VERGLEICHENDE MESSUNGEN
DES NEBELNIEDERSCHLAGS
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SEMMARY
. Comparable Measurements of Fog Precipitation.

Results of some years comparable measurements of fog precipitation with the
sgohenpeissenberg fog catcher are discussed. In addition to cloud physical conditions
the exposition and height of locality is decisive for the amount of deposits from
doud air. The highest amounts are given in case of including warm air masses of
saritim origin in drift. The droplet spectrum then indicates a range of 4 to 20U
sl a maximal diameter of 8 - 121 The deposits are still more intensive with amounts
7.3 mm/h in case of stemming cloudiness when rain is not actual. The air masses

then often degenerated by continental influence and the droplet spectrum indicates

ide range from 3 to 60w with a maximum of 12 - 18u. On the tops of the German
tand mountains there is found a surplus of 1'-2 times of precipitation amount in
year. It is compared with the amount of water deposited by fog precipitation on
the Velebit (Jugoslavia), on Table Mountain (South Africa) and on Hokkaido (Japan).

‘ § VORBEMERKUNG.

Beobachtungen iiber zusitzliche Wasserablagerungen aus Nebelluft (fog drip}
1 einemn Waldbestand des Hohenpeissenberges in 975 m Seehohe regten im Jahre
1951 zur niheren Untersuchung einer Zusatzkomponente des Niederschiags an,
dessen Studium  die Metecrologische Weltorganisation in ihren Washingtoner
Beschliissen 1948 (Res. 139) empfohlen hat. Die Bedeutung dieser zusitzlichen Was-
~serspende fiir die Vegetation ist aus den Tropengebieten bekannt, wo in den Gebirgen
sherhalb des Regenwaldes sich im Wolken- und Nebelgiirtel der Kondensationszone
als typische Vegetationsform der immergritne « Nebelwald » entwickelt. Auch aus
den aussertropischen Gebieten ist die Wirkung des Nebelniederschiags auf den
Pllanzenwuchs belegt (1. Uberall. wo Erhebungen zeitweilig in den Wolkenraum
der Grundschicht hineinragen, wo heftige Talwinde an den Berghiingen ausgesprochene
Nebelgiirtel in das Gebirge vosrchieben, wo feuchtwarme Luftstrémungen vom Meer
~aul das Festland ibertreten und Steigungsnebel hervorrufen, ist mit erheblichen
', Ablugerungen zusitzlicher Wassermengen aus Nebelluft zu rechnen.

Uber die Grossenordnung des Nebelniederschlags waren bis dahin nur Hinweise
sus dlteren Arbeiten zu entnchmen (MaARrRLOTH, Linkg, HARTuanNyN, DESCOMBES,
Brecxvann, Rusner, Literatur bei (3)). Die Ergebnisse dieser verschiedenen Unter-
suchungen sind nicht miteinander vergleichbar, weil die abgelagerte Menge mit
Art und Aufbau des ablagernden Vegetationsbestandes wechselt. Erst mit der

mitthrung cines definierten Nebelfiingers, der an allen Orten cine gleichartige
Ablagerungsfliche darbietet, wurde erstmals das Angebot der Atmosphire an Nebel-
giederschlag ciner vergleichenden klimatologischen Bearbeitung zugiinglich gemacht.
Hier wird tiber die Ergebnisse der bisher vorliegenden bzw. bekanntgewordenen
Robachtungsreihen berichtet,

~ ZUR MESSMETHODE.

Uber die zur Messung des Nebelniederschlags angewandte Methode und deren
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theoretische Begriindung wurde auf der Konferenz in Rom 1954 berichtet (%), Einige
Erfahrungen auf Grund sechsjihriger Messreilien sowic bekannt gewordene metho-
dische Einwiinde seien hier besprochen.

a. Die Linearitit des Ablagerungsverhdilinisses.

Der Hohenpeissenberger Nebelfinger besteht aus einem Zylinder von Drahtgaze,
die ein System von Ablagerungszylindern kleinsten Durchmessers (0.25 mum) bildet,
Die grundlegende Voraussetzung des Messverfahrens, das lineare Verhiltnis zwischen
Windgeschwindigkeit und Ablagerungsmenge, ist erfiillt (Y,

b. Die Niederschlagszuriickhaltung am Netzgitter.

