.2015
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2.6.2 Schneehohenverlauf im Normalwinter 2017/2018 an der Station Lerchenberg (Diagramm 21)

Die Bedingungen sind exemplarisch fir die Winter wahrend der letzten Dekade. Lange schneefreie Perioden und
zunehmend kirzere Phasen mit geringer Schneedecke werden zur Regel.
Die bislang schneedarmsten Winter im Oberen Gau fanden zuletzt 2023/24 und 2024/25 statt.

Diagramm 21 Schneehdhenverlaufin cm und Lufttemperatur in °C Station Lerchenberg (601m) im Winter 2017/2018
60 15.0
55 125
50 10.0
45 A VN 75
P I\ /\ VAR Al 5o
I \ I NAS NI A \ A [N/ Y I T Ss
w A NN T\ ENAYANY \ /\ / \/ o
2 effrMi N A SCAWAN [ \ s
20 \/\\ // v 5.0
15 \ "/ 75
10 77 r B \—1 ! -10.0
5 T~ [ 12,5
16

150
Dez 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 2 5 8 11 14 17 20 23 26 Mrz 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31

1 Schneehdhen in cm

Tagesmitteltemperatur in °C

RegelmaBige Warmlufteinbriiche verhindern inzwischen eine langere Schneedeckendauer und damit auch den Aufbau der
Schneedecke im Verlauf der Wintersaison.

2.6.3 Entwicklung der Schneedeckenparameter seit dem Winter 2001/2002 in den Hohenlagen des Oberen Gau

Winterliche Schneeh6henmaxima (Shx) und Anzahl der Schneedeckentage (SdT) sowie die Schneedeckenzeit als Zeitraum
zwischen dem ersten und letzten Schneedeckentag eines Winters sind wichtige BestimmungsgroBen fiir das Monitoring
der Schneedecke.

Diagramm 22 zeigt den Schwund innerhalb der letzten Jahrzehnte. Langere Messreihen benachbarter DWD-Stationen im

Nordschwarzwald zeigen den spirbaren Verlust an Schnee seit Beginn der 90er Jahre.

Diagramm 22 Maximale Schneehéhen und Schneedeckenzahl, Kihlenberg bis Winter 2010/011, Lerchenberg ab Winter 2011/12

100 50
[ €
2 90 45 >
c E
g 80 40 %
< £
2 70 35 ¢
ot 2
2 60 30 '
5 @
3 50 5 3

40 035

30 15

20 10

10 5

0102 0203 0304 0405 0506 0607 0708 0809 0910 1011 1112 1213 1314 1415 1516 1617 1718 1819 1920 2021 2122 2223 2324

Shx in cm SDT >1cm

SDT>10cm = = = = SDT>20cm

Messung der Schneehthe mit Schneebrett

Die Erfassung der Schneehohe erfolgt an der
Hohenstation Lerchenberg mittels Kamera.
Durch  Ausstechen  einer  Probe mit
anschlieRendem  Ausschmelzen kann das
Wasserdquivalent der Schneedecke in mm
bestimmt werden.

Je nach Feuchtegehalt entspricht 1 cm
Neuschnee einer Niederschlagshohe zwischen
0,3 mm (extrem trockener Pulverschnee) und
1,2 mm (feuchter Neuschnee).

Die Messung des Schneeniederschlags mit
beheizten Ombrometern ist mit Messfehlern
durch teilweises Verdampfen besonders bei
trockenem Schnees verbunden.
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2.6.4 Niederschlag und Schneeverhéltnisse im Schénbuch

Abb. 9

220 mm Herrenberg

kursiv: Schatzwerte

EEEEE———
~ Birkensee/Bromberghochflache 570m NN

,,,,,,,,,,,,,,,,, 400m NN

780 mm

A Stellberg, 580m

Foto: Manuel Roos, Februar 2021

Tab. 13 Monatliche Niederschlagssummen in mm

>800 mm

Bromberg, 582m

800 mm

Geographie

Der Schonbuch ist Teil des weithin bewaldeten Keuperberglandes und
reicht in tektonischer Tieflage weit nach Westen in das Obere Gau
hinein. Sandsteinformationen bilden ausgedehnte Hochfldchen, die im
westlichen Teil ein mittlere Hohenlage um 550m NN aufweisen.
Keupertone unter dem Stubensandsteindach unterliegen starker
Erosion, so dass die Hochflache in einzelne Plateaus aufgel0st ist. Der
GroRe Goldersbach entwdssert das Bergland mit seinen vielen
Seitenbdchen nach Osten und mindet bei Tibingen in den Neckar.

Die Temperaturverhaltnisse sind in den hochsten Teilen vergleichbar mit
denen der Gaurandhohe. Schattige Talgrinde weisen je nach
Beltftungs- und Bestrahlungsverhéltnissen spezielle Gelandeklimate
auf.

Fur den Klimazeitraum 1991-2020 dirfen flr das Jahresmittel 8,7°C, fur
das Januar- und Julimittel 0,4°C bzw. 17,5°C angenommen werden.

Der Jahresniederschlag liegt im Randbereich nach Messungen des DWD
bei ca. 740 mm, im inneren Schonbuch um 800 mm.

Abweichend von den Niederschlagsverhaltnissen im Oberen Gau ist die
sommerliche Niederschlagsspitze durch haufigere Gewitter deutlicher
ausgepragt.

Daten aus DWD/CDC

1991-2003 J F M A M J J A S [¢] N D J
Weil i. Schénbuch 431m 41 41 50 47 74 85 85 64 65 67 61 57 733
Bebenhausen 350m 42 45 55 50 92 100 90 72 68 74 65 59 811
1991-2020 (Klima) J F M A M J J A S [¢] N D J
Weil i. Schénbuch 431m 46,2 41,0 46,6 43,6 80,3 84,4 93,9 70,6 52,9 59,1 58,4 59,1 | 7361
Herrenberg 435m 50,5 44,0 47,1 43,9 78,1 79,2 83,6 66,2 55,3 59,5 53,2 59,9 | 720,5

Daten zur Schneedecke

Gemessen an der geringen Winterniederschlagssumme und der mittleren Hohenlage von 500m NN weist der westliche

Schénbuch noch eine bemerkenswerte Zahl an Schneedeckentagen (SdT) auf, auch wenn diese selten mehr als 10 cm

Schneehdhe (Sh) aufweisen. Die Schneedecke offenbart auf der bewaldeten Hochebene und selbst in den schattigen

Talgriinden aufgrund geringer Sonneneinstrahlung und Kaltluftstagnation eine bemerkenswerte Persistenz. Der Riickzug

des Winters in den letzten Jahren der kurzen Messperiode ist dennoch bemerkenswert (Daten s. Tab.11 und 12, S. 17).

Diagramm 23 Maximale Hohe der Winterschneedecke und Zahl der Schneedeckentage
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Messorte: Herrenberg-Waldfriedhof, Herrenberg-Ménchberg/Sportgelande, 555m NN
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2.7 Sonnenscheindauer

Das Obere Gdu zdhlt zu den sonnenscheinreichen Regionen Deutschlands. Dies liegt neben der geographischen Lage im
Stdwesten der Republik an haufigen Strahlungswetterlagen in Leesituation zum Nordschwarzwald. In der Messperiode
2002-2024 betragt die mittlere jahrliche Sonnenscheindauer in Herrenberg 1946 Stunden (Diagramm 24).

Von der Ammerniederung um Herrenberg nimmt sie nach Westen zur Gdurandhéhe um ca. 100 Stunden ab, entsprechend
der Zunahme der Niederschldge und des mittleren Bewolkungsgrades. Deutlichere Abnahmen der Monats- und Jahreswerte

lassen sich an der Station Freudenstadt feststellen (siehe Abschnitt 3.5, S. 31).

