Miszellen — Produktionsgleichung fiir Seen — Witterung 1982

Die Gleichungen, die mangels Analysen nicht fiir Phosphorwerte unter 2 ug/l gelten, beinhalten eine un-
terschiedliche Produktivitit: Im flachen Gnadensee wird der Phosphor weit mehr in Planktonalgen umge-
setzt als im tiefen Obersee.

Der Versuch, aus beiden Gleichungen eine allgemeine der Algenproduktion zu entwickeln, mufite die
Seetiefe einbeziehen. Die mittlere Seetiefe in Metern (= T) wurde gewihlt, da sie die Beziehung zur licht-
reichen primirproduktiven Zone eines Sees besser herstellt als die grofite Tiefe®. Von dieser, die im Ober-
see bei 100 m und im Gnadensee bei 9,2 m liegt, wurde eine exponentiell abnehmender Einfluff angenom-

" men:

Seengleichung: A=(457-e—1 +326)-In_P_ +714
30 1515

Diese Produktionsgleichung basiert auf den empirischen Festpunkten 100 m und 9,2 m Tiefe des Ober-
sees und des Gnadensees. Der Quotient T/30 bewirkt eine Halbierung des Tiefeneinflusses bei einer Zu-
nahme um 21 m. Er wurde, wegen Mangel an statistisch derart auswertbarer Daten aus andern Seen, frei
gewihlt und ist daher mit einer gewissen Unsicherheit behaftet. Dennoch scheint die Gleichung auf ande-
re Seen unseres Klimagiirtels anwendbar zu sein. Diese Annahme soll anhand des Vergleichs von Produk-
tionsberechnungen nach der Formel mit den Untersuchungen der Primirproduktion einer grofieren An-
zahl von Alpenrandseen noch begriindet werden.

Die vorgestellte Gleichung gestattet, die Produktionsentwicklung eines Sees allein mittels der Phos-
phorwerte vor Produktionsbeginn zu verfolgen. Zudem sind iiber eine Riickrechnung von der Primirpro-
duktion [und Trophie) zur Phosphorkonzentration Sanierungsziele fiir Seen begriindbar.

Die Witterung im Hegau im Jahre 1982

Das Jahr 1982 war zu mild, zu nafl und sonnenscheinreich. Als erfreulichster Monat ist der Juli hervorzu-
heben, der im wahrsten Sinne des Wortes ein Hochsommermonat war.

Das Tauwetter vom Dezemberende setzte sich {iber den Jahreswechsel hinaus fort. Von der oft bedrohli-
chen Ausuferung der Fliisse am Monatsanfang und am Januarende wurde unsere Landschaft weitgehend
verschont. Der Pegelstand am Konstanzer Hafen lag zwar im Januar tiber einen halben Meter tiber dem
langjihrigen Mittel, doch zwischen dem Maximum mit 362 cm am 13. und dem Minimum mit 329 cm am
29. betrug die Schwankung nur 33 cm. In der auf8erordentlich milden Periode am Jahresanfang fiel etwas
Regen und die Héchsttemperaturen des ganzen Monats wurden am 4. oder 5. gemessen. Ab 6. tiberflutete
Kaltluft Baden-Wiirttemberg, wobei es zu den beiden ersten Eistagen und zu einer Schneedecke von min-
destens 10 cm kam. Ein neuerlicher Warmluftvorstoft konnte sich am Boden nicht voll durchsetzen, der
Regen fiithrte am 9. auf gerdiumten Strafen zu gefihrlicher Glittebildung, die Schneedecke verharschte. In
der Nacht zum 10. setzte ein markanter Temperaturriickgang ein. Im Bereich einer Tiefdruckrinne fielen
ergiebige Niederschlige, meist als Schnee, so dafi mit 20 bis 30 cm Schneehhe am Morgen des 11. das Ma-
ximum des ganzen Jahres erreicht wurde. Vom 13. bis 21. herrschte unter Hochdruckeinflufl echtes Win-
terwetter, doch verhinderten — besonders in Seenihe — Nebel und Hochnebel die Einstrahlung. Bedingt
durch die klaren Nichte im Hinterland sanken hier die Temperaturen auf —10 bis —15 Grad ab, wihrend
am See keine strengen Froste auftraten. Am 14. oder 15. wurden die Tiefsttemperaturen des ganzen Jahres
gemessen. Nebel- und Hochnebelbildungen dieser Kdlteperiode schlugen sich auch in den Abweichungen
der Monatsmitteltemperaturen nieder, die am See 0,4 Grad zu mild, im Hinterland 0,9 Grad zu kalt ausfie-
len. In der erwihnten Hochdruckperiode blieben sogar am See die Temperaturen ganztigig unter dem Ge-
frierpunkt. In der letzten Monatsdekade fithrten Tiefausldufer wieder zunehmend mildere Meeresluftmas-
sen heran. Bei starker Bewolkung und zeitweiligen Niederschligen, die von Schnee allmihlich in Regen
iibergingen, sank die Schneedecke langsam zusammen. Bekannterweise ist im Winterhalbjahr Nebel- und
Hochnebelbildung am See nicht nur hiufiger, sondern auch linger anhaltend als im Hinterland. Nur von
Konstanz liegen Messungen der Sonnenscheindauer vor. So wurde hier im Januar ein merklicher Mangel
registriert, im Hinterland hitte es zu héheren Werten gereicht. Besonders die intensiven Niederschlige
um den 10. fithrten zu erheblichen Abweichungen von den Normalwerten.