Am Netz des Nebelfiingers findet, idhnlich wie am Vegetationsbestand, eine
Zuriickhaltung (interception) von abgelagertem Niederschlag statt, die im Durch-
schnitt mit 10 ¢; anzusetzen ist. Dieser Fehlbetrag fillt grosstenteils der Verdunstung
anheim oder gerit durch Abwehen abgelagerter Tropfchen in Verlust. Gegeniiber
der frither (*) beschriebenen und abgebildeten Form wurde neuerdings der untere
Rand des Zylinders an den drei Stiitzen heruntergezogen und der Ablauf der nach
unten zusammenlaufenden Tropfen um 5 — 10 % verbessert, so dass die Nieder-
schlagszuriickhaltung am Drahtgitter heute nur noch b — 29 betrigt. Ganz aus-
schalten lisst sich dieser Verlustposten nicht, Die effektiv am Gitter abgelagerte
Wassermenge liegt darum ctwas hoher als die Messung anzeigt.

¢. Die effekriv wirksame Ablagerungesfidche.

In einer Untersuchung iiber den Nebelniederschlag am Tafelberg bei Kapstadt,
bei der Hohenpeissenberger Nebelfinger zum Einsatz kamen, leitete NAGEL (%) den
Wirkungsgrad der effektiven Ablagerungsfliche aus der teilweisen gegenseitigen
Abdeckung der einzelnen Drihte am Rande des projizierten Zylindermantels zu
0.56 und nach Bedeckung des Netzes mit abgelagerten Tropfen zu 0.75 der Auffang-
fliche des Niederschlagsmessers ab. Nach voller Benetzung diirften weniger als
10 95 der gegen den Zylinder anstrémenden Wolkentropfchen den Zylinder durch-
strémen, ohne am Ablagerungsvorgang beteiligt zu werden. Die am Nebelfinger
aufgefangenen Mengen werden aber mit dem Messglas des Niederschlagsmessers
ausgemessen und damit auf dessen Auffangfliche 200 cm? bezogen. Die auf die
Einheitsfliche stattgefundene Ablagerung liegt also hoher als dem Messergebnis
zu entnehmen ist.

d. Der Einfluss seitlich auffallenden Niederschlags.

Die zusitzliche Menge des Nebelniederschlags wird aus dem Messersgebnis
zweier Niederschlagsmesser, von denen der eine mit einem Nebelfiinger ausgeriistet
ist, zu N = (R + N) — R, der Differenz der mit beiden Messern aufgefangenen
Mengen, abgeleitet. Die Voraussetzung, dass der Mehrbetrag des mit Nebelfinger
ausgerlisteten Niederschlagsmessers ausschliesslich durch die horizontal antreibenden
Nebeltropfchen zustande kommt, ist im Einzelfall nicht gliltig. Wenn bei stirkerem
Wind zugleich auch Regen fillt und der Einfallswinkel der Regentropfen 8° iiber-
steigt, vergrossert das Netzgitter die Auflangfiiche des Niederschlagsmessers. Anderer-
seits werden dann am Netz aufgefangene oder zusammengelaufene Tropfen in
stirkerem Masse abgeweht, ohne in das Sammelgefiss abzulaufen. FEine geringe
Menge seitlich aufgefangenen Regenwassers wird, solange die Luft nicht voll gesittigt
ist, d.h. kein Nebel herrscht, vom Netz wieder verdunsten. Diese die Wassereinnahme
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erhdhenden und vermindernden Effekte gleichen sich im Mittel annidhernd aus, wie
yergleiche im Auffang beider Geréite — mit und ohne Nebelfiinger — bei nebelfreiem
wetter bestiitigen (). Es besteht kein Grund zu der Annahme, dass der Mehrbetrag ’
des Nebelfingers bei Regenfall, wenn gleichzeitig auch Nebel herrscht, nicht durch

die abgelagerten Nebeltropfehen verursacht, sondern durch seitlich am Netz aufge-

schlagene Regentropfen wesentlich verfilscht sei.

Bei Schneefall spielt dieser Effekt eine nur untergeordnete Rolle. Die leichten,
schon bei missigen Wind mehr horizontal auffallenden Schneeteilchen verstopfen
schnell das Netz, das sich danach immer mehr wie ein geschlossener Zylinder von
100 mm o verhilt. In diesem Zustand werden die in der Strémung mitgefithrten
Niederschlagsteilchen zum grossten Teil wm den Zylinder herumgefithrt und nicht
mehr auf dessen Oberfliche abgelagert (% *).

