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VORWORT

In dieser Reihe werden in zwangloser Folge Projektberichte publiziert, die entweder in einem engen
regionalen Bezug zu Bielefeld stehen oder aber regioneniibergreifende zukunftsweisende Themen
ansprechen.

Diese Vertffentlichungen sind Teil der langfristig angelegten Initiative ,Bielefeld 2000plus -
Forschungsprojekte zur Region“, die sich mit den Zukunftsperspektiven der Region beschéftigt und
gemeinsam von der Universitat Bielefeld und von der Stadt Bielefeld getragen wird. Seit Herbst 1997 sind
hierfir mehrere Arbeitskreise gebildet worden, die sich im Themenbereich Bildung, Gesundheit, Kultur,
Medien, Stadtentwicklung, Umwelt und Wirtschaft bewegen. In diesen Arbeitskreisen bearbeiten
Vertreterinnen der Wissenschaft, Birgerinnen der Stadt und Personen unterschiedlichster Institutionen
aus Wirtschaft, Umwelt, Kultur, Stadtentwicklung und Bildung Fragestellungen, die die Zukunftsfahigkeit
der Region betreffen. Ein weiteres Ziel von Bielefeld 2000plus ist es, den Standortvorteil ,Hochschule* fur
Bielefeld und die Region in noch gréerem Umfang zu nutzen.

Die Verdffentlichungen zeigen die Ergebnisse der Projekte und dienen des Weiteren als Impuls fur

weitere Forschungen, Projekte und Diskussionen.

Wir danken allen, die die Initiative unterstiitzt und die Herausgabe dieser Veroffentlichungsreihe

finanziell geférdert haben.

Bielefeld, Marz 2015

Prof. Dr. R. Decker (Universitat Bielefeld)
S. Keser (Bielefeld 2000plus)
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Klimareport 2013 fiir die Region Bielefeld

A Einleitung und Jahresiibersichten

Beim auBerplanmaRigen ,UN-Klimagipfel’ in New York am 23.9.2014 wurde nun wieder der
Versuch unternommen, eine verbindliche Vereinbarung zum Klimaschutz — also der Reduk-
tion von Treibhausgasen — fiir ein neues ,Kyoto-Protokoll’ vorzubereiten. Ebenso warnt der
,Synthesereport’ des IPCC vom 2.11.2014 vor den drastischen Folgen des Klimawandels.
Neue Unsicherheiten bei der Frage eines direkten Zusammenhangs von Kohlendioxidausstof$
und Temperaturerhéhung und den jedoch weltweit zu registrierenden Anderungen anderer
Klimaparameter zeigen einige Defizite im physikalischen Verstandnis der globalen Kreislaufe.
Unabhangig von den hochkomplexen globalen Wechselwirkungen lassen sich auf der Grund-
lage direkter Messwerterfassungen kleinrdumigere, lokale Variationen von Klimadaten

ohne weitere Modellierungen in Ergebnissen und Trends darstellen.

Der Klimareport beschreibt in einer komprimierten Form den Verlauf des Wettergeschehens
Uber einen Zeitraum von einem Jahr, fur langere Zeitrdaume ist die Benennung ,Klimabericht’
verwendet.

Der Klimareport 2013 fiir die Region Bielefeld gliedert sich in vier Teile, wobei im ersten Teil
(Kap. A) zunachst das Jahr in seiner Gesamtheit charakterisiert wird. Die Aussagen beziehen
sich durchweg auf die HauptmessgroBen Temperatur, Niederschlagshéhe und Sonnenschein-
dauer. Durch diese Messwerte wird der Klimawandel in der Region eindeutig festgestellt, der
sich in abgeschwachter Form in Zukunft wohl auch fortsetzen wird.

Im zweiten umfangreicheren Teil (Kap. B) werden zunachst die Monatswerte von 2013 den
langjdhrigen Mittelwerten gegentibergestellt. Danach wird zu den Witterungsverldufen der
Monate Stellung genommen und besondere meteorologische Ereignisse interpretiert.

Die Fortschreibung der Messungen zum regionalen Klimawandel erfolgt in Kapitel C.

In Kapitel D wird aus Anlass des Stadtjubildums eine historische Sicht versucht. Die bisherigen
Bielefelder Klimabeobachtungen und der Ubergang zu konkreten Messungen werden in einer

Synopse dargestellt.

G.F.T. Universitat Bielefeld 1




Fiir die Periode (1961 - 1990) gelten in Deutschland und der Region Bielefeld fiir die Jahres-

mittel der Temperatur, des Niederschlags und der Sonnenscheindauer folgende Werte:

Klimareport 2013 fiir die Region Bielefeld

Messgroéfe

Region

Deutschland

Temperatur

+9,0°C

+8,2°C

Niederschlag

757 Liter/m?2

789 Liter/m?2

Sonnenscheindauer

1521 Stunden

1528 Stunden

Tabelle A-1: Langjahrige Mittelwerte aus der klimatologischen Referenzperiode
von 1961 - 1990 (30 Jahre) fiir Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer

Region Bielefeld 2013

Deutschland 2013

Abweichung vom

Abweichung vom

MessgroRe Wert 2013 langjahrigen Mittel | wert 2013 langjahrigen Mittel
Temperatur +9,4°C +0,4°C +8,7°C +0,5°C
Niederschlag 633 Liter/m? - 124 Liter/m? 781 Liter/m? - 8 Liter/m?
Sonnenschein 1417 Stunden - 104 Stunden 1480 Stunden -48 Stunden

Tabelle A-2: Jahresmittelwerte fur Temperatur, Niederschlag und Sonnenschein im
Jahr 2013 - Die regionalen Ergebnisse im Vergleich mit den Gebietsmittelwerten fur

Deutschland

Die Werte in der Tabelle A-2 lassen erkennen, dass es im Vergleich von Deutschland zur Re-

gion Bielefeld keine gegenlaufigen Abweichungen gegeben hat.

Fiir das Jahr 2013 gelten beziglich Region und Deutschland die Aussagen:

[A]

Deutschland

[B]

[C]

Deutschland gab es 2013 ein Defizit

G.F.T. Universitat Bielefeld

2013 war nur etwas zu warm — gleichwertig in der Region wie in

2013 war zu trocken —insbesondere in der Region Bielefeld

2013 schien die Sonne in der Region deutlich zu wenig. Auch in
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B. Meteorologischer Jahresbericht 2013 fiir die Region Bielefeld

B.1 Temperatur

BI-REG-Werte 2013
Temperatur [°C]

BI-MW 2013 Abw. [K]
Januar 1,0 1,0 0,1
Februar 1,5 0,6 -1,0
Marz 4,3 0,4 -3,9
April 7,9 8,5 0,6
Mai 12,5 12,1 -0,5
Juni 15,6 15,9 0,3
Juli 17,0 19,4 2,4
August 16,8 18,5 1,7
Sept 13,7 13,8 0,1
Okt 9,9 11,6 1,8
Nov 5,2 5,6 0,4
Dez 2,3 51 2,9
Jahr 9,0 9,4 0,4

Tabelle B-1: Langjahrige Monatsmittelwerte und Jahreswert [1961 - 1990] der Temperatur
und deren Abweichungen im Jahr 2013 - Region Bielefeld

Aus der Tabelle B-1 |dsst sich ablesen, dass es 2013 drei zu kalte Monate gegeben hat. Es sind
dies der Februar mit -1,0 K, der Marz mit der groRten negativen Abweichung von -3,9 K und
der Mai mit -0,5 K.

Januar und September 2013 entsprachen mit geringfiigigen positiven Abweichungen von
+0,1 K faktisch den jeweiligen monatlichen langjahrigen Mittelwerten [1961 - 1990].
Werden Januar und September nicht zu den libertemperierten Monaten gerechnet, bleiben
sieben zu warme Monate (ber, wobei der Juli mit +2,4 K und der Dezember mit +2,9 K die
starksten positiven Devianzen aufwiesen. Die restlichen zu warmen Monate schlossen mit
Abweichungen zwischen +0,3 K und +1,8 K ab.

G.F.T. Universitat Bielefeld 3




Klimareport 2013 fiir die Region Bielefeld

B.2 Niederschlag

BI-REG-Werte 2013
Niederschlag
BI-MW 2013 Abw. [mm]
Januar 65 54 -11
Februar 45 39 -6
Marz 58 27 -31
April 55 31 -24
Mai 66 99 33
Juni 77 56 -21
Juli 71 34 -37
August 69 40 -29
Sept 59 75 16
Okt 52 62 10
Nov 66 65 -1
Dez 74 51 -23
Jahr 757 633 -124

Tabelle B-2: Langjahrige Monatsmittelwerte und Jahreswert [1961 - 1990] des Niederschlags
und dessen Abweichungen im Jahr 2013 - Region Bielefeld

Wie die obige Tabelle B-2 zeigt gab es 2013 lediglich drei zu nasse Monate, denen neun zu
trockene Monate gegeniiberstanden.

Der Mai lag sowohl vom gemessenen Wert (99 Liter/m?) wie auch bei der Abweichung (+33
Liter/m?) bei den Monaten mit Uberschuss vorne.

Die anderen zwei zu regenreichen Monate September und Oktober geh6ren zum meteoro-
logischen Herbst, der als einzige Jahreszeit 2013 zu feucht war. Der November wich kaum
vom langjdhrigen Mittelwert ab, entsprach ihm also weitgehend.