Diagramm 24

260 Monatliche und jahrliche Sonnenscheindauer in h, 2002-2024

240 = i [ [

220 1 T Jahreswerte 2002-2024

200 [ T Herrenberg 1946 h

< e A | O Lerchenberg 1839 h

160 . i

T s R T I S

L s R e IS S T

00 [ e U
80 . , E— = S
60 | e e , E— el e
40 | e . , E— B R
20 [ = - e e T o e e s I N St I
0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
OHerrenberg O Lerchenberg

Als Referenz die Klimawerte der Station Renningen-lhinger Hof in vergleichbarer naturrdumlicher Lage, Hohe 478m NN
Renningen Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
SDinh 42 66 90 141 183 206 227 238 224 169 116 70 1783

Jahreswerte der Sonnenscheindauer in Herrenberg und auf dem Lerchenberg

Diagramm 25 Jahreswerte der Sonnenscheindauer Sd in h und der Globalstrahlungssumme GStr in kWh je gm Oberes Gau
2600
Messung Herrenberg mit Sonnenscheinsensor CSD 3
2400 2750
2200 N
1936 1923
2000 ey 1855 1836 T L
10T J S N B v £ Y P EEEE R oeh
FL T e e e e A H
e e e e | e - H
1200 | fremeeee| froeeee oo e e T
1000 | fooeeo] e e e e L H
800 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
1 Sd Herrenberginh E==———" Sd Lerchenbergin h GStr Lerchenberg 600m NN in kWh/gm ~ -==------ Linear (Sd Herrenberg in h)

Das Jahr 2022 war das bislang sonnenscheinreichste in Deutschland seit Beginn allgemeiner Wetterbeobachtungen. An der
Spitze stand Baden-Wiirttemberg mit einem Flachenmittel von 2176 h. Noch deutlich dariiber lag die Sonnenscheindauer
in der Region G&u-Neckar mit Uber 2300 Sonnenscheinstunden. Den bundesdeutschen Rekord der jéhrlichen
Sonnenscheindauer nach DWD-Standard-Messung halten die Stationen Balingen-Bronnhaupten und Rheinfelden mit je
2350 h, registriert ebenfalls Jahr 2022.

Messgerdate fir Sonnenscheindauer Mitte: Sonnenscheinschreiber nach Campbell-Stokes (Fotos Station Lerchenberg)

Sonnenscheinsensor soni (Siggelkow) fir
Sonnenscheindauer und Direktstrahlung

Der Sonnenscheinstatus ,ja“ ist definiert ab einer Direktstrahlung von 120 W/m?
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2.8 Globalstrahlung und Strahlungsbilanz

Als Globalstrahlung wird der Anteil der Sonnenstrahlung bezeichnet, der nach atmospharischer Albedo und der Absorption
von Réntgenstrahlung, UV C und UV B auf dem Weg durch die Atmosphare entweder direkt oder indirekt nach Streuung
an Luftmolekilen, Wassertropfchen und Aerosolen auf der Erdoberflache ankommt.

Die Strahlungsintensitat ist spektral verteilt im Wellenlangenbereich von 400 nm (violett) bis 800 nm (rot) mit einem

Intensitdtsmaximum bei 550 nm (gelb-griin).
Die Messung der Globalstrahlung erfolgt durch Pyranometer und bezieht sich auf eine horizontale Flache.

Tab. 14 Monatswerte, Stationen Kihlenberg/Lerchenberg (2006-2024) mit Klimavergleich S-Hohenheim aus 1961-1990 in W/m?

Station J F M A M J J A S 0] N D Jahr
Gaurandhohe 615m 47 84 135 187 215 251 246 207 157 93 53 41 141
S-Hohenheim 401m 42 72 122 173 220 237 240 199 152 94 45 31 136

Der jahrliche Energiestrom auf eine horizontale Flache betragt an der Station Lerchenberg bei 141 W/m? somit
0,141 kW/m? * 24 * 365 h = 1235 kWh/m?2.

Diagramm 26 Jahreswerte der Globalstrahlung in W/gm und der solaren Energie in kWh/gm Station Lerchenberg 610m NN
W/qm  Solare Energie und Globalstrahlung Station, Lerchenberg 601m NN kWh/gm
00 1400
180 155 1360
148 151 148 151
160 143435 T e 1 144 oo 144 143 144 1320
140 1280
120 1240
100 1200
80 1160
60 1120
40 1080
CM P 3 fir Globalstrahlung
0 1040 (Kipp & Zonen)
1000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 spektrale Empfindlichkeit

280 Nnm-2100 nm

solare Energie in kWh/gm Globalstrahlung in W/gm

Gesamtstrahlungsbilanz

Das Netto-Radiometer bilanziert die kurzwellige Globalstrahlung, die Albedo des Erdbodens, die langwellige Abstrahlung

vom Boden sowie die langwellige atmospharische Gegenstrahlung als Gesamtstrahlungsleistung am Erdboden in W/m?.

Tab. 15 Gesamtstrahlungsbilanz 2012-2024, Station Lerchenberg, 601m NN

Station J F M A M J J A S 0] N D Jahr
Lerchenberg 601m -9,7 3,7 34,9 68,6 93,8 1200 | 1198 @ 91,2 56,2 17,5 -5,2 -10,9 48,3
Diagramm 27
Messgerat fur Globalstrahlung und Strahlungsbilanz 2012-2024
275
250 —
225
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150
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75
50 —
25
0 — =S
:ég Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtstrahlungsbilanz W/qm Globalstrahlung W/qm

Der Jahreswert von 48,3 W/m? entspricht einem Nettostrahlungsenergiegewinn der Erdoberfléache von
0,0483 x 24h x 365 kW/m? = 423 kWh/m?

Von Anfang November bis Mitte Februar ist die Bilanz an den meisten Tagen negativ, d.h. die Oberflache gibt Energie ab und
wirde ohne advektive Warmezufuhr tber Luftmassen und Niederschlagseintrag fortwahrend auskihlen. Positive Betrage der
Gesamtstrahlungsbilanz, die auch im Winter bei Sonneneinstrahlung tagsiiber gegeben sind, stehen fiir wetterwirksame Vorgange

wie Thermik, Erwdrmung der Luft und Verdunstung zur Verfigung. Nachts ist die Gesamtstrahlungsbilanz in jeder Jahreszeit negativ.
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2.9 Sonnenscheindauer, Globalstrahlung und Strahlungsbilanz an einem Sommer- und Wintertag

Diagramme nach 10 min-Mittelwerten

Diagramm 28 Sommertag 13.06.2023

Sonnenscheindauer, Globalstrahlung und Gesamtstrahlungsbilanzam 13.06.2023
Station Lerchenberg, 601m NN 10-min-Werte

1100 12
W/gm min
1000
/_'\
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8
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4
2
0
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; f,o" &-.@ &-@ &-@ &9" é,..é’ Q@“ e@" Qq,..e“ @-@ @-9“ O—é’ 0—9" @.@ Nﬁ.@ \o,..@ @9 \4-.@ &9" @-.@ w°"°° w@ 0-.@ ¢9° ,é,pQ
&> I Strahlungsbilanz in W/gm Sonnenscheindauer in min Globalstrahlung in W/gm
Tagesmittelwerte: ~ Sonnenscheindauer 15,3 Stunden, Globalstrahlung 374 W/m?, Strahlungsbilanz 161 W/m?

Der 13. Juni war der Tag des Jahres 2022 mit der ldngsten Sonnenscheindauer und den hochsten Werten der
Globalstrahlung und der Gesamtstrahlungsbilanz.

Die solare Energieeinstrahlung auf eine horizontale Flache von 1m? betrug 374 W * 24h =8,97 kWh. Die ,Stromernte” pro
1m? Solarpanel diirfte je nach Ausrichtung und derzeitigem Stand der Technik bei etwas tiber 1 kWh gelegen haben.

Das Tagesmittel der Strahlungsbilanz belief sich auf 161 W/m? die am Erdboden lber einen Tag thermalisierte
Strahlungsenergie somit auf 3,86 kWh.

Dieser Energiebetrag steht flr die Erwdrmung der Luft, die vom Boden ausgeht, sowie flir weitere wetterwirksame Prozesse

(Verdunstung, Tauen, Thermik) zur Verfiigung.