Die Mitteltemperaturen des Februar setzen sich aus drei Abschnitten zusammen. In den ersten 5 Tagen
und ab 21. kam es hiufig zu mifligen Frosten zwischen —5 und —10 Grad, am 3. und um den 24. sogar zu
Eistagen. In der Gesamtbilanz wurde hierdurch der Februar etwas zu kalt. Trotzdem zeigte er nur wenige
winterliche Ziige, da im allgemeinen nur spirlicher Niederschlag fiel. In Konstanz bildete der verschneite
Fasnachtsdienstag die Ausnahme, am Morgen des Aschermittwochs lag hier eine Schneedecke von 15 cm
Hoéhe, wihrend es in Aach nur zu 2 cm reichte. Die Schneedecke schmolz rasch wieder ab und da dies die

3 Vollenweider, R. A.: Mem. Ist. Ital. Idrobiol. 33, 53 (1976)
¢ Ambiihl, H.: Water Quality Bulletin 6, 113 (1981).
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einzige Schneedeckenbildung war, kam es auch in klaren Nichten nicht zu Starkfrosten unter —10 Grad.
Diese Wetterlagen spiegelten sich auch in der Sonnenscheindauer wieder, die auch in diesem Monat im
Hinterland hoher als am See ausgefallen wire.

Die Bilanz fiir die drei Wintermonate 1981/82 fiel bei der Temperatur durch die schon erwihnte Abwei-
chung im Januar unterschiedlich aus. In Seenihe entsprach der Winter fast der Norm, wihrend er im
Hinterland um ein halbes Grad zu kalt ausfiel. Durch die sehr niederschlagsreichen Monate Dezember und
Januar wurde das langjihrige Mittel um etwa 80% tiberschritten. Da die Sonnenscheindauer dazu gegen-
laufig ist, fiel der Winter 81/82 recht triibe aus.