Um den Einfluss seitlich auffallenden Niederschlags auszuschalten, wandte
NAGEL (?) bei seinen Auswertungen das folgende Verfahren an: Als Grenzwert zur
Unterscheidung von Nebelniederschlag und Nieselregen (drizzle) wird eine Intensitit
von 0.1 mm/h angenommen. Zeitabschnitte, in denen im Regenschreiber (R) minde-
stens diese Menge registriert wurde, werden bei der Aufzeichnung des zweiten Regen-
schreibers mit Nebelfinger (RN) nicht berticksichtigt. Als Nebelniederschiag werden
also praktisch nur diejenigen im Gerdt RN aufgezeichneten Mengen gewertet,
bei denen das Gerit R eine gerade Linie aufzeichnete. Er erhiilt so eine Intensitét
des Nebelniederschiags im Mittel des Beobachtungsjahres von 3.75 mm/h (gegenitber
einer mittleren Intensitdt des Regenfalls von .84 mm/h). Rechnungen von SCHU-
MANN (%) machen aber fur den Gehalt an flissigem Wasser, den die Hinderniswolke
iiber dem Tafelberg, das « Tafeltuch », durch eine Fliche von 1 m? passieren lisst,
bei einer beobachteten mittleren Windgeschwindigkeit von 13 m/sec eine Menge
von 46.8 mm/h wahrscheinlich, also einen gegeniiber dem experimentellen Befund
mehr als 12 mal hoherem Betrag. Zur Erklirung dieser Diskrepanz zieht NAGEL
verschiedene Griinde zumeist wolkenphysikalischer Art und lokale Einfliisse am
Messfeld (z. B. reduzierte Windgeschwindigkeit in Hohe des Nebelfingers) heran,
messmethodisch konnte nur eine Minderleistung des Nebelfingers (zu kleine
effektive Ablagerungsfliche des Netzgitiers, stromungstechnische Benachteiligung
des Standortes) diese Differenz begriinden.

e. Horizontale Ablagerung voun Niederschlug durch die Vegetation.

Ein nennenswerter Auffang von Regentropfen bei stirkerem Wind seitlich am
Netzgitter findet nur statt, wenn die Regentropfen sehr kiein (z.B. bei Sprithregen
0.1 — 0.2 mm o oder bei leichtem Regen bis 0.5 mm o) und deren Einfallswinkel
entsprechend gross ist. Ein grosserer Teil dieser Tropfen wird, ebenso wie vom
Nebelfinger, auch von einem hoheren Vegetationsbestand seitlich abgelagert, von
einem gewohnlichen oder hangparallelen Niederschlagsmesser aber nicht erfasst und,
wenn keine Hindernisse vorhanden sind, mit der Stromung weit davongetragen,
sofern sie, z.B. nach Uberwehen eines Riickens, iberhaupt zur Erde ausfallen und
nicht vorher unter der Leewirkung verdunsten. Der Nebelfinger iibt in diesem Fall
dieselbe Wirkung aus wie ein hoherer, gestaffelter Waldbestand, fiir dessen Standort

die Messung giiltig sein soll.

f. Einfluss der Ablagerungshihe.

Die stirksten Ablagerungen an einem Vegetationsbestand finden in Hohe des
Kronenraumes, in einer Zone stirkeren Windes statt, als in Bodennidhe, in Hohe
des ablagernden Nebelfingers, gegeben ist. Die durch die natiirliche Vegetation
dem Waldboden zufallende und in den Wasserkreistauf cinbezogene
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TABELLE 1
Ergebnisse vergleichbarer Messungen des Nebelniederschlags mit Nebelfinger.
Nebelzuschlag, ausgedriickt in prozentualer Abweichung vom Niederschlag.
(RN — R)
- 100 ¢

Monatsmittel des Beob. Zeitraums.