Diagramm 29 Wintertag 17.12.2023
Sonnenscheindauer, Globalstrahlungund Gesamtstrahlungsbilanz am 18.12.2023
Station Lerchenberg, 601m NN 10-min-Werte

1100 12
min
1000 | V/am
900 10
800
700 8
600
500 6
400
300 4
2
0

S & & S S S S S S S S S R

< S s ‘ . < ¢ ¢ < S & & < <
N N I U S &5
» 5 X < N L

N N S T S A M A A L S A 14

Globalstrahlung in W/gm

@ Strahlungsbilanz in W/gm Sonnenscheindauer in min

Tagesmittelwerte: Sonnenscheindauer 8,0 Stunden, Globalstrahlung 68 W/m?, Strahlungsbilanz 4 W/m?

Die eingestrahlte solare Energie betrug mit 1,63 kWh auf 1 m? horizontale Flache lber den Tag somit nur 18% des

Sommerwertes vom 13.06.2023
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2.10 Atmospharischer Luftdruck

Das Diagramm zeigt fir die Hohenlage des Oberen Gau den Verlauf des atmospharischen Luftdrucks wahrend einem
Witterungswechsel. Angegeben ist neben dem Normaldruck fir Herrenberg, Lerchenberg und Normal-Null zudem der

reduzierte Luftdruckverlauf in Meereshohe.

Diagramm 30 Luftdruckverlauf im Oberen Gau im Vergleich zum reduzierten Bodendruckin Normalnull vom 25.3. bis zum 20.4.2024

Atmospharischer Luftdruck vom 25.3.2024 bis 20.4.2024
1040 Herrenberg (435m - Lerchenberg (601m) - reduzierter Luftdruck auf NN
~—N
1030 =T T~
1020 ol H ™
1010 - - Normaldruck auf Meereshobe 101125h2a..4-3v(::{.'_\.\_/.’_\.‘::f§x.u [ /N N S _.__.____...Bk.____._. AT D |
-/
1000 > = 5
990 at
980 - g
970 | ~———\ N ™\
z:g \\:V‘U Fatetruck-Herr hPa > N "
N / — N_ |~ N
940 F&-4-49- =t === -F -~ ----7---- EECE T CE e EEEE EN Y kB CE CE CE SEY SEE B s B DE o p—d e - T - =
930 /‘“‘\-/’\\_/ Normaldruck Lerchenberg 939 hRa
920 —
0
25.3. 26.3. 27.3. 28.3. 29.3. 30.3 313. 14 24. 34 44 54. 64. 74. 84. 94. 104. 11.4. 12.4. 13.4. 14.4. 15.4. 16.4. 17.4. 18.4. 19.4 20.4.
hPa Herrenberg 435m hPa Lerchenberg 601m reduzierter Bodendruck in hPa NN

Die Mittelwerte der dargestellten Messreihe lauten fir den Luftdruck in NN 1018 hPa*, fir Herrenberg 965 hPa und fiir die Station
Lerchenberg 944 hPa.

Daraus ergibt sich bei gegebener Temperaturschichtung fir die mittlere vertikale Abnahme des Luftdrucks von NN zur Hohenlage
von Herrenberg (435m) der Wert 1,21 hPa je 10m. Von Herrenberg zum Lerchenberg (601m) sind es 1,26 hPa je 10m
Hoéhenzunahme. Der groBere Wert ist auf die etwas kihlere Luftmasse der hoheren Luftschicht zurlckzufihren.

*1hPa = 100 N/m? 1000 hPa = 10 N/cm? Der Luftdruck in NN entspricht somit in etwa der Gewichtskraft von 1kg Masse je cm?
oder dem hydrostatischen Druck in 10 m Wassertiefe.

Abnahme des atmosphérischen Luftdrucks mit der Hohe

Anders als Wasser ist Luft ein komprimierbares Medium. Am Erdboden ist der Luftdruck ebenso wie die Dichte der Luft daher am
groBten und nimmt mit der Hohe exponentiell ab. Der mathematische Zusammenhang zwischen Luftdruck und Meereshohe wird

durch die barometrische Hohenformel beschrieben. In der Abbildung eine Veranschaulichung der Hoéhenabnahme:

22,0 62,5 hPa

Diagramm 31
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Der Luftdruck auf Meereshohe von 1013 hPa geht in ca. 5,5 km Hohe auf die Halfte zuriick, nach weiteren 5,5 km Hohenzunahme
erfolgt wieder eine Halbierung und in 16,5 km eine weitere auf 125 hPa usw. Demnach gibt es keine feste Atmospharenobergrenze.
In mittleren Breiten betragt der Luftdruck oberhalb der Stratosphére in ca. 50 km H&he nur noch 1 hPa. Darliber kann man den

Luftdruck vernachlassigen und von einer gedachten Obergrenze der Atmosphare sprechen.
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2.11 Windverhaltnisse im Oberen Gau

Die Herrenberger Tallage zwischen Schénbuch und der nach Westen ansteigenden Gauflache bewirkt ein recht windarmes
Klima. Erheblich windreicher zeigt sich die exponierte Randhdhe oberhalb des Nagoldtales. Windmittel und Windspitzen
stehen hier den Verhéltnissen im norddstlichen Schwarzwald kaum nach. Entscheidend fir die Messwerte, die
standardgemaB in 10 bis 15 Meter tiber Grund erhoben werden, ist die Strukturierung des Gelandes der Stationsumgebung.

Eine waldreiche Umgebung wirkt sich in Standardmesshohe mindernd auf die Windgeschwindigkeit aus.
Die 20-jahrigen Messreihen ergeben fiir die Windmittel und maximalen Windgeschwindigkeiten folgendes Bild:

Tab. 16 Station Herrenberg, 435m, Werte in m/s 2001-2024 Messhohe 15m, 5m Uber Flachdach
Station Periode J F M A M J J A S 6] N D Jahr

Herrenberg 2012-2023 1,8 2,0 2,3 2,0 19 19 19 15 15 1,6 1,6 1,8 1,8

Tab. 17 Hohenstationen des Oberen Gau, 625m/ 615m, Werte in m/s Messhohe 15m Uber Grund, strukturiertes Gelande
Station Periode J F M A M J J A S 0] N D Jahr

Kiihlenberg 2001-2011 3,0 3,2 2,9 2,8 2,7 2,7 2,5 2,4 2,5 2,7 3,0 3,1 2,8

Lerchenberg 2012-2024 3,0 31 29 2,7 2,6 2,4 2,4 2,3 2,4 2,6 2,6 3,0 2,7
Sturmtage 2012-2024 15 1,6 11 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,3 11 8,3

Die mittleren Windgeschwindigkeiten erreichen in den Wintermonaten in der Zeit groBter Temperatur- und
Luftdruckgegenséatze zwischen Polarregion und gemaBigter Zone ihr Maximum, gleiches gilt fir die Anzahl von Sturmtagen
mit mindestens 20,6 m/s fur das Windmaximum. Windschwach zeigen sich im Oberen G&u die Spatsommermonate und
der Friihherbst.

Messgerate fur Wind und atmospharischen Luftdruck

Foto links: Windmessanlage auf dem
Lerchenberg mit Schalenstern-
anemometer und potenziometrischen
Windfahne

Foto rechts:

Barograph (Luftdruckschreiber) mit 8
Ubereinanderliegenden Anaeroiddosen
(Genauigkeit +/-1 hPa)

Die Datenerfassung erfolgt an den
Stationen mit digitalen Barogebern,
basierend auf dem Piezoeffekt i

Sturmlage am 10.02.2020: Mit Annahrung des Orkantiefs auf das Festland sank der Luftdruck bei gleichzeitiger Zunahme des
Windes

aaren

Diagramm 32 Atmosphdrischen Luftdruck (blaue Linie) und Windgeschwindigkeit (10-min-Windspitzen) 9.2-11.2.2020, Stat. Lerchenberg

940hPa v : | 339m/s

09022020 09,02 2020 00.02 2020 08022020 10022020 1002 2020 10,02 2020 10,02 2020 11.02 2020 11022020 11022020 1"
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Die vorherrschende Windrichtung im Oberen Gau ist der SW-Quadrant entsprechend der Dominanz von GroBwetterlagen

wie in der Skizze dargestellt:

Abb. 10 zonale Zirkulation mit Westwetterlagen

[ g
. (\S“ o
none

Diagramm 33 Windrichtungsdiagramm 2020, Station Lerchenberg
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Das Winddiagramm ist durch die Summe aller 10-min-Windrichtungsmittel (konzentrische Kreise) des Jahres 2020 aus 10°-
Richtungssektoren gebildet. Der duBere Kreis bedeutet 6500 Messwerte. Die Uberwiegende Zahl der 10-min-Mittel liegt in
den Sektoren SSW bis WSW.