Der erste Frithlingsmonat war im Temperaturverlauf recht ausgeglichen, die Abweichungen vom lang-
jihrigen Mittelwert betrugen nur wenige Zehntel. Er begann mit stiirmischen Westwinden bei milden
Temperaturen und einzelnen Regenfillen. Zwischen dem 5. und 10. kam es zu Hochdruckwetter, wobei
hiufig die Sonne schien. Zu Beginn der zweiten Dekade wurde die Witterung wieder von Tiefausldufern
bestimmt, die verbreitet zu ergiebigen Niederschligen fithrten. Diese fielen teilweise als Schnee, so daf§
sich voriibergehend eine Schneedecke ausbilden konnte. Nach kurzer Wetterberuhigung zur Monatsmitte
hielt die wechselhafte und zu kiihle Witterung bis zum 20. an. Bei flacher Druckverteilung war dann im
letzten Monatsdrittel der Hochdruckeinflufl vorherrschend. Es kam in diesem Jahr erstmals zu einer Son-
nenscheindauer von iiber 10 Stunden und das an drei Tagen hintereinander. Die Gewittertatigkeit war
schon recht rege. Bei einem kurzen Kaltlufteinbruch fiel in Aach am 30. bei einem Gewitter die hochste
Monatsmenge. Bis dahin waren bei beiden Stationen etwa die gleichen Monatsmengen gefallen, so ergab
sich hierdurch fiir Aach fast die doppelte Menge gegeniiber der Norm, wihrend sie in Konstanz nur wenig
dariiber lag. Erfreulicherweise gab es in der Sonnenscheindauer ein Plus von 13 Stunden.

Die Witterung im April wurde bis zum Griindonnerstag durch Siidwestlagen mit schwachen Tiefausldu-
fern und ein Hoch iiber Mitteleuropa bestimmt. In diesem Witterungsabschnitt gab es einen erheblichen
Temperaturiiberschufy und am 5. oder 6. wurden auch schon die Héchsttemperaturen des Monats gemes-
sen. Danach stiefRen wiederholt Storungen mit hochreichender Kaltluft nach Mitteleuropa vor, wobei das
unfreundliche Aprilwetter viele vom Osterspaziergang abhielt. Ab dem 14. wurde der Hochdruckeinflufl
nur kurzfristig durch Storungen unterbrochen, wobei die Temperaturen zunidchst der Norm entsprachen,
zum Monatsende wieder zu kalt ausfielen. So gab es beim Niederschlag im ganzen gesehen, sowohl in der
Hiufigkeit als auch in den Mengen weit unterdurchschnittliche Werte. Erfreulich, weil ein Teil dieser
Niederschlige als Schnee oder Schneeregen fiel. Uber lingere Zeit blieben die Temperaturen hinter dem
normalen jahreszeitlichen Anstieg zuriick, die Monatswerte lagen daher etwa ein Grad unter der langjéhri-
gen Erwartung. Trotzdem kam es in Seenihe nicht mehr zu Luftfrésten, im Hinterland wurden noch an 8
Tagen Frost gemessen, doch gingen die nichtlichen Temperaturen nur auf Werte bis —3 Grad zuriick. Mit
ca. 35 Stunden Uberschuf zeigte die Sonnenscheindauer, daf die Launen des diesjdhrigen April sich in
Grenzen hielten.

In der ganzen ersten Dekade des Mai lag unser Gebiet im Einflufbereich atlantischer Storungen, wobei
meist kithle Meeresluftmassen wetterbestimmend waren. Ab 11. bis iiber die Monatsmitte bescherten
Hochdruckzonen nur anfangs noch kiithles Wetter, dann wurde es sommerlich warm. Im weiteren Monats-
verlauf kam es bei im ganzen etwas zu niedrigen Temperaturen zu einzelnen schwachen Regenfillen. In
den ersten elf Tagen war es zu kalt, im Hinterland kam es noch zu Luftfrésten, am See nur zu Bodenfrosten.
Der erste »Eisheilige« konnte sich noch durchsetzen, die »Kalte Sophie« war dann schon ein Sommertag
oder verfehlte ihn nur knapp. Es gab schon bis zu 5 Sommertage, in der Monatswirmebilanz wurde dagegen
nur ein kleines Plus verzeichnet. Bei durchschnittlichen Niederschlagshiufigkeiten erreichten die Men-
gen etwa die Hilfte der Norm.