So bleiben dann noch acht Monate mit signifikanten negativen Abweichungen. Hier zeigte
sich der Juli am trockensten mit einem Defizit von -37 Liter/m?2. Bezogen auf den langjah-
rigen Mittelwert von 71 Liter/m? ist dies mit knapp 48 % noch nicht einmal Halfte der Nor-
malmenge. Der zweittrockenste Monat bei der Abweichung war der Marz mit einem Defizit
von -31 Liter/m?2. Beim gemessenen Wert (27 Liter/m?) nahm er gar den 1. Platz ein, da es
langfristig im Marz mit 58 Liter/m? weniger regnet als mit 71 Liter/m? im Juli (gemessener
Wert 2013 = 34 Liter/m?).

An dritter Stelle der zu trockenen Monate liegt der August. Da auch der Juni in der Region

mit einem Defizit abschloss, zeigte sich der meteorologische Sommer als ausgesprochen tro-
cken.

G.F.T. Universitat Bielefeld 4
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B.3 Sonnenschein

BI-REG-Werte 2013
Sonnenschein
BI-MW 2013 Abw. [Std]
Januar 45 17 -28
Februar 75 37 -38
Marz 106 116 10
April 156 152 -4
Mai 209 134 -75
Juni 197 189 -8
Juli 198 259 61
August 199 216 17
Sept 136 111 -25
Okt 107 97 -10
Nov 56 39 -17
Dez 37 50 13
Jahr 1521 1417 -104

Tabelle B-3: Langjahrige Monatsmittelwerte und Jahreswert [1961 - 1990] der Sonnenschein-
dauer und deren Abweichungen im Jahr 2013 - Region Bielefeld

2013 gab es in der Region nur vier Monate mit einem Sonnenstunden-Uberschuss und acht
Monate mit Sonnenmangel. Besonders gegensatzlich zeigte sich der Mai mit einem Defizit
von -75 Stunden und der Juli mit einer positiven Anomalie von +61 Stunden.

Ausgesprochen triilbe zeigte sich auch der Februar, der mit lediglich 37 Stunden noch nicht
einmal 50 % des zu erwartenden Wertes von 75 Stunden erreichte. Wie schon im Bielefelder
Klimareport 2012 erwdhnt, war dieser Februar auch bundesweit einer der tribsten seit Be-
ginn regelmiRiger Messungen. Ahnliches gilt fiir den Januar.

In der Jahressumme fehlten -104 Stunden Sonnenschein — das ist das grofSte Defizit seit min-

destens dem Jahr 2000 (vgl. auch Kap. C.1.3).

B.4 Die Witterung im Jahr 2013

Januar 2013

Im Januar 2013 setzte sich die milde Witterung aus dem Vormonat bis zum 10. Januar fort.
Danach herrschte bis zum 27.1. kalte Witterung, hiernach wurde es wieder milder.

Trotz der langeren kalten Periode von zweieinhalb Wochen schloss der Januar 2013 in der
Region mit einer ausgeglichenen Temperaturbilanz ab — der Wert lag bei +0,05 Grad Abwei-
chung, ist also hinsichtlich einer Abweichung vernachlassigbar.

G.F.T. Universitat Bielefeld 5
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Ursache ist einmal die ausgepragt milde Witterung der ersten 10 Tage und zum anderen,
dass wahrend der langeren kalten Periode kaum klare Nachte mit entsprechenden tieferen
Frosttemperaturen auftraten.

Temperatur [°C]

langj. Mittelw Januar 2008 | Abw. [K]
1,0 1,0 0,1

Nicht nur in den Nachten gab es viele Wolken sondern auch tagstiber. Sonnenschein war
somit wie schon im ersten Wintermonat Dezember 2012 erneut Mangelware. Er erreichte im
Januar 2013 nicht einmal 40% des Normalwertes.

Sonnenschein [Stunden]

langj. Mittelw | Januar 2013 | Abw. [Std]
45 17 -28

Dennoch summierte sich der Niederschlag mit 54 mm nicht bis zum Normalmaf$ von 65 mm.

Niederschlag [mm]

langj. Mittelw | Januar 2013 | Abw. [mm]
65 54 -11

Februar 2013

Im Februar 2013 iberwog zu kalte Witterung, die den Monat mit einer Temperaturabwei-
chung von knapp -1 Grad enden lieR. Da sich Giberwiegend feuchtkalte Meeresluftmassen in
der Region aufhielten, gab es wie schon im Vormonat Januar keine strengen Frostnachte.

Temperatur [°C]

langj. Mittelw | Februar 2013 |  Abw. [K]
1,5 0,6 -1,0

Feuchtkalte Meeresluftmassen implizieren viele dicke Wolken, so dass die Konsequenzen
beim Sonnenschein dieselben waren wie im Dezember 2012 und Januar 2013. Das heiRt, in
der Monats-Endsumme fiel jede zweite zu erwartende Sonnenscheinstunde aus (nur 49 %
vom langjdhrigen Mittelwert).

Sonnenschein [Stunden]

|langj. Mittelw | Februar 2013 | Abw. [Std]
75 37 -38

G.F.T. Universitat Bielefeld 6
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Der Niederschlag erreichte hingegen in etwa das NormalmalR.

Niederschlag [mm]

langj. Mittelw | Februar 2013 | Abw. [mm]
45 39 -6

Midrz 2013

Zunachst zeigte sich der Mdrz 2013 fir eine Woche als zuverlassiger Friihlingsbote. Aber
dann Uberraschte er uns Uber das Monatsende und Ostern hinaus mit Schnee und starker
Kalte, die immer wieder mit eisigen Ostwinden daherkam.

Diese besondere Situation wurde verursacht durch ungewohnliche Luftdruckverhaltnisse
Uber dem Nordatlantik. So gab es statt eines Azorenhochs ein Azorentief und statt des nor-
malerweise vorhandenen Islandtiefs ein Islandhoch. Die Folge hiervon war eine markante
Stromungsumkehr. So herrschte liber dem Nordatlantik statt der gewohnlich zu beobach-
tenden Westwinde eine groBraumige Ostwindstromung, die von Europa bis Nordamerika
reichte. Zudem gab es (iber Skandinavien Hochdruckgebiete, die dazu fiihrten, dass sidlich
hiervon Uiber Deutschland die Oststromung sich noch weiter bis Russland erstreckte. Diese
Wetterlage, bei der Deutschland standig von russischer Kaltluft Gberflutet wurde, erwies sich
als sehr stabil.

Der Temperaturverlauf des Mdrz 2013 war schon recht ungewdhnlich und wiirde bei einer
anonymisierten Darstellung wohl ohne Skepsis voll als Januar-Monat akzeptiert werden.

So ergab sich namlich fir die Region ein durchschnittlicher Marz-Temperaturwert von
+0,4°C. Selbst nach dem im Mittel zu erwartenden Januar-Temperaturwert, der +1,0°C
betragt, wadre ein Januar in der Region um -0,6 Grad zu kalt gewesen. Der Marz hat aber eine
mittlere Temperatur von +4,3°C, so dass dieser Marz 2013 um respektable -3,9 Grad zu kalt
war.

Temperatur [°C]

langj. Mittelw | Marz 2013 Abw. [K]
4,3 0,4 '319

Aufschlussreich fiir die extremen Temperaturverhaltnisse dieses ersten Friihlingsmonats ist
auch die Gegenliberstellung der Temperaturen der davor liegenden Wintermonate mit ihm:

Dezember 2012: 3,4°C
Januar 2013: 1,1°C
Februar 2013: 0,6°C
Maérz 2013: 0,4°C

G.F.T. Universitat Bielefeld 7
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Abb. B.4-1: Temperaturabweichungen der Marz-Monate
von 2000 - 2013 in der Region Bielefeld [lj.MW = +4,3°C]

3,6
4,0 3,0

Temperaturabweichungen [K]

50 -3,9
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Dennoch liegt eine solche Abweichung im Bereich dessen, was moglich ist. So ist aus obiger
Abb. B.4-1 ablesbar, dass 2012, also ein Jahr davor, der Marz fast eine genauso groflRe Abwei-
chung vom langjahrigen Mittelwert aufwies, nur eben mit umgekehrtem Vorzeichen.

Zur Niederschlagsbilanz ist zu sagen, dass sie mit 27 Liter/m? ein erhebliches Defizit zeigte.
Langfristig normal waren namlich 58 Liter/m? gewesen. Somit sind noch nicht einmal 50 %
gefallen.

Niederschlag [mm]

langj. Mittelw | Marz 2003 | Abw. [mm]
58 27 -31

Erfreulich war nach dem auRergewohnlich triben Winter 2012/2013 die Sonnenscheinbilanz
des Mdrz 2013 mit rund 110 %.

Sonnenschein [Stunden]

langj. Mittelw | Marz 20013 | Abw. [Std]
106 116 10

April 2013

Das kalte spatwinterliche Wetter vom Méirz setzte sich noch fast wahrend der gesamten ers-
ten Dekade des April 2013 fort. Danach erfolgte eine Umstellung der Wetterlage, wobei
mehr und mehr warme Luftmassen herangefiihrt wurden. Zur Monatsmitte traten in der
Region mit fast 25°C Tageshochsttemperatur die hochsten Monatswerte auf. Danach flachte
das Temperaturniveau wieder etwas ab. Um den 25. April gab es noch einmal dhnlich hohe
Werte, aber zum Monatsende wurde es wieder kiihler.

Zur mittleren Temperatur ist zu vermerken, dass trotz winterlicher Witterung in der ersten
Monatsdekade es der April 2013 in der Region noch zu einem leichten Warmeliberschuss
von +0,6 Grad brachte. Die Temperatur mit den zwei fast sommerlich warmen Phasen reich-
te aus, um den Monat nicht thermisch negativ wie den Vorgédnger enden zu lassen.