In Diagramm 34 sind die gemittelten Monatswerte der Stationen Kiihlenberg und Lerchenberg fir den Mittelwind (Achse
rechts) sowie die mittleren und absoluten monatlichen Maxima dargestellt. Die Zuordnung zu einer der beiden Stationen

geht aus Diagramm 35 hervor.

Diagramm 34
Windverhaltnisse in m/s Gaurandhdhe 2002-2024 : 5
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Diagramm 35

Windmaxima und jahrliche Zahl der Sturmtage 2002-2023, Kiihlenberg bis 2011, Lerchenberg
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Lokalwinde am Schonbuchtrauf

Bei windschwachem sommerlichem Strahlungswetter entstehen am Schénbuchtrauf thermisch induzierte Lokalwinde. Dabei
bildet sich mit der Tageserwdrmung nachmittags eine hangaufwérts gerichtete schwache Strémung aus, der sogenannte
Hangwind. Stérker in Erscheinung treten jedoch nach Sonnenuntergang hangabwarts gerichtete Talwinde durch abflieBende

bodennahe Kaltluft. Kleine Talchen, die von der Hochfliche zum Tal der Ammer fiihren, fungieren hierbei als

Frischluftschneisen.

Abb. 11 Berg-Tal-Wind-System am Schénbuch-Sidhang

Vormittag-Nachmittag > 0] Abend =— >

Quellbewdlkung (cumulus humilis)

H Waérmeabstrahlung
— | ———
28°C 28°C 26°C 22°C
600m NN 600m NN

20°C

500m NN

gelbe Pfeile: solare Einstrahlung
rote Pfeile: langwellige Warmeabstrahlung nach Sonnenuntergang

Die Temperaturangaben in der Skizze reprasentieren Verhéltnisse eines heiBen Hochsommertages. Die angedeutete
Schénwetterbewodlkung Gber dem Schénbuch, die sich tagstber bei gegebenen meteorologischen Voraussetzungen bildet

und abends wieder aufl6st, ist auf die thermisch bedingte Hebung der Luftmasse tber dem Schonbuch zuriickzufiihren.

Beschreibung der Lokalwindzirkulation:

TagsUber heizt sich die Luft Gber der Hangpartie besonders stark auf, steigt als Hangwind nach oben und muss durch
absinkende Luft Gber dem Tal ersetzt werden. Es bildet sich eine kleinrdumige Zirkulation aus (Abbildung links).

Nach Sonnenuntergang kiihlen Boden und bodennahen Luftschichten durch Warmeabstrahlung besonders stark aus und
die schwerere Kaltluft flieBt ab. Die Kaltluftbildung ist ber offenen Streuobstwiesen am ausgeprégtesten. Der abendliche
Kaltluftstrom ist vor allem in kleinen Télchen, die vom Schénbuch herunterfihren, splrbar. Als Ausgleich stromt abends
Luftmasse in der Héhe zum Hang.

Das Phanomen ist bei ruhigem Strahlungswetter im Sommer fiir ca. 2 bis 3 Stunden nach Sonnenuntergang zu beobachten.
Messungen des Wetterprojekts ergaben im Bereich Herrenberg-Mdnchberg Windgeschwindigkeiten um 2 m/s. Die
Vertikalméachtigkeit des Talwindes dirfte nach Gelandebeobachtung selbst in den Sammelrinnen kaum mehr als 10 Meter

betragen.
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3 Formenwandel der Klimafaktoren vom Oberen Gau zum norddstlichen Schwarzwald

3.1 Lufttemperatur

w 797m

Neubulach-0, 570m

Lerchenberg, 600m

Messstationen

Abb.12

OA Nordschwarzwald 2
E
e o .
Freudenstadt - 2 Oberes Gau
8,0°C = = A 600m NN
o)
Neubulach = Lerchenberg
. 8,8°C = 87°C Deckenpfronn
| 400m NN ) @ Herrenberg
Nagoldtal 9,8°C

Zahl der jahrlichen Hitze- Sommer- Frost- und Eistage (H S F und E) im regionalen Vergleich nach Messwerten 2001-2024

Bei den Frosttagen unterscheidet sich die Gaurandhohe oberhalb 600m kaum von der Schwarzwaldrandplatte. So ist auch
an den Hohenstationen im Gau jeder vierte bis flinfte Frosttag zugleich ein Eistag. Das milde Klima des Ammertales reduziert
die Eistage jedoch deutlich gegenliber der Randhdhe. Umgekehrt findet eine bemerkenswerte Zunahme jahrlicher
Sommertage von den Hohenlagen des Oberen Gau zur Tallage um Herrenberg statt.

(2001-2024)

9.1 Monats- und Jahreswerte der Lufttemperatur  Oberes Gau - Randplatte - Nordschwarzwald

Tabellen 18
Herrenberg (435m)
m J [= M A M J J A S (¢} N D Jahr
°C 1,0 2,1 5,5 9,6 13,6 17,8 19,1 18,7 14,4 10,1 5,0 1,8 9,9
Kihlenberg (615m NN), 2005-2011, ab 2012 Lerchenberg (600m NN), priv. W.R.
Tm J F M A M J J A S 0 N D Jahr
°C 0,2 1,2 4,2 8,4 12,3 16,4 18,0 17,8 13,8 9,6 4,5 1,3 8,9
Neubulach-Oberhaugstett, 570m NN, DWD
Tm J [= M A M J J A S 0 N D Jahr
°C 0,5 1,3 4,3 8,5 12,4 16,5 18,1 17,6 13,8 9,6 4,6 1,7 9,1
Freudenstadt-Wetterstation, 797m NN, DWD
Tm J F M A M J J A S 0 N D Jahr
°C -0,4 0,4 3,5 7,2 11,2 15,5 16,9 16,5 12,6 9,0 3,9 0,8 8,1

Von Herrenberg zu den Hohenstationen nimmt die Lufttemperatur entsprechend einem mittleren vertikalen
Temperaturgradienten von 0,55°C/100m ab mit einer deutlichen jahreszeitlichen Variation. Zu den héheren Schwarzwald-
randplatten um Freudenstadt geht die Jahresmitteltemperatur bei weiterem Anstieg um 200 Héhenmeter nur mit ca.

0,4°C/100m zurtick, bedingt durch den wachsenden ozeanischen Einfluss mit der Meereshéhe.
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3.2 Regionale Differenzierung des Jahresniederschlags von Herrenberg tiber die Randhéhe zum Nordschwarzwald

Jahressummen des Niederschlags in mm

N mm 1500

Abb. 13 Niederschlagsanstieg vom Gau zum Nordschwarzwald

Der Jahresniederschlag steigt von Herrenberg nach W
zum Gaurand um ca. 80 mm an, wobei die Erhohung
den Wintermonaten zuzurechnen ist. In dieser \

Jahreszeit ist die leebedingte Niederschlagsarmut im ~ N/ainmm Y,/
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Station Lerchenberg liegen die Jahressummen auch
auf der Nagold-Enz-Platte unmittelbar oberhalb des
Nagoldtales. Weiter zum Nordschwarzwald nimmt
der Niederschlag aber mit jedem Kilometer deutlich
zu, wie im Profil dargestellt ist.