Durch den kalten April wurde der Frithling 1982 zu kalt, bei der Sonnenscheindauer wurde die Norm um
etwa 80 Stunden tiberschritten. Nur der Mirz war zu naf, April und Mai dagegen merklich zu trocken, so
daf der Frithling im ganzen zu trocken ausfiel. Die nassen und vielfach auch zu kalten Béden lieen den
Frithling in der Pflanzenwelt nur langsam einziehen. Auch der nachhinkende Temperaturanstieg im April
fiihrte nur zu einer zégernden Entwicklung der Vegetation. Nach der ersten Maidekade trat die erwartete
Wende ein. Der Riickstand wurde aufgeholt und die giinstigen Witterungsbedingungen konnten die Aus-
wirkungen der vorhergehenden Wetterunbilden weitgehend ausgleichen.

Der meteorologische Sommer (die Monate Juni bis August) begann recht verheiffungsvoll. Sechs Som-
mertage folgten einander, wobei schon die hochsten Monatswerte auftraten. Mit der Unterbrechung am 7.
folgten bis zum 10. weitere Sommertage, danach nur noch 6rtlich am 25. Ab 11. gelangten termingemifd
zur »Schafskilte« kiihle Meeresluftmassen in mehreren Staffeln in unser Gebiet. Im letzten Monatsdrittel
blieben die Temperaturen im Normalbereich, doch gab es mehrfach Regenfille. Das Niederschlagssoll des
Monats wurde reichlich tiberschritten, da die Tiefausldufer recht wetterwirksam waren und von zahlrei-
chen Gewittern begleitet waren. Am Pegel Konstanz wurde am 1. ein Stand von 407 cm, am 30. von 484 cm
abgelesen, was mit dem gleichen Stand am 1. Juli auch der Hochststand des Jahres war. Die Wirmeperiode
der ersten 10 Tage konnte das Defizit der folgenden Tage mehr als ausgleichen, die Gesamtbilanz war da-
her ein Uberschuf} von fast einem Grad. In der ersten Dekade schien die Sonne reichlicher als in den beiden
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folgenden, so gab es im ganzen nur einen Mangel von etwa 7 Stunden gegeniiber dem langjahrigen Mittel.
Die Vegetationsentwicklung wurde in der ersten Junidekade auflerordentlich beschleunigt, in der zweiten
jedoch stark gehemmt. Im Laufe des Monats wurde die erwiinschte Regenspende dann doch zu grofi, es
kam zu aufgeplatzten oder anderweitig in Mitleidenschaft gezogenen Friichten.

Durch ein Hochdruckgebiet verloren im Juli die Tiefausldufer an Wetterwirksamkeit, die eingestromte
kalte Meeresluft kam zur Ruhe und erwirmte sich. In den ersten drei Wochen erneuerten sich die Hoch-
druckzonen immer wieder und es herrschte echter Hochsommer. Sommertage in fast ununterbrochener
Folge und reichlicher Sonnenschein waren Kennzeichen dieses Witterungsabschnittes. Nur vereinzelt fiel
Niederschlag, im allgemeinen durch gewittrige Storungen verursacht. Ab 22. wurde die Witterung durch
kiihle Meeresluftmassen bestimmt. Bis zum Monatsende fielen fast an allen Tagen teilweise sehr ergiebi-
ge, hiufig gewittrige Regenfille; in Konstanz wurden am 24. Juli 43,2, in Aach gar 55,5 Liter pro Quadrat-
meter gemessen. Hochsttemperaturen tiber 31 Grad in der Wiarmeperiode und am 27. Temperaturen ganz-
tigig unter 15 Grad kennzeichnen diesen Wettersturz. Diese kithlen Tage konnten aber nur den Warme-
iiberschuf des Monats verringern, der immerhin noch zwischen 1,4 und 1,9 Grad betrug. Als erfreuliche
Bilanz sind noch die 4 Tropentage (Hochsttemperaturen iiber 30 Grad) und die Sommertage zu erwihnen.
In den letzten 10 Monatstagen schien die Sonne nur wenige Stunden, vom 24. bis 27. zeigte sich die Sonne
iiberhaupt nicht; 4 sonnenscheinlose Tage in Folge kommen im Sommer nur sehr selten vor. So konnte in
der Gesamtabrechnung nur ein Plus von 10 Stunden Sonnenschein erreicht werden. Durch die ergiebigen
Niederschlige in der letzten Dekade wurden 6rtlich tiber 160% des langjihrigen Mittelwertes erreicht.
Die Erwartungen, die man von einem Hochsommermonat hat, wurde durch die lange hochsommerliche
Schonwetterperiode des Juli 1982 noch tibertroffen.