Station I 2 3 4 5 6 7
Bremer- Darm- Hiimmel Ob. Hor- Neuhof Kl  Wasser-
haven stadt lofltal Feldberg kuppe

Geograph. Nordsee- Odenwald  Eifel Vogelsberg Hunsriick Taunus Rhan

Lage kiiste

Seehohe 6 263 460 520 600 807 921
Beob.Zeit VI.52  1.-V.53 VIIL54 1.33 VIIL34 IV.54 X152
~V.53 ~-X11.54 135 -XI1L.56 ~111.37  -11L57

V.-X.53

Jan. 26 k! 72 63 180 282

Febr. 40 13 74 55 91 170

Miirz 18 -19 29 49 113 208

April ' 3 ~16 22 27 80 135

Mai 5 -17 -3 10 10 45 83

Juni -8 7 18 21 43 72

Juli 7 -10 17 7 53 81

Aug. ~8 -8 20 15 76 87

Sept. ~16 -6 26 18 87 152

Okt. ~7 -5 41 18 113 223

Nov. 4 -3 81 44 174 326

Dez.. 30 12 59 66 204 351

Jahr 6 35 32 102 166
R(mm) 797 884 1068 1068 1198

RN(mm) 8§35 1197 1414 2155 3180

ek Sommer 2 17 16 64 100
(IV-1X) R(mm) 485 306 550 576 709
RN(mm) 474 593 637 941 1421

! Winter 59 50 260
15, (X-1I) R(mm) 312 379 517 491 489

RN{mm) 361 604 777 1214 1759

Wi : So 3.5 3.1 2.3 2.6

Max.Zuschlag 48 13 12 124 87 315 924

R(mm) 43 29 100 14 19 68 14

RN(mm) 63 33 111 32 36 284 145
Monat XIL32  IL53 XI11.54 X1.53 11.56 XIIL.56 XI1.52
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8 9 10 i1 12 13 i4

gistten  Gr.Falken- Hohenpeis- Nebelhorn Sljeme Zavizan  Tafelberg
stein senberg
e
Schwilb. Bayer. N-Alpen-  Allgiiuer SE-Alpen- Velebit Kapstadt
Alb Wald vorland Alpen vorland  Adriat.Kilste Stidafrik.
Jugoslavien Jugoslavien ~ Union
1313 960 1932 999 1620 1067

x VI.-X.54,55 XI.51

SHEST O XIELSS

~[11.57
67 85
47 62
45 124

-111.57

70
80
47

55
32
21
23

12

VI-IX.
52 - 54 VL1536

(CH]
91
81

126

180

[X.54 V.54
-V1.56 -J11.53

416 1141
161 214
107 576
198 286
119 254
103 280

79 280
110 435
112 333

5 2118
7 (Winter)
24 44 27 ! 117 207
651 656 799 828 857 1376
842 947 1012 834 1863 5463
o o S N (S()mlner)
) 11 7 27 230 379
423 555 314 584 1149 556
716 171 535 742 3781 2662
o 25 26 ' 0 13
37 s 20 1 8% 623 1141
44 82 24 64 42 150 38
208 253 78 318 78 1085 469
<156 XiLs6  XLs3 1-13X.54 155 XI1.55 1.55
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Wassermenge aus Ablagerungen ist also viel grosser, als am Nebelfinger aufgefangen
wurde. OURA (") hat mit Netzgittern in Hshe der Baumkronen (15 — 17 m) etwa
6 bis 10 mal so viel an Ablagerungen aus Nebelluft gemessen als in Bodenniihe des
Freilandes. Bei Messungen auf dem Hohenpeissenberg (%) wurde am Rande eines
60- bis 75- jihrigen Fichtenbestandes fiir die auf den Waldbodeng elangte Wassermenge
ein Faktor von 3.17 ermittelt, um die mit Nebelfdnger in 1.5 m Hohe ermittelten
Zusatzmengen darauf zu bezichen.

Aus allen vorstehend besprochenen Erwigungen heraus ergibt sich zwingend
cine Folgerung : Die mit dem Nebelfiinger aus der Differenz RN — R errechneten
Betrige des Nebelniederschlags stellen Mindestwerte dar, di¢ in der Natur wahr-
scheinlich itberboten werden.

Die anschliessend besprochenen Messergebnisse bezichen sich ohne Einschriin-

(RN-R)
kung auf die Differenzbetriige RN — R bzw. deren prozentuale Mengen — R 100y

°

(Tabelle 1). Die Werte sind monatsweise iiber die einzelnen Beobachtungsjahre
gemittelt und daraus die Halbjahrs- und Jahreswerte abgeleitet. Da  die Beobuch-
tungszeitriume nicht genau tibereinstimmen. sind die Werte nicht streng miteinander
vergleichbar. Es zeigt sich jedoch, dass Jahresgang und Grassenordnung der Nebel-
suschlige sich von Jahr zu Jahr recht dhneln und ein charakteristischer Jabresgang
auch schon aus kurzen Beobachtungsreihen abgeleitet werden kann.