Die Jahressummen verdoppeln sich vom Oberen Gau
zu den Enzhohen. In den Wintermonaten sind die
Unterschiede sogar noch erheblich groRer.
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Im langjahrigen Mittel fallt im Oberen G&u an 170 bis 180 Tagen Niederschlag von mindestens 0,1 mm mit den h&here

Werten auf der Randhohe. Zum Nordschwarzwald steigt die jahrliche Zahl an Niederschlagstagen, umso deutlicher, je hdher

die Tagessummen sind:

Diagramm 36
Regionale Unterschiede der jéhrlichen Zahl von
Niederschlagstagen Mittel 1981-2010
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Diagramm 37

Mittlere jahrliche Zahl der Niederschlagstage
nach Tagessummenklassen 1981-2010
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Jahresgang nach mittleren Monatssummen in mm

Datenquelle: DWD und eigene

Mit zunehmender Leesituation andert sich zum Oberen G&u hin auch die jahreszeitliche Verteilung des Niederschlags. Hier

und besonders auch zum Neckar hin sind die Winterniederschldge gekappt. Der Quotient aus Sommer- und

Winterniederschlagssummen ist Ausdruck des hygrischen Formenwandels vom Nordschwarzwald zum Gau.

Tab. 19 Monatliche Niederschlagssummen 1991-2020

mit Quotient Sommer-/Winterniederschlag (April-September/Oktober-Marz)

Station NN J F M A M J J A S 0 N D Jahr /?/3;'
Freudenstadt 797 183 | 154 | 164 | 106 | 137 | 114 | 120 # 106 | 109 | 146 & 155 & 197 1690 0,64
Wildberg i. S. 460 70 65 70 60 80 78 88 81 63 75 67 82 885 1,14
Herrenberg 430 48 46 46 58 85 88 80 66 50 46 58 53 723 1,59
Rottenburg 340 38 37 45 51 83 78 89 72 52 59 44 47 695 1,96
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3.3 Leewirkung des Nordschwarzwaldes auf die Niederschlagsverteilung im Oberen Gau

Die im Landesvergleich geringen Niederschldge haben ihre Ursache in der Regenschattenwirkung des Schwarzwaldes, die
im Winter infolge der tief liegenden Wolkenbasis ausgeprégt ist. Niederschlagsfronten aus stidwestlicher bis nordwestlicher
Richtung werden aufgrund der topographischen Lage des Oberen Gau massiv abgeschwacht.

Abbildung 14 veranschaulicht exemplarisch die Leewirkung auf die Niederschlagsverteilung wahrend einer winterlicher
Nordwest-Wetterlage.

Aber auch Witterungsabschnitte mit stdlicher Windkomponente bringen i.d.R. wenig Niederschlag. Sie fihren meist zu
fohnigen Aufheiterungen.

(Bei gegebenen meteorologischen Bedingungen entwickeln sich am Alpennordrand Féhnwetterlagen, bei denen trockene

und warme Luftmassen bis ins Obere Gau stromen: s. Anhang, S. 35).

Abb. 14: Stationswerte von Tagesniederschlagssummen nach Durchzug eines Frontensystems (Okklusion) von WNW nach ESE mit
ganztagigem Dauerregen 4.1.2022. In den Balken sind die Gebietsniederschldge angegeben
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Leewirkung auf Hohe und Jahresgang der Niederschlagssummen vom Nordschwarzwald zum Oberen Gau
Niederschlagsdiagramme 38 nach langjéhrigen Mittelwerten der Periode 1981-2010/DWD-Stationen
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Das Obere Gau empfangt im Jahresverlauf deutlich weniger als die Halfte des Niederschlags im Nordschwarzwald auf
einer Linie Freudenstadt-Bad Wildbad. Gegeniiber dem Hauptkamm vom Kniebis zur Hornisgrinde sind es gar nur noch
ein Drittel. Im Diagrammvergleich wird deutlich, dass hauptséchlich die Winterniederschlage gekappt sind. Daher erklart

sich auch die sommerliche Niederschlagsspitze im Gau.
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3.4 Schneeverhaltnisse im Vergleich der Messstationen Lerchenberg, Simmersfeld und Kaltenbronn 2020/21

Diagramm 39
Tagliche Schneehdhen im Winter 2020/2021 in cm  Stationen Lerchenberg, Simmersfeld und Kaltenbronn
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Das Diagramm offenbart die Schneearmut im Oberen Gau gegeniiber dem Nordschwarzwald. Sie beruht nicht nur auf der

geringeren Meereshdhe, sondern ist vor allem auch leebedingt mit entsprechend geringen Neuschneehdhen.

3.2 Schneedeckenparameter im Vergleich Oberes Gau - Schwarzwaldrandplatten - Enzhdhen

Abb. 15
Anordnung der Stationsdaten
Werte als Mittel der Winter
2001/2002-2022/2023
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Schneehthenmaxima in cm
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3.5 Sonnenscheindauer in der Region

Im Heckengdu (Station Lerchenberg) und auf den Schwarzwaldrandplatten (Station Neubulach) besteht nur eine geringe
Differenzierung der jahrlichen Sonnenscheindauer. Die Station Herrenberg empféngt oberhalb des Talschlusses der Ammer
in 450m Hohe und in nebelarmer Lage die meisten Sonnenstunden in der gesamten Region.

Zum Nordschwarzwald hin nehmen die Jahressummen aufgrund des ganzjahrig héheren Bewdlkungsgrades um insgesamt
ca. 180 Stunden ab. Aber selbst das niederschlagsreiche Freudenstadt ist im Vergleich zu anderen Mittelgebirgen noch
Uberdurchschnittlich sonnenscheinreich (Vergleichswerte siehe Anhang, Tab. 24, S. 36)

Die mittleren Jahreswerte der Sonnenscheindauer, in der Abbildung mit M bezeichnet, beziehen sich auf den Zeitraum 2002-2024.

Die hochsten bzw. niedrigsten Jahreswerte der Sonnenscheindauer wurden im Messzeitraum an allen Stationen in den Jahren 2022
(Maximum) und 2010 (Minimum) gemessen.

Abb. 16: Stationen mit Messung der Sonnenscheindauer, Hohenangaben = Sensorhthe Messperiode 2002-2024

s L
A Freudenstadt- Kienberg, 830m
/ Neubulach Oberhaugsett, 572m Lerchenberg, 610m Héhenangaben beziehen sich auf Messhohe
Mittel 1760 h
Herrenberg, 450m
Min 1486 h .
v N . Mittel 1843h  \ Neeoldtel J Mittel 1839 h Qﬁ
o | . Mittel 1946h
Wildberg i. Schw. Max 2233 h
A ZUE2 Min 1583 h
Max 2381 h
Tab. 20 Monats- und Jahreswerte der Sonnenscheindauer in h Messzeitraum 2002-2024
Station Jan Feb Marz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Herrenberg 71 101 166 202 212 244 257 229 189 131 78 68 1946
Lerchenberg 61 97 157 196 196 218 247 215 177 130 79 64 1839
Neubulach 63 95 157 194 201 223 242 213 182 130 80 64 1843
Freudenstadt 61 85 149 178 194 226 234 213 172 119 71 57 1760

Sonnenschein Ja oder Nein ?

Um ein objektives Kriterium dafiir zu haben, wird der Status ,Sonne ja“ ab einer Direktstrahlung von 120 W/m? definiert.

Diagramm 40 Beispiel fur die Messung der Sonnenscheindauer

W/m? Direktstrahlung, Status Sonnenschein mit 10min-Werten der Sonnenscheindauer am 17.03.2025
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=
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Direktstrahlung in W/gm Status 1 =ja

Das Diagramm basiert auf 10-min- Mittelwerten der Direktstrahlung
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4 Anhang

4.1 Info zu Strahlungsarten; qualitative Betrachtung der Strahlungsumsatze

An der gedachten Obergrenze der Atmosphére betragt die Strahlungsleistung der Sonne rund 1368 W/m? (Solarkonstante).
Dies entspricht einer zugestrahlten solaren Energie von 32,9 kWh/m2 in 24 Stunden. Die spektrale Verteilung der solaren

Strahlung wird durch das Planck’sche Strahlungsgesetz beschreiben.