Die Ende Juli eingetretene Wetterverschlechterung sollte, das stellte sich bald heraus, keine vortiber-
gehende Angelegenheit bleiben. Im Gegenteil, von Tag zu Tag wurde es im August deutlicher, daf} der bis-
her so schon verlaufene Sommer zu Ende sei. Ursache hierfiir waren Meeresluftmassen subtropischen und
polaren Ursprungs, die abwechselnd nach Mitteleuropa einstromten und nur voriibergehend zur Ruhe ka-
men. Entsprechend lebhaft verlief das Wettergeschenen, das in den Mittelwerten sich nur wenig wieder-
spiegelt. Es gab nur ein geringes Wirmedefizit, doch war es gegeniiber dem Vormonat unangenehm zu spii-
ren. Nurin Aach gab es einen Tropentag und bei den Sommertagen erfolgte vom Juli zum August ein Riick-
gang von 18 auf 7 Fille, das charakterisiert die beiden Monate deutlicher als der Warmemangel. Bei gut auf
den Monat verteilten Regenfillen wurden die langjidhrigen Mittelwerte nur 6rtlich durch Gewitter tiber-
schritten, strichweise kam es zu Hagel. Die normale Sonnenscheindauer wurde nicht erreicht; auch in die-
sem Monat blieben 4 Tage ohne Sonnenschein, doch folgten diese nicht aufeinander, sondern waren auf die
zweite Monatshilfte verteilt.

Die Bilanz fiir die drei Sommermonate zeigt einen Warmeiiberschuf} bis zu einem Grad, einen geringen
Sonnenscheinmangel und Niederschlagsmengen von etwa 30% iiber der Norm. Nur in der ersten Junide-
kade und in den ersten 21 Tagen des Juli war es hochsommerlich, im ganzen gesehen erlebt der Hegau nur
einen durchschnittlichen Sommer, wie es auch die Zahl der Sommertage im langjihrigen Vergleich zeigt.
Nicht nur die Emnte der Kulturpflanzen war durch die veranderliche Witterung oft behindert, auch die Qua-
litdt war teilweise durch Uberreife und mangelnde Trocknungsbedingungen beeintrichtigt.

Die Unbilden der verganigenen Wochen lief3 der September rasch vergessen. Kurze kithle Witterungsab-
schnitte gab es nur am Monatsanfang und um den 23., so daf3 der Monat eher einen sommerlichen als einen
herbstlichen Charakter hatte. Das zeigt auch die Zahl der Sommertage, die am See gleich, im Hinterland
sogar hoher als im Vormonat war. Dieser Unterschied ist durch den hiufigeren Nebel in Seenihe bedingt,
der ein stirkeres Ansteigen der Tagestemperaturen verhindert. Nebel hat auch in diesem Monat die etwas
unternormale Sonnenscheindauer am See bedingt; im Hinterland tibertraf sie sicherlich die Norm, da hier
weniger Nebeltage auftreten und diese auch von kiirzerer Dauer sind. Die oft noch sommerlichen Ziige
zeigen sich auch in den Temperaturmonatswerten, die etwa 2 Grad iiber den Erwartungen lagen. Am 24.
lag die Nachttemperatur im Hinterland nur noch 2 Grad iiber dem Nullpunkt, ein deutlicher Hinweis auf
den kommenden Herbst. Sowohl die Haufigkeit als auch die Niederschlagsmengen waren unternormal,
letztere erreichten bis 70% der Norm. Im Schwarzwald horte ich oft den Spruch: Das Wetter macht sich
bezahlt. Mit dem September versuchte die Natur auszugleichen, was sie im Vormonat an Nachteilen fiir
Pflanze und Mensch gebracht hatte. Besonders beim Obst wartete die Natur mit einem fast zu reichlich ge-
deckten Tisch auf, wihrend beim Wein die Witterung des Vormonates offensichtlich Spuren hinterlassen
hatte.