G.F.T. Universitat Bielefeld 8
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Temperatur [°C]

langj. Mittelw | April 2013 Abw. [K]
79 8,5 0,6

Die Niederschlagsbilanz wies wieder wie der Vormonat ein Defizit auf. Statt zu erwartender
55 Liter/m? gab es nur 31 Liter/m2. Prozentual sind dies lediglich 56 %, also ein Fehlbetrag
von -44 %.

Niederschlag [mm]

langj. Mittelw | April 2013 | Abw. [mm]
55 31 -24

Der Sonnenschein blieb leicht hinter den Erwartungen zurlick, denn statt zu erwartender 156
Stunden fir einen Aprilmonat, gab es nur 152 Stunden.

Sonnenschein [Stunden]

langj. Mittelw | April 2003 | Abw. [Std]
156 152 -4

Mai 2013

Der Mai 2013 zeigte sich vom Temperaturniveau erst erfreulich, schwachelte aber in der
Folgezeit immer wieder. Am Monatsende errechnete sich schlieflich eine negative Abwei-
chung von -0,5 Grad gegenlber dem langfristigen Mittelwert [1961 - 1990].

Temperatur [°C]

langj. Mittelw |~ Mai 2013 Abw. [K]
12,5 12,1 '015

Was den Sonnenschein anbelangt, wurden diejenigen, die nach dem triiben Winter
2012/2013 nun im Mai auf eine wonnige sonnenscheinreiche Wende gehofft hatten, doch
reichlich enttauscht.

Ahnlich wie bei der Temperatur sah es mit der Sonne zunichst verheiBungsvoll aus, aber
dann umwolkte es sich mehr und mehr. Statt langfristiger 209 Stunden liel§ das Tagesgestirn
sich nur an 134 Stunden direkt blicken. Das ist ein Manko von -75 Stunden oder -36 %.

Sonnenschein [Stunden]

langj. Mittelw |  Mai 2013 | Abw. [Std]
209 134 -75

G.F.T. Universitat Bielefeld 9




Klimareport 2013 fiir die Region Bielefeld

Entsprechend zeigte sich die erste Maidekade beim Niederschlag recht zuriickhaltend. Aber
danach gab es nur noch 3 Tage, die ohne Regen auskamen (15.5, 19.5. und 24.5.), so dass am
Monatsende ein Uberschuss von 50 % resultierte, d.h. statt langfristiger 66 Liter/m? fielen 99
Liter/m?.

Niederschlag [mm]

langj. Mittelw |  Mai 2003 | Abw. [mm]
66 99 33

Eine Analyse der Wettersituation ldsst erkennen, dass die verantwortlichen Regentiefs vom
Mittelmeer nach Norden gewandert waren. Da schon im Mai die Temperaturen lGber dem
Mittelmeer hoher liegen als liber dem Atlantik, vermogen die Wolken mehr Feuchtigkeit
aufzunehmen, was sich dann in den entsprechenden Regenmengen zeigt. Zusatzlich kam
hinzu, dass die Zuggeschwindigkeit dieser Regengebiete sehr niedrig war, d.h. die Regenfille
dauerten vor Ort entsprechend langer.

Juni 2013

Nach der regenreichen dritten Mai-Dekade setzte sich im Laufe der ersten Juni-Dekade in
der Region sonniges und trockenes Wetter durch. Den ersten wesentlichen Regenfall gab es
am 13.6. mit Mengen zwischen 10 und 20 Liter/m? durch. Danach sorgte Hoch , VELVET“
wieder fur Sonnenschein, wobei zunehmend sehr warme Luftmassen aus dem Mittelmeer-
raum in die Region gelenkt wurden. Da die Luft aber gleichzeitig hohe Feuchtewerte aufwies,
nahm auch die Schwiile unangenehm zu. Gleichzeitig naherte sich zégernd von Westen eine
Kaltfront, die aber zunachst westlich verharrte. Durch die Frontndhe wurde die Luftmasse
labilisiert und es entwickelten sich schwere Gewitter mit unwetterartigen Starkregen. So
sorgte solch eine Gewitterkonvergenz am 21.6. in der Region o6rtlich fir Regenmengen tber
50 Liter/m? in kurzer Zeit. Auch der Bielefelder Nordwesten um die eigene Station UniBi-OSK
war hiervon betroffen (siehe Anhang).

Die dritte Juni-Dekade zeigte sich danach wenig sommerlich mit wiederholten Regenfallen
und unterdurchschnittlichen Temperaturen. AuRerdem war es haufig windig.

Die Monatsbilanz der Temperatur war in der Region mit + 0,3 K leicht positiv, aber ausgegli-
chen.

Temperatur [°C]

langj. Mittelw | Juni 2013 Abw. [K]
15,6 15,9 0,3

Beim Niederschlag zeigte sich trotz der 6rtlichen Wolkenbriiche in der Flache ein Defizit von
21 Litern/m?2. Das sind immerhin rund -27 %. Hier zeigte sich mal wieder, dass die von Stark-
regen betroffenen Bereiche im Verhaltnis zu den Bereichen, die nicht davon betroffen
waren, doch recht klein waren.

G.F.T. Universitat Bielefeld 10
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Niederschlag [mm]

langj. Mittelw | Juni 2013 | Abw. [mm]
77 56 -21

Die Sonnenscheinbilanz erwies sich wie auch die Temperatur mit -8 Stunden recht ausgegli-
chen. Bei einem langjahrigen Mittelwert von 198 Stunden ist dies lediglich ein Fehlbetrag
von -4 %.

Sonnenschein [Stunden]

langj. Mittelw | Juni 2003 | Abw. [Std]
197 189 -8

Juli 2013

Die ersten funf Tage des Juli 2013 zeigten sich noch leicht unbestandig mit einzelnen Regen-
fallen, aber die Tageshochsttemperaturen lagen dennoch jeden Tag zwischen 20 und 25°C,
also im durchschnittlichen Bereich.

Ab dem 5.7. folgte eine knapp 20-tdgige Periode, in der kaum Regen fiel und die Sonne hau-
fig schien. Auch die Temperaturen verhielten sich durchaus sommerlich. Nur um den 10.7.
und um den 15.7. gab es kurzzeitige Abweichungen infolge einer voriibergehenden Zufuhr
polarer Luftmassen. Diese fihrten zwar Wolkenfelder mit sich, aber bis auf wenige Tropfen
hier und da fiel in der Region kein nennenswerter Regen.

Die Temperatur steigerte sich nach dem 20.7. auf hochsommerliche Werte iber 30 Grad und
ab dem 23.7. ereigneten sich die ersten Gewittergiisse, so in Warburg mit 22 Litern/m?. Es
erfolgte aber mit diesen Gewittern, wie sonst haufig tblich, noch kein Luftmassenwechsel zu
kiihlerem Wetter, sondern die Warmluft blieb der Region erhalten. Das hatte zur Folge, dass
mit diesen gewittrigen Regenfadllen die Luft immer schwiiler wurde, wodurch sich immer
wieder Schauer und Gewitter entwickeln konnten. Gewissermalfien ein Aufschaukelungspro-
zeR.

Am 27.7. entwickelte sich schlielllich vor der jetzt von Westen allmahlich herannahenden
Kaltfront am friihen Nachmittag innerhalb kurzer Zeit rasant eine vorlaufende Gewitterkon-
vergenz, die es in der Tat in sich hatte. In ihrem Bereich kam es zu extremen atmosphari-
schen vertikalen Umlagerungsvorgangen. Im Klartext heiBt dies, es gab Orkanbden und ten-
nisballgrofe Hagelklumpen, die ortlich Dacher danach wie von Maschinengewehrsalven
durchsiebt aussehen lieen und massenweise waren Baume betroffen, besonders im Bereich
um Gutersloh. Einen weiteren Schwerpunkt durch Hagelschlag gab es auBerhalb der Biele-
felder Region ostlich von Hannover, wo auf der A2 nach Berlin viele Autos infolge zertriim-
merter Scheiben fahruntiichtig liegen blieben.

Bis zum Monatsende sank das Temperaturniveau auf durchschnittliche sommerliche Werte,
wobei es jeden Tag hin und wieder regnete.

G.F.T. Universitat Bielefeld 11
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Von der Temperaturbilanz her war der Juli 2013 mit einer positiven Abweichung von + 2,4 K
deutlich zu warm.

Temperatur [°C]

langj. Mittelw | Juli 2013 Abw. [K]
17,0 19,4 2.4

Die Monatsbilanz des Niederschlags fiel trotz der wiederholten Gewitter in der Flache deut-
lich negativ aus.

Hierzu ist noch einmal zu der Gewitterwalze des 27.7. anzumerken, dass ihre Verlagerungs-
geschwindigkeit noch Osten und Nordosten sehr hoch war. So gab es neben dem Hagel zwar
auch wolkenbruchartige Regenfalle, aber nach relativ kurzer Zeit war der Spuk dann vorbei.
Das betroffene Gutersloh meldete z.B. ,nur” eine Niederschlagshéhe von 20 Liter/m?, die
aber innerhalb sehr kurzer Zeit den Weg nach unten gefunden hatte.

Nach den Flachendaten der Region sind mit 34 Liter/m? Gesamtmenge noch nicht einmal 50
% gefallen. Auch hier zeigt sich erneut, dass bei Schauer- und Gewittersituationen haufig
grofRe Areale trocken oder fast trocken bleiben.

Niederschlag [mm]

langj. Mittelw | Juli 2013 | Abw. [mm]
71 34 -37

Die Sonnenscheinbilanz des Juli 2013 fiel deutlich positiv aus. So gab es einen Uberschuss
von 61 Stunden, was bei einem Erwartungswert von 198 Stunden prozentual ein Plus von
knapp +31 % darstellt.