Qualitative Darstellung des Planck’schen Strahlungsgesetzes

Das Plancksche Strahlungsgesetz beschreibt die spektrale Verteilung eines strahlenden Kérpers in
Abhéngigkeit von seiner Temperatur sowie die Energieanteile der Wellenlangen.

In der Abbildung steht die relative Einheit 1 fur die maximale Wellenldnge. Die gesamte
Strahlungsleistung ergibt sich durch Integration Gber den Spektralbereich (Stefan-Boltzmann-Gesetz,
5.32).

Der Spektralbereich bezieht sich auf die Temperatur der Sonnenoberflache von ca. 6000°C

Die maximale Strahlungsintensitat liegt bei ca. 550 nm (gelbgrin).

uv
A 5% beica. 2500 nm
Sichtbarer Spektralbereich von 360 nm/violett bis 780 nm/rot

Strahlungsumsatze im System Erdoberflache - Atmosphare

Ein kleiner Teil der solaren Strahlung wird von der Atmosphare als atmosphérische Albedo in den Weltraum reflektiert. Der
weitaus groBere Teil gelangt bis auf einen von der Atmosphére absorbierten Betrag zum Erdboden.

Das Sonnenspektrum am Erdboden zeigt infolge der atmospharischen Absorption bestimmter Wellenlangen dunkle
Bereiche, also Wellenldngen, die nicht zum Erdboden durchkommen, im Sichtbaren weniger, im Infraroten mehr.

Was am Grunde der Atmosphére an solarer Strahlung letztlich ankommt, ist die sogenannte Globalstrahlung.

Die Globalstrahlung gelangt entweder als Direktstrahlung zum Erdboden oder durch Streuung an Wolken und Aerosolen
als diffuse Strahlung.

Ein von der Oberflachenbeschaffenheit des Erdbodens und dem Sonnenstand abhangiger Betrag der Globalstrahlung wird

als kurzwellige terrestrische Albedo reflektiert. Diese Strahlung entweicht wie die atmosphérische Albedo ebenfalls in den

Weltraum.
Der an der Erdoberflaiche verbleibende Anteil der Globalstrahlung wird in der obersten Bodenschicht in Wé&rme
umgewandelt. Der Erdboden gibt gemal seiner Temperatur langwellige Strahlung ab.

Dieser Term ist die langwellige terrestrische Warmeabstrahlung.

Diese Strahlung wird zum groBeren Teil von der Lufthille absorbiert und auf die Erde als langwellige atmosphérische

Gegenstrahlung zuriickgestrahlt, umso mehr, je groBer der Wasserdampfgehalt der Luft ist. Deshalb ist die
Warmeabstrahlung bei bewdlktem Himmel minimal. Ein Teil der langwelligen Strahlung wird von der Atmosphare auch in
den Weltraum abgegeben.

Neben Wasserdampf als Klimagas wirken beztiglich der langwelligen Strahlungsabsorption und -Emission besonders auch
die Gase CO,, Ozon und Methan.

Ohne die langwellige atmosphérische Rlckstrahlung (als Treibhauseffekt bezeichnet) ware die Erde ein Eisplanet.

An der Obergrenze der Atmosphare ist die Gesamtstrahlungsbilanz aus solarer Einstrahlung, terrestrischer und

atmosphéarischer Albedo sowie der langwelliger Ausstrahlung im zeitlichen und globalen Mittel ausgeglichen.

Die Gesamtstrahlungsbilanz des Erdbodens kann mit dem Nettoradiometer gemessen werden. Diese Energie bzw. die
Nettostrahlungsleistung steht zur Erwdrmung des Erdbodens und der bodennahen Luftschicht zur Verfigung. Uber
Konvektion, Verdunstung und Kondensation wird letztlich Energie in die hdheren Luftschichten transportiert.

Zeitlich und rdumlich unterschiedliche Energiebilanzen der Oberfliche zwischen Regionen fiihren zum horizontalen
Luftmassenaustausch.

Nachfolgend eine modellhafte Darstellung zum Strahlungshaushalt der Erdoberflaiche auf Basis von Messungen an der

Station Lerchenberg.
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4.2 Schema: Strahlungsumsétze im System Erdoberflache - Atmosphare Messung am 6.09.2012 7 Uhr-19 Uhr

Die solare kurzwellige Einstrahlung oberhalb der Atmosphére betragt 1370 W/m? (Solarkonstante). Der Wert ist im
Bilanzschema mit 100 angesetzt. Im zeitlichen und globalen Mittel ist die gesamte terrestrische Abstrahlung in den
Weltraum gleich grof.

Zur Diskussion der Energiestrome im Bilanzschema wird wahrend der kurzen Messzeit von einem Gleichgewicht zwischen

Ein- und Ausstrahlung oberhalb der Atmosphare ausgegangen (Erlauterungen zum Schema auf S. 34).

Abb.17 Strahlungsumsatze mit Messewerten der Station Lerchenberg bei einer frihherbstlichen Strahlungswetterlage

Strahlung
Photosphare der Sonne, 5700 °C

Extraterrestrische Einstrahlung 1370 W/m’ - I
Kosmische Strahlung, Gamma- und Réntgenstrahlung -45 -6 -49
durch Atmosphare abgeschirmt . i
kurzwellig--  Ausstrahlung in Weltraum - langwellig
+100*
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100 -315 nm (UV C B, von Ozonschicht absorbiert ; -6

315 nm ..UV A... 360 nm ...sichtbares Licht...780 nm -49
nahes Infrarot bis 3000 nm ' /

. s L llige Strahl
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Diffuse '\E E g E 7§
Strahlung E E i 5
1o2s ] H zar
.................... @, ! * <
""""" 281 +19
LT - I Warmetransport
- '~ GLGlobalstrahlung AG Atmosphérische A
...................... 438 W/m* =3 Gegenstrahlung * f
L ]
kurzwellige Strahlungsbilanz ‘ . )
(438-96) W/m? = 25 = 342 W/m? Thermalisierung/ Erwdrmung langwellige Strahlunzgsbnanz
der Erdoberflache (-356+260) W/m?*=-7
=-96 W/m?
eigener Entwurf A 4
G Gesamtstrahlungsbilanz der Oberfliche: (342-96) W/m?
247 W/m?= 18
Messungen: Mittelwerte von 7 Uhr -19 Uhr MESZ in W/gm Abschatzung des langwelligen Terms der Boden-
abstrahlung tGber das Stephan-Boltzmann-Gesetz*
GL Globalstrahlung: Pyranometer CMP 3: 438
A Albedo: 2 Pyranometer (Hobo/Onset) : 96 1=5,67x108 W/m2 K4 x T4
G Gesamtstrahlungsbilanz: Netto-Radiometer: 247
(Kipp & Zonen) Fur die Mitteltemperatur der Oberflache wurden 15°C =
Direktstrahlung: soni (Siggelkow): 377 288 K angesetzt.
Sensoren fir die separate Messung der langwelligen Die Aufteilung des Warmetransports It. Skizze ist in
Abstrahlung und Gegenstrahlung standen nicht zur Anlehnung an Beschreibungen in der Literatur * und den
Verfugung duBeren Bedingungen willkirlich, ebenso das Verhaltnis
Festlegung des Wertes der atmosphérischen Gegen- von direkter langwelliger Abstrahlung in den Weltraum
strahlung AG auf 260 W/m?2, nach Tabelle (s. Erlduterungen, und dem von der Atmosphére absorbierten Anteil.

S. 69, aus Hackel, H., Meteorologie, S. 184.
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Erlauterungen zur Bilanzierung der Strahlungsverhaltnisse am 6.09.2012, Werte bezogen auf 1m? horizontale Flache

Die mittlere Globalstrahlung GL betrug im angegebenen Messzeitraum von 7 Uhr bis 19 Uhr MEZ 438 W beziehungsweise

32% der Solarkonstanten.

Von den 438 W wurden als Albedo A 96 W, entsprechend 7% der Solarkonstanten reflektiert, zum groBten Teil in den
Weltraum. Ein vernachlassigbarer Teil, der dabei wieder von der Atmosphére absorbiert wurde, bleibt in der Betrachtung

unbertcksichtigt.