Das an Uberraschungen reiche Jahr setzte sich auch im Oktober fort. In den ersten Tagen wurde der Wit-
terungsverlauf von einer Hochdruckbriicke bestimmt, ebenso die Tage vom 24. bis 31., allerdings in beiden
Abschnitten mit Hochdruckwetter herbstlichen Charakters. Es gab hiufig zihen Nebel oder Hochnebel,
und da auch in der Zwischenzeit starke Bewolkung vorherrschte, wurden nur etwa 2/3 der normalen Son-
nenscheindauer erreicht. Der Oktober zeigte sich also nicht von der goldenen Seite. Vom 4. bis 23. waren
Tiefausliufer wetterbestimmend. Reichliche Regenfille behinderten die Obsternte nur wenig, bewirkten
aber beim Wein eine zunehmende Fiulnis. So war das Weinjahr 1982 gekennzeichnet durch hohe Er-
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trige, aber mit nur durchschnittlichen Mostgewichten. Grofle Temperaturschwankungen traten nicht
auf, im ganzen war der Monat etwas zu mild. So wurden nur an drei Tagen im Hinterland Bodenfrost ge-
messen, wihrend es am See noch frostfrei blieb. Wie in den beiden Vormonaten brachte auch der Novem-
ber einen Wirmeiiberschuf, der zwischen 0,8 und 1,4 Grad lag. Féhnbedingt wurden die Hochsttempera-
turen am 8. gemessen, Konstanz hatte mit 22,0 Grad seine hochste Novembertemperatur seit 1947, Der
Féhnsturm im Obersee in der Nacht vom 7./8. verursachte Schiden in Hohe von einer Million DM. Vom
See zum Hinterland nahmen die Frosttage von 3 auf 12 zu, doch kam es nur zu leichten Frosten. Die Nie-
derschlige waren iiber den ganzen Monat verteilt, am ergiebigsten waren sie ifrder zweiten Monatsdekade.
Die Tageswerte waren nur selten ergiebig, so wurden die langjahrigen Werte nicht ganz erreicht. Der Regen
war teilweise mit Schnee vermischt, doch reichte es nicht zur Ausbildung einer Schneedecke mit Dauer
bis zu einem Tag. Die an und fiir sich schon geringe durchschnittliche Sonnenscheindauer des Nebelmo-
nats wurde nur um 2 Stunden verfehlt.

Der Herbst 1982 (klimatologisch die Zeit vom 1. September bis 30. November brachte in allen Monaten
einen Wirmeiiberschuf}, in den Niederschlagssummen wurde das Soll erreicht oder nur knapp verfehlt.
Die Sonnenscheindauer blieb in allen drei Monaten unter dem langjihrigen Mittel, wobei der Oktober eine
unrithmliche Rolle spielte.

Im letzten Kalendermonat stellte sich anfangs und gegen Ende Hochdruckeinflufl ein. Wahrend bei der
ersten Hochdruckperiode durchschnittliche Temperaturen auftraten, kam es zum Jahresende im Hinter-
land in den klaren Nichten zu mifigen Frosten. In den iibrigen Monatstagen herrschte unbestindige und
oft milde Witterung, was zu Monatsmitteltemperaturen zwischen 0,5 und 0,8 Grad {iber der Norm fiihrte.
So gab es auch keine Eistage, allerdings zwischen 12 und 15 Frosttage. An den haufigen Niederschlagstagen
dffneten sich die Schleusen des Himmels oft weit, das Ergebnis war iiber 200% des langjahrigen Mittels.
Die Niederschlige fielen nur zeitweise als Schnee oder Schneeregen, so konnte sich eine Schneedecke
auch nur voriibergehend halten. An 3 Tagen wurde stiirmischer Wind registriert, die hdchste B6 wurde am
16. mit 87 km/h gemessen. Bis zum 17. wurden nur knapp 5 Stunden Sonnenschein registriert, auch die
restlichen Tage konnten den Mangel nicht annihernd auffiillen.

Karl Waibel
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