Sonnenschein [Stunden]

langj. Mittelw | Juli 2003 | Abw. [Std]
198 259 61

August 2013

Zum Monatsanfang steigerte sich das Temperaturniveau rasch, und am 2.8. konnten die
héchsten Temperaturen des Jahres registriert werden. Ortlich lagen die Tageshdéchsttempe-
raturen sogar Uber 36°C. Bereits einen Tag spater aber wurde die HeiSluft durch warme
Meeresluft ersetzt, in der es in den Folgetagen hier und da zu gewittrigen Schauern kam.
Ergiebiger waren die Regenmengen dann am 7.8. und 8.8., hinter denen gemaRigter tempe-
rierte Luftmassen einstromten.

Wechselhaft mit gelegentlichen Regenfillen und zeitweise leicht unterdurchschnittlichen
Temperaturen ging es weiter bis zum 20.8.

Danach folgte sonniges Hochdruckwetter mit einem ,Schonheitsfehler” um den 23.8. Hier
zeigte sich die Wirkung eines nur in der Hohe vorhandenen Tiefs mit nicht richtig prognosti-
zierten schauerartigen Regenfallen.

Bis zum 30.8. Gberwog dann aber wieder schones Sommerwetter. Am letzten Augusttag er-
folgte dann mit einem von Nordwesten heranziehenden Regenband der Ubergang zu kiihle-
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rem Wetter.

In der Gesamtbilanz fiel der August bei der Temperatur um +1,7 K zu warm aus, was aber bis
auf die Hitzewelle am Monatsanfang, noch im angehnehmen Bereich liegt.

Temperatur [°C]

langj. Mittelw | August 2013 | Abw. [K]
16,8 18,5 1,7

Beim Niederschlag gab es erneut ein Manko, diesmal von -29 Litern/m?, was bei einem Nor-
malwert von 69 Litern/m? einem Wert von -42 % entspricht. Damit sind alle 3 Sommer-
monate in der Region zu trocken verlaufen, wenn es auch ortlich zu begrenzten Uberschiis-
sen gekommen ist.

Niederschlag [mm]

langj. Mittelw | August 2013 | Abw. [mm]
69 40 -29

Die Sonne zeigte sich gegenldufig zum Niederschlag haufiger als normal mit einem Plus von
17 Stunden, entsprechend +8,5 %.

Sonnenschein [Stunden]

langj. Mittelw | August 2013 | Abw. [Std]
199 216 17

September 2013

In den ersten Septembertagen setzte sich das am Vormonatsende eingeleitete kiihlere Wet-
ter zunachst fort. Vom 4.9. bis zum 7.9. kehrte noch einmal der Hochsommer zuriick mit
Temperaturen tber 30°C.

Danach schloss sich eine Episode regnerischen Wetters an, innerhalb der mancherorts mehr
als die Normalmenge (59 Liter/m?) eines fiel.

Nach kurzem Zwischenhocheinfluss um den 13.9. setzte sich, zwar abgeschwaécht, aber den-
noch pragend das unbestandige Wetter fort. Erst nach dem 20.9. konnte sich von Westen
zaghaft ein Hoch bemerkbar machen.

Nach dem 25.9. ist dann wohl den meisten bewusst geworden, dass der Sommer nun end-
gliltig ein Ende gefunden hatte. Von Nordosten stromten ndamlich arktische Luftmassen her-
an, innerhalb derer es zu den ersten nachtlichen Bodenfrosten der bevorstehenden kalten
,Saison“ kam.

Mit einer Abweichung von minimalen +0,1 K prdsentierte sich die Monatsbilanz der Tempe-
ratur als ausglichen.

Temperatur [°C]

langj. Mittelw | Sept. 2003 |  Abw. [K]
13,7 13,8 0,1
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Nach den drei zu trockenen Sommermonaten wies im September 2013 die
Niederschlagssumme einen Uberschuss aus, und zwar von +16 Liter/m2. Das sind bei einem
langjahrigen Erwartungswert von 69 Liter/m? entsprechend +27 %.

Niederschlag [mm]

langj. Mittelw | Sept. 2013 | Abw. [mm]
59 75 16

Gegenlaufig zum Niederschlag gab es beim Sonnenschein ein Manko von -25 Stunden, ent-
sprechend etwas mehr als -18 %.

Sonnenschein [Stunden]

langj. Mittelw | Sept. 2003 | Abw. [Std]
136 111 -25

Oktober 2013

Freundlich aber kuhl zeigten sich die ersten Oktobertage, wobei zeitweise der Ostwind
einem kraftig um die Ohren blies. Nach einer kurzen Unterbrechung der Hochdrucklage um
den 5.10. setzte sich das niederschlagsarme Wetter bis zum 10.10. fort. Dann beherrschte
ein Hohentief mit viel Regen das Wetter.

Gegen Ende der zweiten Monatsdekade hielt sich dann nicht nur der Regen mehr zuriick,
sondern auch die Temperatur stieg in angenehme Bereiche von 20°C und etwas mehr.

Die Witterung nahm im Laufe der dritten Dekade (ab 21.10) wieder mehr und mehr wechsel-
haften Charakter an, wobei die Temperaturen aber weiterhin Giberdurchschnittlich waren.
Am letzten Sonntag des Oktober 2013 (27.10.) lieRen die Wetterberichte den ersten Herbst-
sturm fiir Deutschland verkiinden und am Folgetag demonstrierte ,,CHRISTIAN®, dass er kraf-
tige Lungen hat. Denn innerhalb einer mittdglichen Schauerlinie erreichten die Windge-
schwindigkeiten in der Region Werte um die 100 km/h, das entspricht voller Windstarke 10
mit Nahe zu 11 Beaufort.

Mit einer Temperatur im Monatsmittel von +11,6°C war der Oktober 2013 +1,8 K zu warm
verlaufen.

Temperatur [°C]

langj. Mittelw |  Okt. 2013 Abw. [K]
9,9 11,6 1,8

Die Niederschlagsbilanz fiel leicht positiv aus. Bei einem langjahrigen Mittelwert [1961 -
1990] von 52 Liter/m? schloss der Monat bei 62 Liter/m? mit einem Uberschuss von +10
Liter/m? ab. In Prozent entspricht dies einem Wert von +11,9 %.

Niederschlag [mm]

langj. Mittelw | Okt. 2013 | Abw. [mm]
52 62 10
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Wie so haufig bei zu regenreichen Monaten fiel der Sonnenschein defizitar aus, wenn auch
nur leicht.

Sonnenschein [Stunden]

langj. Mittelw | Okt 2003 | Abw. [Std]
107 97 -10

November 2013

Die erste Monatsdekade verlief wechselhaft mit wiederholten Regenfallen und haufigen
windigen Episoden. Die Temperaturen waren herbstlich mild.

Die zweite Monatsdekade prasentierte sich regendarmer und bis zum 15.11., also bis zur
Monatsmitte, auch sonniger. Danach zeigte sich der Himmel typisch novembertriib. Die
Temperaturen erreichten nun tagsiber nirgendwo mehr zweistellige Bereiche, aber auch
Nachtfroste blieben die Ausnahme.

In der dritten Dekade gingen die Temperaturen noch weiter zuriick. Denn mit Winddrehung
auf nordliche Richtungen wurden kontinuierlich polare Luftmassen herangefiihrt. Es gab nun
auch gebietsweise mallige Nachtfroste um die -5°C. Zum Monatsende wurde es erneut
regnerisch und windig.

Unterm Strich entsprach die Temperatur nahezu dem langjahrigen Erwartungswert.

Temperatur [°C]

|langj. Mittelw | Naov. 2013 Abw. [K]
5,2 5,6 0,4

Auch der Niederschlag wies eine ausgeglichene Bilanz auf.

Niederschlag [mm]

langj. Mittelw | Nov. 2013 | Abw. [mm]
66 65 -1

Nur beim Sonnenschein gab es ein erhebliches Defizit. Und das bei einem Monat, der von
den potentiellen astronomischen Mdéglichkeiten sowieso als armlich anzusehen ist. Statt der
langfristig zu erwartenden 56 Stunden schien die Sonne mit lediglich 39 Stunden -17 Stunden
weniger. Prozentual ist dies ein Fehlbetrag von gut -30 %.

Sonnenschein [Stunden]

langj. Mittelw | Nov. 2003 | Abw. [Std]
56 39 -17
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Dezember 2013

Wie im Vormonat November zeigte sich die erste Dekade des Dezember 2013 wiederholt
regnerisch und windig. Am 5.12./6.12. kam es nach CHRISTIAN am Oktoberende zum zwei-
ten wesentlichen Sturmereignis (Tief XAVER), wobei kraftige Graupelgewitter strichweise
nass-weille Ubertiinchte Landschaften hinterlieRen.

Zu Beginn der zweiten Monatsdekade stellte sich ruhigeres Wetter ein wobei die Tempera-
turen angenehm mild waren. Zum 20.12. hin wurde es bei unverandert milden Temperatu-
ren wieder regnerischer und windiger.

Dies wiederholt regnerische, milde und windige Wetter setzte sich auch in der dritten Deka-
de fort. Ausgerechnet am ,Heiligen Abend” (24.12.) wurden mit 13-14°C die héchsten Tem-
peraturen des Monats verzeichnet. Dazu blies ein starker Wind mit wiederholten Sturmboéen
aus Sudwesten.

Nach Weihnachten ging die Temperatur bis zum Jahresende wieder zurlick, blieb aber immer
noch im milden Bereich. Es gab auch keine Nachtfroste.