Die am Erdboden daraus resultierende kurzwellige Strahlungsbilanz ergab somit den Wert von 342 W. Die entsprechende

Energie wurde in den obersten Bodenschichten in Warme umgewandelt (Thermalisierung).

Der Erdboden ist gemaB seiner Temperatur ein Warmestrahler ahnlich einem schwarzen Korper. Sein Temperaturmittel
Uber den Messzeitraum betrug 15°C bzw. 288 K. Fur die (langwellige) Warmeabstrahlung des Erdbodens ergibt sich somit
naherungsweise als Strahlungsleistung der Wert 390 W
AL = 5,67 x 108 W/m2K* x T4 mit T (Temperatur in Grad Kelvin)

= 5,67 x 108 (2,88x109* W = 5,67 x 2,88* W = 390 W (Stefan-Bolzmann-Gesetz)

Die atmospharische Gegenstrahlung ist gemaB Wetterbedingungen der Literatur entnommen (in Héckel, H., Meteorologie).

Tab. 21
Temperatur -10°C 0°C 9°C 20°C
wolkenlos 184W 224W 260W 339W
bedeckt, Stratus 228W 278W 340W 420W

Die Gegenstrahlung wurde mit 260 W angesetzt (nach mittlerer Temperatur der
unteren Luftschicht bis 2000 m / ca. 9°C n. Sondenaufstieg in Stuttgart).

Foto links: Vorrichtung fur Albedometer und Diffusstrahlung (Station Lerchenberg),

Pyranometer/Hobo-Onset mit spektraler Empfindlichkeit von 300-1100 Nanometer

Somit betrug die langwellige Strahlungsbilanz des Erdbodens im Messzeitraum anndherungsweise
(-390W + 260W)/m? = -130 W/m2,

Gemessen wurde die mittlere Gesamtstrahlungsbilanz G fiir den angegebenen Messzeitraum mit 247 W.

Alle Ubrigen Energiestrome der langwelligen Strahlung (in der Darstellung auf S. 33 rechts) sind Annahmen unter
Berticksichtigung der gegebenen Wetterbedingungen und im Hinblick auf eine ausgeglichene Energiebilanz wahren der

Messzeit..

Anmerkung zu den Auswirkungen regionaler und temporérer Differenzen der Strahlungsbilanz

Die Gesamtstrahlungsbilanz der Erdoberflache ist nur im globalen MaBstab und im zeitlichen Mittel ausgeglichen. Fir
groBere Regionen (Kontinente, Meere, Klimazonen) ist das selbst im Jahresmittel nicht mehr der Fall. So weisen die Tropen
einen ganzjihrigen Uberschuss der Energiebilanz auf, polare Regionen dagegen ein ganzjihriges Defizit mit der Folge des
globalen Wéarmeaustauschs. In unseren Breiten ist die Bilanz von November bis Ende Februar insgesamt defizitar, was
bedeuten wirde, dass die Temperaturmittel in diesem Zeitraum ohne advektive Warmezufuhr durch Luftmassen immer
weiter nach unten gingen.

Regionale und zeitweilige lokale Unterschiede der Strahlungsbilanzen infolge unterschiedlicher Oberflachenbeschaffenheit
(Land, Wasser, Vegetation) bzw. beschattete oder der Strahlung ausgesetzte Areale flihren zu Differenzen der

Lufttemperatur mit der Folge von horizontalen Ausgleichswinden (Flurwinde, regionale und globale Windsysteme).
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4.3 Fohnwetterlagen

Im Oberen Géau, auf der Mittleren Alb und besonders auf der Westalb duBern sich Fohnwetterlagen selbst in einiger Entfernung
zum Alpennordrand durch den Zustrom ungewohnlich warmer und extrem trockener Luft. Das Szenario ist vor allem auch im
Wolkenbild erkennbar. Am Himmel zeigen sich neben hohem cirrostratus linsenférmige und schwarmartig auftretende Wolken im
mittleren Stockwerk.

Typische Wolkenformation (altocumulus lenticularis) wéahrend einer Stdlage mit Alpenfohn

Linsenférmige ,Fohnwolken®, auch als ,Fohnfische”
bezeichnet, entwickeln sich bei kraftigen Winden an
Leewellen auf der windabgewandten Seite von
Gebirgen. Sie sind stationar.

Foto J. Wirth, 25.10.2005

Als Féhn werden allgemein warme und trockene Fallwinde bezeichnet, die leeseitig von hohen Gebirgsziigen auftreten. In

Fohngassen erreichen sie haufig Sturmstarke. Im Winter tritt der Féhn mancherorts auch als ,Schneefresser” in Erscheinung.

Alpenfohn: Fir die Auslésung sind bei gegebener Luftdrucksituation mit tiefem Druck im Norden und hohem Luftdruck Gber der

Adria bestimmte Schwellwerte der Luftdruckgradienten unmittelbar stdlich und nérdlich des Alpenhauptkammes erforderlich.

T Abb. 18 Typische Féhnwetterlage mit hohem Druck tiber SE- und tiefem Druck

V\ Uber NW-Europa
Kond tion i teigenden Teil

Nordliches Alpenvorland

_/\ H

Fohneffekt mit Beispiel
| 3000m
_-9,7°C, 100% rF, 2,1g/m®  2500m
| 2000m
> . N
1000m
Miunchen, 520m rel. Luftfeuchte 24%
Konderlsationsniveau 850m +10/1nCA 2,1g/m?
Luft 8,0°C, rel. Luftfeuchte 60% Luft 0,7°C, 100% rel. Feuchte
Taupunkt 0,7°C
Mailand, 120 m

Die anstromende Luft habe in Mailand eine Temperatur von 8,0°C und 60% relative Feuchte. Der Taupunkt betragt dann 0,7°C
(Tab.9, S.10). Beim Aufstieg hat sich die Luftmasse bis zum Taupunkt infolge Druckabnahme und Volumenausdehnung trocken-
adiabatisch um 7,3°C abgekihlt. Dann ist bei trockenadiabatisch bedingter Temperaturabnahme von 1,0°C/100m das
Kondensationsniveau nach Aufstiege der Luftmasse um 730m in 850m Meereshdhe erreicht. Von hier ab kihlt sich die Luft bei
weiterem Aufstieg feuchtadiabatisch, d.h. unter Freiwerden von Kondensationswarme nur noch um 0,6°C/100m ab. In 3000m Héhe
betragt ihre Temperatur somit Minus 12,7°C. Beim Abstieg erwarmt sie sich bis Hohe 2500 feuchtadiabatisch; dann, wenn die
Wolken aufgeldst sind, jedoch trockenadiabatisch mit 1,0°C/100m. In Miinchen kdme die Luft mit 24% relativer Feuchte und mit

einer Temperatur von 10,1°C an, trotz groBerer Meereshohe!



5 Klimatabellen

Tab. 22 Klimadateniibersicht Lerchenberg 2012-2024
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Lerchenberg Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Tm in °C 0,6 1,5 4,8 8,2 12,0 16,8 18,5 18,2 14,0 9,9 4,4 2,2 9,2
Tmax * in °C 15,2 19,6 22,4 28,3 29,6 34,2 35,2 35,5 30,5 254 19,2 16,5
Tmin* in° C -16,1 | -19,5 | -12,0 | -7,2 -1,2 3,5 6,2 4,7 -0,2 -6,1 -8,4 | -20,4
Tm* in °C 0,2 1,3 4,5 8,5 12,4 16,6 18,1 17,8 13,7 9,6 4,5 1,3 9,0
Rs in mm 72,1 52,4 46,7 48,6 84,1 85,5 91,3 78,9 60,3 55,2 67,7 63,6 806,
Sdinh 59 101 163 180 193 231 255 227 184 125 75 67 1859
M 06-2024* 63 97 153 189 195 222 246 217 179 129 77 64 1831
Fm in m/s* 39 2,9 2,9 2,6 2,6 2,3 2,4 2,3 2,3 2,5 2,6 2,9 2,6
Fxin m/s* 29,4 33,9 36,2 28,7 24,3 33,9 27,3 31,3 25,3 28,9 25,7 32,5 33,9
Anzahl Tage
Nt> 0,1 mm 18,4 15,5 14,5 12,1 15,7 14,9 15,0 14,0 11,5 15,1 15,3 18,3 180
Nt> 10 mm 1,4 1,3 0,7 0,9 2,0 2,3 2,7 2,0 1,2 1,5 1,2 1,4 18,5
H Tx>30°C 0 1,2 3,0 2,8 0 7
S Tx>25°C 0,3 0,7 7,1 11,3 12,9 3,5 0,4 35,0
F Tn< 0°C 21,4 18,5 14,5 7,3 0,9 1,5 10,5 17,6 92,2
E Tx< 0°C 7,4 4,6 1,0 0,7 3,4 171
E 02-2023* 8,6 5,4 1,6 1,2 53 22,1
SdT 12-24 14,4 9,2 3,5 1,4 0,3 2,2 7,2 38,2
SdT * 02-11 17,7 14,7 8,8 0,9 0,8 3,8 11,8 58,5
SdT * 02-24 16,0 11,6 5,8 1,2 0,5 2,9 9,1 47,1