3. WIRKUNGEN DES NEBELNIEDERSCHLAGS.

Als spezielles Thema dieser Tagung der wissenschaftlichen Hydrologie ist die
Frage nach dem Einfluss der Vegetation auf den Wasserkreislauf gestellt worden.
Fir die Ablagerung grosserer, hydrographisch ins Gewicht fallender Mengen von
Nebelniederschlag spielt neben dem Nebel das Vorhandensein eines Vegetations-
bestandes, der sich der anstromenden Nebelluft entgegenstelit, eine wichtige Voraus-
setzung. Im Flachland reicht der verhiiltnismissig geringe Nebelanfall gerade aus,
den Waldniederschlag durch Herabsetzung der Niederschlagszuriickhaltung infolge
zusiitzlicher Benetzung der Kronen etwas zu erhdhen. Von Bedeutung im Hinblick
auf die Ablagerung zusiitzlicher Wassermengen ist allein der Bergnebel im Gebirge,
-der Steigungsnebel im geneigten Geliinde und der Kiistennebel, sofern er gegen einen
Vegetationsbestand anstromt.

a. Wirkung des Bergnebels.

Untersuchungen iiber den Niederschlag im Bergwald des Hohenpeissenberges

(975 m) (8 zeigen, dass der durch die Niederschlagszuriickhaltung (interception)

b in Verlust gehende Niederschlagsanteil, je nach Lage und Art des Bestandes bis
zu 50 9, des Jahresniederschlags, durch die aus Wolkenluft abgelagerten Nebeltropfen
nicht nur ausgeglichen, sondern erheblich iiberkompensiert wird. Am Rande eines
etwa 60 jiahrigen Fichtenbestandes wurde fiir die zum Waldboden gelangende Wasser-
menge als Nebelzuschlag zum Jahresniederschlag ein Anteil von 54 % ermittelt. Bei
anhaltenden Nebelwetterlagen erreichte der am Waldboden aufgefangene Niederschlag
das 2,5 fache der im Freiland gemessenen Menge. Im Bestandsinneren cines West-
hanges wurde durch die Wirkung des Nebels noch 20 % mehr als im Freiland gemessen.
Weitere Beispiele iiber Mehrertriige im Walde, die auf die Nebelwirkung zuriick-
zufiihren sind, wurden in dem der Konferenz in Rom vorgelegten Bericht gegeben (%),




o Wirkung des Steigungsnebels.

. Steigungsnebe] treten tiberall auf, wo feuchte Luft durch die gegebenen orogra-
shischen Verhilltnisse zum Aufsteigen gezwungen wird und kondensiert. Es liegen
augfuhrliche Beschreibungen iiber die durch Steigungswinde vermehrte Feuchtigkeit
an den Luvseiten der Afrika und Siidamerika durchziehenden Gebirgsketten vor. Sie
aafen an jeder Stufe, die von den feuchten Meeresluftstromungen iberquert wird,
preite Wolken- und Nebelzonen hervor. Dic Ablagerungen sind dort besonders
srgiebig, wo durch die Orographie die Stauwirkung dynamisch verstirkt und die
mittlere Windgeschwindigkeit dadurch erhoht wird. So wird in Eritrea nahe bet
_Asmara {iber der Wasserscheide, wo kein hydrographisches Finzugsgebiet vorhanden
yist, die Wasserablagerung aus Steigungsnebel zum Betrieb ciner Talsperre benutzt (*%),
und die Nebeloase Erkowit im siidnubischen Kiistengebirge, gine Insel immergriiner
_hygrophiler Vegetation inmitten einer Wiistensteppe mit nur 150 mm Jahresnieder-
schlag (winterlich rd. 67 mm), verdankt ihre Entstehung den vom Rotmeergraben
zum abessinischen Hochland aufsteigenden winterlichen Nebeln (1. Fir den Tafel-
berg hat NAGEL (*), auf den Rechnungen von SCHUMANN (% and seinen eigenen,
sehr kritischen Untersuchungen mit Nebelfiinger aufbauend (%), die Nutzung des
atmosphiirischen Angebotes an Nebelniederschlag zur Bereitstellung zusiitzlicher
_ Wasserreserven giberpriift und errechnet, dass ein Gitter von geeigneter Drahtgaze
won 1.5 Im Hohe und 2 km Linge jahrlich eine Wassermenge von 2 000 000 gal
(1 gal (engh) = 4.54 Liter) zur Ablagerung bringen wiirde.