Die Temperaturbilanz des ersten Wintermonats fiel mit knapp +3 K deutlich positiv aus.
Damit war der Dezember auch der Monat mit der groRten positiven Abweichung der Mona-
te des Jahres 2013.

Temperatur [°C]

langj. Mittelw | Dez. 2013 Abw. [K]
2,3 5,1 2,9

Trotz der ozeanisch gepragten Witterung mit viel Wind und wiederholten Regenfillen, fiel
die Niederschlagsbilanz iberraschend unterwertig aus. So fielen in der regionalen Flache
statt 74 Liter/m? - der Dezember ist von den langjahrigen Mittelwerten her betrachtet der
zweit-nasseste Monat nach dem Juni mit 77 Liter/m? - nur 51 Liter/m?, das ist ein Manko
von gut -30 %.

Niederschlag [mm]

langj. Mittelw | Dez. 2013 | Abw. [mm]
74 51 -23

So ist es eigentlich nicht verwunderlich, dass es beim Sonnenschein ein Plus von 13 Stunden
gab. Das ist im sonnenscheindrmsten Monat Dezember ganz schon viel, wenn man dies in
Prozente umrechnet. Namlich: 50/37 * 100 = 135 % oder anders ausgedriickt ein Plus von
+35 %.

Sonnenschein [Stunden]

langj. Mittelw | Dez. 2013 | Abw. [Std]
37 50 13
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C. Die langjihrige Ubersicht liber die regionalen Klimate unter dem Einfluss
des Klimawandels

C.1 Zusammenfassung in einem 14 — jihrigen Uberblick von 2000 bis 2013 fiir die
Region Bielefeld

C.1.1 Temperatur

Abb. C.1-1: Jahresmitteltemperaturen von 2000 - 2013 in der Region Bielefeld
(langjahriger Mittelwert von [1961 - 1990] = +9,0°C)
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Rang Jahr Jahrestemperaturen[°C]
1 2007 10,69
2 2000 10,59
3 2006 10,54
4 2011 10,40
5 2008 10,19
6 2002 10,17
7 2009 10,01
8 2003 9,98
9 2005 9,94
10 2012 9,85
11 2004 9,76
12 2001 9,75
13 2013 9,36
14 2010 8,50
Mittelwert | 2000-2013 9,98

Tab. C.1-1: Ranking der Jahresmitteltemperaturen von 2000 - 2013
in der Region Bielefeld

Das Jahr 2013 war in der Region Bielefeld gegeniiber dem langjahrigen Mittelwert von (1961
-1990) = +9,0°C mit +9,36°C um 0,36 °C zu warm.

In der oben angefiihrten Rangfolge, die mit den warmsten Werten beginnt (2007) nimmt
2013 unter den 14 Jahren seit 2000 den 13. d.h. den vorletzten Rang ein. Nur 2010 war kal-
ter.
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Der Mittelwert dieses Zeitraums von 2000 - 2013 betragt 9,98°C, d.h. die Jahrestempera-
turen sind in diesen 14 Jahren im Durchschnitt um knapp 1°C (= 0,98°C) zu warm gewesen.
Von diesem Mittelwert (2000 - 2013) aus gesehen, ist 2013 -0,62°C kalter verlaufen.

Allein 2010 ist gegeniiber dem Mittel von 1961 - 1990 mit 8,5°C um -0,5°C zu kalt verlaufen.

C.1.2 Niederschlag

Abb. C.1-2: Niederschlags-Jahressummen von 2000 - 2013
in der Region Bielefeld
langj. Mittelwert von [1961 - 1990 =757 mm)]
(in der Abb. wg.der Ubersichtlichkeit = 760 mm)
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Rang Jahr Jahresniederschlag [mm]

1 2007 981

2 2002 944

3 2001 844

4 2004 811

5 2000 743

6 2009 739

7 2005 729

8 2008 728

2010 728

10 2012 674

11 2006 672

12 2003 635

13 2013 633
14 2011

Mittelwert | 2000-2013 749

Tab. C.1-2: Ranking der Jahresniederschlage von 2000 - 2013 in der Region Bielefeld

Das Jahr 2013 war in der Region Bielefeld mit einer Niederschlagssumme von 633 [mm] =
[Liter/m?] um {633 mm (Jahreswert) MINUS 757 mm [Mittelwert von 1961 - 1990]} =-124
[mm] = [Liter /m?] zu trocken.

In der oben angefiihrten Rangfolge (Tab. C.1-2) wird mit dem nassesten Jahr begonnen und

an letzter Stelle steht das in diesem Zeitraum von 2000 - 2013 trockenste Jahr, in diesem Fall
2011. Wie bei der Temperatur nimmt auch hier 2013 den vorletzten Rang ein. Der Mittel-
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wert des angegebenen Zeitraumes (2000 - 2013) liegt mit 749 mm leicht unter dem
langjéhrigen Mittelwert (1961 - 1990) von 757 mm.

Obwohl es nur vier zu nasse Jahre gegeben hat und zehn zu trockene, wird noch angenahert
der langjahrige Mittelwert (1961 - 1990) erreicht. Wie unschwer an den Tabellenwerten und
der Abbildung zu erkennen ist, sind die nassen Jahre 2007 und 2002 von den Absolutbetra-
gen wesentlich nasser ausgefallen als die trockenen Jahre.

Bemerkenswert ist, dass es seit 2007 kein weiteres zu nasses Jahr gegeben hat.

C.1.3 Sonnenschein

Abb. C.1-3: Sonnenscheinstunden - Jahressummen von 2000 - 2013

in der Region Bielefeld
langj. Mittelwert [1961 - 1990 = 1521 Stunden]
(in der Abb. wegen der Ubersichtlichkeit = 1520 Stunden)
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1360 1417
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Sonnenscheindauer [Stunden]

Rang Jahr Jahressummen [Std]
1 2003 1940
2 2011 1699
3 2006 1685
4 2005 1662
5 2009 1600
6 2008 1556
7 2007 1507
8 2012 1502
9 2004 1476
10 2002 1439
11 2001 1434
12 2010 1427
13 2000 1424
14 2013 1417
Mittelwert | 2000-2013 1555

Tab. C.1-3: Ranking der Jahressummen an Sonnenscheinstunden
vonh 2000 - 2013 in der Region Bielefeld

Das Jahr 2013 lag in der Region Bielefeld mit einer Sonnenstundensumme von 1417 Stunden

um -104 Stunden (vgl. auch Tab. B-3) unter dem langjahrigen Mittelwert von 1521 Stunden
(1961 - 1990). Die negative Abweichung betragt rund -7 %.
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Das scheint nicht sonderlich viel zu sein, aber der oben angefiihrten Rangfolge (Tab. C.1-3)
nach war 2013 seit 2000 das sonnenscheindarmste Jahr. 2012 war zwar auch unterdurch-
schnittlich verlaufen, nahm aber in der entsprechenden Ranking-Tabelle immerhin noch den
8. Rang ein.

Der Mittelwert lag mit 2012 im Zeitraum ab 2000 bei 1565 Stunden, sinkt aber nach 2013 auf
1555 Stunden. Das ist immerhin noch ein Uberschuss von +34 Stunden gegeniiber dem lang-
jahrigen Mittelwert (1961 - 1990) von 1521 Stunden. Und das obwohl nun 6 sonnenreiche
Jahre bereits 8 sonnenarme Jahre gegeniberstehen.

Wie an Abbildung C.1-3 und Tabelle C.1-3 leicht erkennbar ist, wirkt sich immer noch das
aullergewodhnlich sonnenscheinreiche Jahr 2003 aus.

C. 2 Vergleich des Witterungsverlaufes 2013 von Deutschland und der Region

C.2.1 Temperatur

Die Jahresmitteltemperatur fiir Deutschland in 2013 wurde berechnet auf der Grundlage von
DWD-Stationsdaten und einem interpolierten 1-km-Raster. Sie betrug nach Berechnungen
des DWD 8,7°C. Das sind nach DWD-Angaben +0,5 K mehr als im langjahrigen Mittel von
1961 - 1990 (vgl. Abb. C.2.1-2). Damit ist 2013 auch bundesweit wieder weniger warm als
2012 gewesen mit einer Jahresmitteltemperatur von 9,05°C, was einer Abweichung von
+0,85 K entsprach.

Abb. C.2.1-1: Abweichungen der Monatsmitteltemperaturen und der
Jahresmitteltemperatur von den jeweiligen langj. monatl. Mittelwerten
und dem Jahresmittelwert [1961 - 1990 = 9,0°C] in der
Region Bielefeld - 2013
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Abb. C.2.1-2: Abweichungen der Monatsmitteltemperaturen und der
Jahresmitteltemperatur von den jeweiligen langj. monatl. Mittelwerten
und dem Jahresmittelwert [1961 - 1990 = 8,2°C] in
Deutschland - 2013
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Fiir die Region Bielefeld (Abb. C.2.1-1) war die Abweichung mit +0,4 K vom langjahrigen Mit-
tel (1961 - 1990) ebenfalls kleiner als 2012, als sie, wie auch in Deutschland, +0,85 K betrug.
Regional gab es neun zu warme und drei zu kalte Monate (Februar, Marz, Mai), wobei sich
der Marz mit einer Abweichung von -3,9 Grad deutlich zu kalt zeigte. Die Abweichungen von
Februar und Mai fielen mit -1,0 Grad, bzw. -0,5 Grad erheblich geringer aus.

Auch bundesweit waren Februar, Marz und Mai die drei zu kalten Monate. Die Abweichun-
gen von Februar und Mai unterscheiden sich nur gering von den regionalen Werten, wohin-
gegen der Méarz mit -3,3 Grad Abweichung sich moderater zeigte. Das liegt hauptsachlich an
den warmeren Werten in Stiddeutschland.