* mit Werten der Station Kiihlenberg (Betriebszeit 2002-2011), Tm* 2002-2024
Tab. 23 Klimadatenibersicht Herrenberg Mittelwerte aus 2001-2024

Herrenberg Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Tm in °C 1,0 2,1 5,5 9,6 13,6 17,8 19,1 18,7 14,4 10,1 5,0 1,8 9,9
Tmax in °C 16,1 21,2 35,3 31,0 32,1 36,5 37,6 38,0 32,5 28,6 20,8 18,9 38,0
Tmin in°® C -16,8 | -18,2 | -20,4 -6,4 -2,5 2,5 5,7 4,9 0,8 -6,4 | -11,5 | -19,6 | -20,4
Rsin mm 55,0 42,6 47,9 45,6 79,7 81,8 83,4 71,2 54,1 56,8 55,7 56,8 730,
M 91-2020 51,0 44,2 47,2 44,3 78,1 78,8 82,0 67,9 55,5 59,5 53,2 59,9 721,
V-minm/s 1,8 2,0 2,3 2,0 1,9 1,9 1,8 1,5 1,4 1,5 1,7 1,8 1,8
V xinm/s 30,3 29,7 23,6 23,6 22,5 23,5 19,4 21,7 21,7 23,1 19,7 23,6 30,3
Sdinh 65 101 158 196 204 231 250 225 189 132 78 69 1916
Anzahl Tage
Nt> 0,1mm | 17,0 14,2 13,1 11,6 15,6 13,8 14,3 14,1 11,3 13,3 14,4 16,2 169
Nt > 10 mm 1,4 1,3 0,6 0,9 2,2 2,5 2,5 1,8 1,1 1,4 1,4 1,3 18,3
H Tx>30°C 0,0 0,5 2,6 5,7 5,7 0,8 0,0 15,5
S Tx>25°C 1,34 4,9 13,8 16,9 15,8 6,8 0,7 60,3
F Tn< 0°C 20,0 18,0 13,3 4,9 0,3 2,5 8,8 17,7 85,2
E Tx< 0°C 5,2 2,4 0,4 0,2 3,3 11,5

Tm Monatsmitteltemperatur Tx, Tn Monatsmaximum und -minimum der Lufttemperatur
Nt Niederschlagstage mit >/= 0,1 mm Niederschlagshéhe (0,1 L/m?)
S Sommertage mit Tagesmaximum >/= 25,0°C;

Fm Mittelwind

Fx Windspitze

F Frosttage mit Tagesminimum < 0,0°C

Sd Sonnenscheindauer
H HeiRe Tage mit Tagesmaximum von >/= 30,0°C

E Eistage mit Tagesmaximum < 0,0°C

Rs Regensumme des Monats

Klimawerte der Lufttemperatur, der Sonnenscheindauer und des Jahresniederschlags von Bergstationen des DWD

Tabelle 24 Jahrliche Sonnenscheindauer in h an Bergwetterstationen des DWD (1991-2020)

Station Freudenstadt Wasserkuppe Kahler Asten Kleiner Feldberg Schmiicke
G. NN 797m 921m 841 822m 940m
Mittelgebirge Nordschwarzwald Rhon Hochsauerland Taunus Thiringer Wald
Jahrestemperatur 7,7°C 6,0°C 5,9°C 6,6°C 5,4°C
Jahresniederschlag 1548 mm 1106 mm 1305 mm 1181 mm 1313 mm
Sonnenscheindauer 1698 h 1600 h 1428 h 1590 h 1435 h
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Niederschlagstabellen

Tab. 25 Statistik Uber extreme Niederschlagsereignisse im Oberen Gau, Messperiode 1996 -2024

Station Herrenberg Messperiode Kihlenberg Messperiode Lerchenberg Messperiode
435m 1996-2023 615m 2001-2011 601m 2012-2023
Parameter Wert in mm Datum Wert in mm Datum Wert in mm Datum
Tagessumme Max 61,3 07.09.2013 61,0 04.07.2010 63,1 29.05.2016
Monatssumme Max 182 Juni 2021 159 Juni 2007 238 Juli 2011
Monatssumme Min 0,0 Nov 2011 0,7 Nov 2011 6,2 Dez 2016
Jahressumme Max 934 2002 924 2002 971 2013
Jahressumme Min 498 2003 487 2003 656 2015
Hochste Intensitat 50mm/1h 07.09.2013 42mm/1h 15.07.2009 30mm/10min 20.06.2013
Tab. 26 Mengenanteil niederschlagsreicher Tage an der Monatssumme Periode 2010-2024 Station Lerchenberg, 601m NN

Messpgriode 2012-2024 Juni Juli August
Mittel der Jahre

Parameter
Monatsniederschlagssumme 85 mm 91 mm 80 mm
Anzahl Niederschlagstage 14 13 13
Summe der 3 hochsten Tageswerte 49 mm 52 mm 47 mm
in Prozent der Monatssumme 58% 57% 59%
héchster mittlerer Tageswert 24 mm 23 mm 25 mm
in Prozent der Monatssumme 31% 26% 31%

Tab. 27 Monatliche Niederschlagssummen in mm Daten aus DWD/CDC Referenzperiode
1961-1990 (Klima) J F M A M J J A S o} N D J
Nufringen 457m 48 46 46 58 81 92 72 74 50 46 58 53 723

Weil i. Schénbuch | 431m 45 44 44 59 82 92 71 79 52 46 57 50 721
Bebenhausen 350m 50 49 51 65 91 95 83 85 55 48 62 55 787
Tlbingen 445m 44 47 46 63 88 96 79 83 56 45 59 48 753
Tab. 28 Monatliche Niederschlagssummen in mm Oberes Gau und Schénbuch Daten aus DWD/CDC
1991-2003 J F M A M J J A S 0o N D J
Weil i. Schénbuch | 431m 41 41 50 47 74 85 85 64 65 67 61 57 733
Bebenhausen 350m 42 45 55 50 92 100 90 72 68 74 65 59 811
1991-2020 (Klima) J F M A M J J A S 0 N D J
Weil i. Schonbuch | 431m 46,2 | 41,0 | 46,6 | 43,6 | 80,3 84,4 | 93,9 70,6 52,9 59,1 58,4 | 59,1 |736,1
Herrenberg 435m 50,5 | 44,0 | 47,1 | 43,9 78,1 79,2 83,6 66,2 55,3 59,5 53,2 59,9 |720,5
Rottenburg 360m 45,0 | 39,2 40,8 | 44,4 | 83,9 79,2 91,4 | 78,1 50,6 57 46,9 52,1 |708,6
Sindelfingen 425m 45,1 38,4 | 46,5 | 41,5 79,1 82,2 91,6 73,7 55,1 58,9 53,2 53,5 |718,8
Agrar-Meteo BW
2014-2024
Unterjesingen 439m 41,4 | 33,6 319 | 41,2 76,8 81,9 82,3 74,9 42,5 | 46,5 47,9 35,9 |636,8
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