Von den neun zu warmen Monaten wiesen regional und bundeswert fiinf nur eine geringe
positive Anomalie von weniger als 1 K auf. Es waren dies fir beide Landesbereiche die
Monate Januar, April, Juni, September und November. Die grofRten positiven Abweichungen
mit deutlich mehr als 2 K wiesen lbereinstimmend der Juli und der Dezember auf. Zwischen
1 Kund 2 K schlossen Uibereinstimmend August und Oktober ab.

Die deutlichsten Unterschiede zwischen Region und Deutschland prasentierten der Januar
und, wie bereits schon erwdhnt, der Marz. Alle anderen 10 Monate wiesen nur geringe Un-
terschiede von maximal 0,2 K auf (vgl. Abb. C.2.1-3).

Abb. C.2.1-3: Monatliche Differenzen der Temperaturabweichungen zwischen
Region Bielefeld und Deutschland - 2013
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C.2.2 Niederschlag

Auch 2013 war wie schon 2012 bundesweit und regional zu trocken. Die Auspragung der
Niederschlagsdefizite war hierbei regional mit -124 mm deutlich starker als in Deutschland
mit geringfligigen -8 mm. Schon 2012 war es in der Region Bielefeld mit -83 mm wesentlich
trockener gewesen, als es bundesweit eine Abweichung von -16 mm gab. Die Unterschiede
haben sich also gegenliber dem Vorjahr verstarkt.

In der Region Bielefeld wiesen 9 Monate ein Niederschlagsdefizit auf und 3 schlossen mit
einem Uberschuss ab. In Deutschland gab es nur 6 zu trockene Monate und 5 zu nasse —

1 Monat (Februar) entsprach genau dem langjahrigen Mittelwert.

Gegenlaufige Tendenzen (vgl. Abb. C.2.2-1 und C.2.2-2) zeigten der Juni und der November,
die in der Region zu trocken waren, aber in Deutschland zu nass.

Abb. C.2.2-1: Abweichungen der monatl. Niederschlagssummen und der
Jahressumme von
den lj. MW [1961 - 1990, Jahr = 757 mm] in der Region Bielefeld - 2013
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Abb. C.2.2-2: Abweichungen der monatl. Niederschlagssummen u. der
Jahres- summe von den lj. MW - [1961 - 1990, Jahr = 789 mm] - in Deutschland 2013
( Die Summe der Monatswerte (-1 ) deckt sich nicht mit dem Jahreswert (-8), da nachtréglich die
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Da die monatlichen Abweichungen unterschiedliche Betrdage aufweisen, ist in den Abbildun-
gen C.2.2-1 und C.2.2-2 nur schwer zu erkennen, wie es in der Region zu dem gegeniiber
Deutschland groRReren Jahresdefizit kommt.

Aus diesem Grunde sind in Abb. C.2.2-3 die Betrdage der Abweichungen von Monat zu Monat
aufsummiert. Hierbei ist u.a. zu erkennen, dass die fortlaufend aufsummierten Abweichun-
gen regional immer im negativen Mangelbereich verharren. Insbesondere die Sommermo-
nate verstarken die Defizitwerte markant von Ende Mai mit -39 mm bis Ende August auf -126
mm. Bei diesem niedrigen Niveau bleibt es bis zum Jahresabschluss (-124 mm). Bei den
Deutschlandwerten ist zu erkennen, dass die zu nassen Monate Mai und Juni (Stichwort:
Elbehochwasser) es vermogen, die Bilanz voribergehend in den positiven Bereich zu heben
(nach Juni-Ablauf +31 mm).

Abb. C.2.2-3: Aufsummierung der monatlichen Niederschlagsabweichungen von den langj.
Mittelwerten [1961 - 1990] in der Region Bielefeld und in Deutschland - 2013
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C. 2.3 Sonnenschein

In den Abbildungen C.2.3-1 und C.2.3-2 sind die monatlich registrierten Abweichungen an
Sonnenscheinstunden von den langjahrigen Monatsmittelwerten fiir die Region und fir
Deutschland wiedergegeben. Wahrend es regional ein erhebliches Defizit von -104 Stunden
gegeniiber dem langjahrigen Mittelwert [1961 - 1990 = 1521 Stunden] — das sind rund -7 % -
gegeben hat, schloss in Deutschland insgesamt das Jahr 2013 mit einem schwacheren Man-
ko von -48 Stunden ab. Gegenliber dem langjahrigen Mittelwert [1961 - 1990 = 1528 Stun-
den] ist das prozentual ein Minus von gut -3 %.

Gegenlaufige Tendenzen bei den einzelnen Monaten gab es so gut wie gar nicht. Nur der
Juni wich im Unterschied zur Region sehr geringfligig positiv ab. Alle anderen Monate wiesen
dasselbe Vorzeichen auf.

Da der Jahresendwert bundesweit (-48 Stunden) lGber dem regionalen Endwert liegt (-104
Stunden), ist ebenso bei den Monatswerten ein dhnliches Verhalten zu erwarten. So sind
auch lediglich April und September bundesweit defizitarer ausgefallen als in der Region.
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Abb. C.2.3-1: Abweichungen der monatl. Sonnenscheinstunden und der
Jahressumme von
den Ij.MW [1961 - 1990 = 1521 Stunden] - in der Region Bielefeld - 2013
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In der Abbildung C.2.3-3 sind die Abweichungsbetrage, die in den Abbildungen C.2.3-1 und
C.2.3-2 zu finden sind, aufsummiert. Sowohl bundesweit als auch regional baut sich gleich ab
Januar 2013 ein Defizit an Sonnenstunden auf, das auch nach keinem Monat in den positiven
Bereich wechselt. Insbesondere Mai und Juni lassen die laufende Bilanz in den ,Keller” sin-
ken, so dass selbst die recht sonnenscheinreichen Monate Juli und August es nicht vermo-
gen, das Vorzeichen der fortlaufenden Bilanz zu wechseln.
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D. Historie der Wetterbeobachtungen in Bielefeld und Umgebung

Zwar gibt es Dokumente zur Griindung und Geschichte der Stadt seit ca. 800 Jahren, Unter-
lagen zu Wetter oder Klima in Bielefeld sind jedoch deutlich jlingeren Datums. Diese finden
sich in Kirchenbiichern, Stadtarchiven oder Berichten von Naturwissenschaftlichen Vereinen
(NWV) durch Darstellungen von Wetter-Einzelepisoden, insbesondere von Unwettern.
Abb.D.1 zeigt Beispiele zu einem Hagelunwetter im Amt Dornberg im Juli 1895 und ein amt-
liches Schreiben vom 12.1.1891 des Regierungsprasidenten zu Minden mit Warnungen be-
ziiglich drohender Uberschwemmungen durch die Schneeschmelze.

wenige ber Beteoffenen hatten gegen
vafy briidender Dangel fiir Menfden unb

¢ thut dringend not!
exfauben uné baber, frembe Mildthatigleit in Unfprudy
en, und bitten, uné Baben in Geld ober Naturalien juc
ng giitight gutommen i (affen.
mberg, ben 20. Jufi 1593,
Ditjueth, fonigl. vadret. Lanbgeai, Ymbwamn,
Dethale, Liarrer. Sehyifer, Lebrer. t

Gemeinde Borfieher. Vulfied, Gemeinde Borftefer. 2

Riederbedmany, folon. Kronsbein, folon.
 Zhomad, folon. Maller, Solon.

Abb. D.1: Dokumente des Stadtarchivs Bielefeld

Eine systematische und im heutigen Sinne ,naturwissenschaftliche’ Beobachtung und Erfor-
schung des Wetters wie auch die Entwicklung von Messgeraten zur Ermdglichung einer
guantitativen Erfassung der Ergebnisse begann ab Mitte des 17. Jahrhunderts in Deutschland
mit nur wenigen Beispielen.

Von1780 bis 1792 existierte als eine erste offiziellere Struktur, die:

SOCIETAS METEOROLOGICA PALATINA zu Mannheim

mit einem Wetterbeobachtungsnetz. Grundlage waren einheitliche Gerate (Thermometer,
Barometer, Hydrometer und Deklinationsnadel)und feste Beobachtungszeiten mit den soge-
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nannten Mannheimer Stunden (Messwerterfassung um 7, 14, 21 Uhr Ortszeit). Die Ergeb-
nisse auf Formularen zur Datenerfassung wurden zusammengetragen und in Mannheim ver-
offentlicht. Messstationen in Deutschland waren: Andechs, Berlin, Diisseldorf, Erfurt, Gottin-
gen, HohenpeiRenberg, Ingolstadt, Mannheim, Miinchen, Regensburg, Sagan, Tegernsee,
Wirzburg, St. Zeno. Es existierte also keine Station im grofReren Umkreis von Bielefeld.

Das Meteorologische Observatorium HohenpeiBenberg ist die adlteste Bergwetterwarte der
Welt und liefert Messdaten fiir die Jahresmittelwerte der bodennahen Lufttemperaturen
seit 1781 und bis heute (Abb.D.2). Es ist die langste Messreihe in Deutschland und stellt das
»Wettergedachtnis” fir Deutschland dar. Dazu gehdren Auswertungen zur Glattung, Mittel-
wertbildung und Trendanalysen.

Mitteltemperatur Hoher PeiBenberg
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Abb.D.2: Temperaturdaten Hohenpeifdenberg 1781 bis 2005, fortlaufend bis heute

Im Gegensatz zu der in Abb.D.2 dargestellten Punktmessung auf dem HohenpeiRenberg wird
vom Deutschen Wetterdienst mit Hilfe von Rechenmodellen eine flaichenhafte Deutschland-
Temperatur ermittelt und aus diversen Quellen fiir den Zeitraum von heute bis 1761 rekon-
struiert. Die Abb.D.3 zeigt die relative jahrliche Variation der bodennahen Lufttemperatur
mit dem Referenz-Zeitraum (der sogenannte Clino- Wert) 1961 - 1991 und mit zusatzlicher
Glattung und Trendkurve.
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Deutschland-Temperatur, Jahresanomalien 1761-2013
(relativ zu 1961-1990) *
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Abb. D.3: rekonstruierte Temperaturabweichungen fur Deutschland

Erst ab Mitte des 19. Jahrhunderts entstanden dann regionale Wetterbeobachtungsstatio-
nen in der Folge der Griindung des

PREURISCHEN METEOROLOGISCHEN INSTITUTES (1847 —1934)

auf Anregungen von Alexander v. Humboldt. Es folgten bald andere deutsche Lander mit ei-
genen Instituten. Alle diese Institute wurden 1934 zu staatlichen Diensten (RWD, DWD) zu-
sammengefasst.

Unter der Leitung dieses Institutes wurden meteorologische Stationen (sogenannter I, Ill.
Ordnung unter Anwendung der ,Mannheimer Stunden‘) auch in Bielefeld und Umgebung
gegriindet:

- BIELEFELD (1891 - 1895) unter dem Beobachter Pfarrer Tillmanns. Schmiedeberg (NWV
1914) berichtet Uber die sehr ,bescheidenen” Bielefelder Anfinge meteorologischer
Beobachtung und untersucht die klimatischen Unterschiede zum Nachbarort Gltersloh, um
Korrekturparameter zur Nutzung der sehr langjahrigen Gutersloher Daten fir das Wetter in
Bielefeld (fiir den Zeitraum 1851 - 1900) zu bestimmen. Die erhaltenen Werte fir Bielefeld
sind allerdings nur so zuverldssig, wie es bei solch geringen Ausgangsbeobachtungen mog-
lich ist (Abb. D.4).
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Abb. D.4: Berichte des naturwissenschaftlichen Vereins 1914

F Meteorologifché ;
Beobachtungen

in Bielefeld.

Von Dr

W. Schmiedeberg.
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|
| Jan

. . Febr. Marz April Mai | ]uni Juli

| | !
Gitersloh, 1851/1890 F Y1 (1,71 37 82 2,5 | 163 ! 17,6
Glitersloh, 1851/1000 L %00 | 1,7 | 3,8 : 82 12,5 ‘ b5 | 118
-E.!ﬂ?fﬁld.!:.\P.Bf,?f'?éf’z ‘ *o4 [ 1200 35 77 120 sy L7

Aug. Sept Okt Nov. Dez, | Jahr
| 1o 14.0'f: 94 42 15 | 8o
169 | 13,9 | 94 | 44 | 16 | 89
|
" 167 13581 92! 42 1,2 | 86

- GUTERSLOH (ab 1847 ) Der Arzt Friedrich Wilhelm Stohlmann (1803 - 1886) begann schon
1835 am eigenen Wohnhaus in Gitersloh mit Wetterbeobachtungen. Mit dem befreundeten
Alexander v. Humboldt tauschte er sich (iber die Einrichtung eines meteorologischen Be-
obachtungsnetzes in Deutschland mit einer zentralen Auswertungsstelle aus. Dieses miinde-
te 1847 in der Griindung des PreuRischen Meteorologischen Institutes in Berlin. Die Neuein-
richtung der Station in Gutersloh wurde zu einer der 29 amtlichen preuBischen Wetterstati-
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onen. Die Monatstabellen der Beobachtungen sind seit dieser Zeit im Besitz des preuRischen
meteorologischen Instituts. Die Wetteraufzeichnungen wurden von seiner Tochter bis 1924
fortgesetzt. Dann folgten in der Zeit 1925 — 1947 Wetterstationen mit einigen Unterbre-
chungen an verschiedenen Orten in und um Gutersloh.

Ab 1947 gehort die Gutersloher Station zum Deutschen Wetterdienst (DWD) mit seinen
Standards. Im Zuge der Straffung und Automatisierung schloss die DWD-Station im Jahr
2002. Geplant war eine automatisierte DWD-Wetterstation in Bielefeld an der Universitat zu
errichten, was aber nicht realisiert wurde. Als Ersatz galt dann die von der Royal Air Force
von 1946 bis 2013 betriebene Station am Fliegerhorst/Flughafen in Gutersloh-Marienfeld.
Die Stadt Gutersloh besitzt also eine der langsten meteorologischen Beobachtungsreihen im
ganzen westlichen Deutschland von 1847 — 1924 und da die Station in dieser Zeit an
derselben Stelle stand, ist die Reihe besonders wertvoll. [ W. Stohlmann (1861) ,,Uber die
klimatischen Verhaltnisse Gliterslohs respective Westfalens”] Es folgte dann noch die DWD-
Reihe von 1947 bis 2002.

- MUNSTER (1852 bis heute) Die Beobachtungsstelle dnderte mehrfach und ist heute am
Flughafen Munster/Osnabriick.

- HERFORD (1882 - 1887 und an anderer Stelle ab 1891). Die letztere Reihe scheint
besonders zuverldssig zu sein.

- OSNABRUCK (1871 - heute) insgesamt mehrfach verlegt.

- BAD SALUFLEN (ca. 1930 bis heute) Station um 1995 verlegt

BIELEFELD

(1901 - 1912) z.B. Bockelmann mit ungewéhnlichen, aber leider nicht vergleichbaren
Messungen, die auf einer Datenerfassungs-Tageszeit am Mittag und Mitternacht (12:00,
24:00 Ortszeit) beruhen, also eine Abweichung von den ,Mannheimer Stunden”. Beller
benutzt diese Werte um den Zusammenhang der Meteorologie mit der Phanologie im Raum
Bielefeld zu untersuchen (Beller, NWV-Bericht Bd.: 3 (1914)).

(ab 1911): Dr. August Oetker stiftet der Stadt eine ,Wetterdienststelle’

1944: Sie wird durch Bomben zerstort

1951: Rudolf-August Oetker lasst wieder ein ,Wetterhduschen’ errichten (siehe Titelblatt)
2002: die Rudolf-August Oetker Stiftung erwirbt und unterhélt das Wetterhauschen

Die Messwerte werden zum Teil am Haus der Technik erhoben, aber nicht archiviert oder

ausgewertet.
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Abb. D.5: Wetterhauschen um 1912

Die Messdaten fiir den Raum Bielefeld wurden fiir diverse ausfiihrliche und umfangreiche
wissenschaftliche Veroffentlichungen (Beller, Droste, Lienenbecker (NWV-Berichte 1914,
1928, 1988, 1990)) zu phanologischen Beobachtungen bendtigt, also zur Untersuchung des
Einflusses der Witterung auf die Entwicklung des Pflanzenlebens (Abb. D.6).
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1
1

:
!

peritwren (uatim] fir den Taitraus 1936-1965 wd 19731565,

(gestrichete Lisien = langjlriger Durchuchesticmer)
cevanidbidtii

i, 1: Jabrlicke Wiederblagssummen (sben) wd mittlere babowstem

"5 33 f §: %58 EE SS9 S EzeEeE e

Abb. D.6: Temperaturen fiir phanologische Beobachtungen im Raum Bielefeld mit

Messwerten der Station Bad Salzuflen (Droste und Lienenbecker, Berichte des NWV 1988
und 1990)

Untersuchungen (Franken 1933) zum Klima der Senne auf der Datengrundlage der Giiterslo-
her Beobachtungsstation geben als Indikatoren ,Klimatologische Kenntage”

(Eistage, Frosttage, Sommertage, Heille Tage) fiir den Zeitraum 1881 - 1925 an. Diese Tage
sind auch im heutigen Vergleich zur Verifizierung des Klimawandels von groRer Bedeutung
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und zeigen eindeutig eine zeitliche Abnahme der Eistage und eine starke Zunahme der

Sommertage zwischen 1881 - 1925 und 2004 - 2008 an (Abb. D.7).

r
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[Definition der Kenntage: Eistage (Tna< 0,0°C), Frosttage (Ti,< 0,0°C), Sommer-
tage (Tma> 25,0°C), HeiRe Tage (Tma> 30,0°C) Tropennachte (Tmin> 20,0°C) ]

KlimatologischeKenntage Eistage Frosttage | Sommertage | Heille Tage
Gutersloh* (1881-1925) 13,7 71,5 24,1
(1981-1990) 11,4 63,8 29,8 6,0
(2004 - 2008) 7,6 53,4 35,2 7,6
Bielefeld (2004-2008) 10,6 58,0 39,4 9,8

Abb. D.7: Zeitliche Anderung der klimatologischen Kenntage

E. Franken, Das Klima der Senne, Bericht des NWV fiir Bielefeld, 1933

Erganzt mit Daten des Witterungsberichtes 2008

Eine Zusammenfassung der Jahresmitteltemperaturen

aus verschiedenen

Veroffentlichungen des NWV und eigenen Auswertungen zeigt die zeitliche Entwicklung der

Temperaturwerte mit einer Zunahme tber 1 Grad (Abb. D.8).

1851 - 1900
1890 - 1894 8,4/8,7 BI/GT
1881 - 1930 8,7 HF
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NWV-Bd. 3 (1914, Schmiedeberg)

NWV-Bd. 21 (1971, Frohlich)

31




Klimareport 2013 fiir die Region Bielefeld

1891 - 1925 9,0 GT NWV-Bd. 6 (1933, Franken)

1936 - 1965 9,1 Bad Salzuflen NWV-Bd. 31 (1990, Lienenbecker,Droste)
1973 - 1985 9,3 Bad Salzuflen NWV-Bd.29 (1988, Lienenbecker)

1961 - 1990 9,0 Region Bielefeld  Stadtklima Bielefeld (2011)

ab 1988 AG Stadtklima, Uni-Bielefeld
2003 - 2012 10,2 Region Bielefeld  Klimareport 2013

1995 - 2012 10,7 Uni-Bi/OSK Klimareport 2013
Innenstadtklima

Abb. D.8: langjahrige Mitteltemperaturen in der Region Bielefeld

Im Zeitraum von 1970 bis 2012 sind mehrere Wetterstationen von privaten und 6ffentlichen
Betreibern in Bielefeld entstanden: Stadtwerke, Universitat/OSK, Meteomedia und andere.

Auf Grund der zunehmenden Bedeutung einer vorsorgenden Umweltplanung auch im Be-
reich der Stadtklimatologie mit den besonderen Problembereichen Hitzeinsel und Luft-
gualitadt sind eine Reihe von Untersuchungen im Auftrag der Stadt Bielefeld in den letzten
Jahren durchgefihrt worden.

Zwischen 1990-1995 wurde eine mehrjdhrige Analyse des , Stadtklimas Bielefeld” von
einer Projektgruppe der Universitat/OSK und Vertretern der Stadtverwaltung durchgefihrt.
Dazu wurde in einem mehrstufigen und aufwandigen Verfahren ein aus 15 temporéaren Sta-
tionen bestehendes Messnetzsystem im gesamten Stadtgebiet erstellt. Dies wurde ergénzt
durch nachtliche Messfahrten bei autochtonen Wetterlagen und sogenannte Vertikalsondie-
rungen, mit Messsystemen ausgeristete Ballonaufstiege bis in ca. 500 m Hohe. Diese Analy-
sen wurden ausfihrlich dokumentiert, zu Klimafunktions- und Klimatopkarten zusammenge-
fasst und in Berichten mit Planungshinweisen abgeschlossen. Die Arbeitsgruppe hat seitdem
eine Fille von Publikationen zur allgemeinen Bielefelder Stadtklimatologie, Gutachten zur
Innerstadtischen Hitzeinsel, Gutachten zur Windhoffigkeit, sowie zu speziellen klimato-
logischen Falluntersuchungen veroffentlich (z.B. Witterungsberichte, Klimareports siehe un-
ter: http://www.uni-bielefeld.de/bi2000plus/veroeffentlichungen/dp_51_60.html).
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Anhang

monatliche Mittelwerte an der Station UniBi / OSK

Monatsz usammenfassung :

Summe Dauer

62.0 067:00

Summe Dauer

31.7 045:30

Summe___ Dauer

01.13 MeRkanal Min._ Mittel Max .
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s 2.6
Windgeschwindigkeit (Béen)...... m/s 18.8
Windrichtung (Mittel).......... Grad 288
Windrichtung (Schwankung)...... Grad 360
Rel. Feuchte.. ... ... ....... Prozent 61.0 90.0 96.6
Luft-Temperatur....._._... Grad Cels. -9.0 1.1 13.3
Niederschlag...... ... ... ... ... mm 0.4
Globalstrahlung............. watt/m2 28 48 201
Monatszusammenfassung:

02.13 MeRRkanal Min._ Mittel Max .
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s 2.1
Windgeschwindigkeit (Bden)...... m/s 15.7
Windrichtung (Mittel) . ... ...... Grad 322
Windrichtung (Schwankung)...... Grad 360
Rel. Feuchte..... . ... ....... Prozent 47.7 86.3 96.9
Luft-Temperatur.......... Grad Cels. -5.5 0.5 8.7
Niederschlag. ... ... .. .. ... _...... mm 0.2
Globalstrahlung............. Watt/m2 28 61 341
Monatszusammenfassung:

03.13 MeRkanal Min._Mittel Max -
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s 2.5
Windgeschwindigkeit (Bden)...... m/s 17.8
Windrichtung (Mittel).......... Grad 25
Windrichtung (Schwankung)...... Grad 360
Rel. Feuchte.. ... ... ... ... Prozent 27.8 75.1 97.7
Luft-Temperatur.......... Grad Cels. -9.1 0.7 17.3
Niederschlag. ... ... ... .. ...... mm 0.2
Globalstrahlung......_...._.. Watt/m2 29 98 615
Monatszusammenfassung:

04.13 MeRkanal Min._ Mittel Max .
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s 2.4
Windgeschwindigkeit (Bden)...... m/s 17.3
Windrichtung (Mittel).......... Grad 271
Windrichtung (Schwankung)...... Grad 360
Rel. Feuchte..... ... ... ... Prozent 20.2 68.0 97.9
Luft-Temperatur.......... Grad Cels. -5.0 9.2 23.8
Niederschlag. ... ... ... .. ... ... ... mm 0.2
Globalstrahlung............. Watt/m2 31 145 792
Monatszusammenfassung:

05.13 MeRkanal Min._Mittel Max -
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s 1.9
Windgeschwindigkeit (Bden)...... m/s 14.2
Windrichtung (Mittel) . ... ...... Grad 282
Windrichtung (Schwankung)...... Grad 360
Rel. Feuchte.. ... ... ....... Prozent 24.9 78.0 97.8
Luft-Temperatur.......... Grad Cels. 3.2 12.5 26.8

G.F.T. Universitat Bielefeld

30.5 039:40

Summe Dauer

21.1 19:00

Summe___ Dauer
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87.1 066:30

Summe Dauer

105.9 032:50

Summe Dauer

40.3 017:00

Summe Dauer

31.4 14:00

Summe___ Dauer

Niederschlag....... ... . ... ...... mm
Globalstrahlung......_.._..__. Watt/m2 33 169
Monatszusammenfassung:

06.13 MeRRkanal Min._ Mittel
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s 2.4
Windgeschwindigkeit (Bden)...... m/s

Windrichtung (Mittel) . ... ...... Grad 290
Windrichtung (Schwankung)...... Grad

Rel. Feuchte.. ... .. _..._...... Prozent 31.7 73.9
Luft-Temperatur.......... Grad Cels. 6.8 16.3
Niederschlag...... .. ... ... ..... mm
Globalstrahlung............. Watt/m2 22 206
Monatszusammenfassung:

07.13 MeRRkanal Min._Mittel
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s 1.4
Windgeschwindigkeit (Bden)...... m/s

Windrichtung (Mittel).......... Grad 312
Windrichtung (Schwankung)...... Grad

Rel. Feuchte.. ... .. _.._._..._.. Prozent 27.6 72.7
Luft-Temperatur.......... Grad Cels. 10.3 20.2
Niederschlag. ... .. ... ... ...... mm
Globalstrahlung......_...._.. Watt/m2 3 200
Monatszusammenfassung:

08.13 MeRkanal Min._ Mittel
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s 1.6
Windgeschwindigkeit (Bden)...... m/s

Windrichtung (Mittel) . ... ...... Grad 268
Windrichtung (Schwankung)...... Grad

Rel. Feuchte..... . ... ... ... Prozent 25.8 69.8
Luft-Temperatur.......... Grad Cels. 9.1 19.3
Niederschlag. ... ... ... .. ... _...... mm
Globalstrahlung............. Watt/m2 19 170
Monatszusammenfassung:

09.13 MeRRkanal Min._Mittel
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s 2.0
Windgeschwindigkeit (Bdéen)...... m/s

Windrichtung (Mittel).......... Grad 264
Windrichtung (Schwankung)...... Grad

Rel. Feuchte.. ... ... ....... Prozent 33.4 83.2
Luft-Temperatur.......... Grad Cels. 2.6 14.0
Niederschlag. ... ... ... .. ... ... ... mm
Globalstrahlung......_...._.. Watt/m2 20 111
Monatszusammenfassung:

10.13 MeRkanal Min._ Mittel
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s 2.5
Windgeschwindigkeit (Bdéen)...... m/s

Windrichtung (Mittel).......... Grad 231
Windrichtung (Schwankung)...... Grad

Rel. Feuchte. .. _._.__.____.._. Prozent 31.2 83.5
Luft-Temperatur.......... Grad Cels. 1.6 11.7
Niederschlag..... .. ... .. ... ...... mm
Globalstrahlung............. Watt/m2 20 80
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68.1 056:00

Summe Dauer

58.6 045:20
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Monatszusammenfassung:

11.13 MeRkanal
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s
Windgeschwindigkeit (Bdéen)...... m/s
Windrichtung (Mittel).......... Grad
Windrichtung (Schwankung)...... Grad

Rel. Feuchte.. ... ... ....... Prozent 46.5
Luft-Temperatur......_... Grad Cels. -2.4
Niederschlag...... .. ... ... ..... mm
Globalstrahlung............. Watt/m2 20
Monatszusammenfassung:

12.13 MelRkanal
Windgeschwindigkeit (Mittel)....m/s
Windgeschwindigkeit (Bbéen)...... m/s
Windrichtung (Mittel) . ... ...... Grad
Windrichtung (Schwankung)...... Grad

Rel. Feuchte.. ... .. _..._..... Prozent 41.4
Luft-Temperatur.......... Grad Cels. -1.6
Niederschlag. ... ... ... .. ... ... ... mm
Globalstrahlung............. Watt/m2 19

G.F.T. Universitat Bielefeld

Min._ Mittel Summe Dauer

52.0 063:50

Min._Mittel Summe Dauer

43.8 045:20
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