¢. Wirkuug des Kiistennebels.

Hinweise iiber die Wirkung von Kistennebel, der zumeist durch die Mischung
verschieden temperierter Luftmassen im Grenzbereich zwischen Land und Meer
entsteht, oft aber auch durch einen Steigungseffekt des Seewindes an kiistennahen
Erhebungen verstiirkt wird, sind von der irischen Westkiiste, den Azoren, den kana-
rischen Inseln, der Insel Ascension, von Java w.a. Orten bekannt. Durch Messungen
von Isaac (%) belegt sind die Ablagerungen an den mit Wald bestandenen sanften
Erhebungen des Cascade Head Experimental Forest nahe der Oregonkiiste. Die am
Waldboden innerhalb des Bestandes aufgestellten Regenmesser fingen in 18 ausge-
wiihlten nebelreichen Wochen 44 % mehr Niederschlag als im Freiland auf, withrend
in den nebelfreien Perioden infolge Zuriickhaltung durch die Baumkronen 40 %
weniger gemessen wurden.

In den grossangelegien Untersuchungen auf der Insel Hokkaido (Japan) iber
die nebelubfangende Wirkung von Waldbestiinden an der Kiiste hat OURA (") die
Wirkung verschiedenartiger Bestandsformen verglichen. Die stiirksten Ablagerungen
wurden bet einem aufgelockerten Bestand einzeln stehender Nadelbidume ohne niedrige
Zweige gefunden, der von der Nebelluft mehr durchstréomt wird als ein dichter, bis
zum Boden hin geschlossener Bestand. Die turbulente Stromung iiber dem Kronen-
raum bringt auch einen vertikalen Austausch mit Ablagerungen inmitten eines Bestan-
des von oben her mit sich, jedoch betrug die von der horizontalen Anstrémung
herrithrende Ablagerung etwa dreimal so viel als die durch den Vertikalaustausch
bewirkte.

4, DIE ABLAGERUNGSBEDINGUNGEN.

Die Bezichung, nach der die Ablagerung von Masseteilchen in einer Potential-
stromung an Hindernissen erfolgt, hat ALBRECHT (%) fir Zylinder abgeleitet. Sie
findet nicht nur zur Klirung der theoretischen Voraussetzungen der Wirkung eines
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Nebelfingers Anwendung, sondern bildet auch die Grundlage zur Beurteilung der
verschiedenen Ablagerungsmengen bei einem klimatologischen Vergleich. Ausser den
Faktoren, die sich auf Form und Dimensionen der ablagernden Hindernisse bezichen
und nur fiir streng geometrische Formen, nicht aber fiir die natiirliche Vegetation
abgeleitet werden konnen, wirken auf dic Ablagerungsmenge der Gehalt der Luft
an abzulagernden Wassertrépfchen, die Stromungsgeschwindigkeit und die Ablage-
rungszeit ein.

Diese drei Faktoren werden von den metcorologischen Bedingungen am Beobach.
tungsort gesteuert und durch die értlichen Gegebenheiten variiert. Die meteoros
logischen Bedingungen hiingen einmal von gewissen klimatologischen Voraussetzungen
zur Nebelbereitschaft ab. die sowohl im Makroklima, im Mesoklima und im Lokal.
klima des Standortes gegeben sind. Die orographische Komponente des Lokalklimas
wird in erster Linie durch den Hangeffekt ausgelost, der, geometrisch geschen, die
Kondensation auf der Luvseite fordert. auf der Leeseite die Wolkenauflosung bedingt
und durch die dynamische Wirkung des Stromungsfeldes lokale Verstirkungen
oder Abschwiichungen hervorruft. Dic aktuellen Fille von Nebelniederschlag werden
dann durch die jeweilige Wetterlage ausgeldst.

Beide Komponenten, die klimatologischen Voraussetzungen und die Wetterlage,
bestimmen das Kondensationsniveau. den Wassergehalt der ablagernden Wolken alg
cine Funktion der in die Strémung einbezogenen Lufimasse (Grosse und Menge
der Wolkentropfchen), die Luftbewegung, durch die Richtung und Geschwindigkeit
der ablagernden Stromung gegeben ist. und die Andauer der Nebelwetterlage, durch
die die Ablagerungszeit bestimmt wird.

5. DIE ABLAGERUNGSMENGEN,

Zur Erklirung der verschiedenen Mengen von Nebelniederschlag, wie sie in
der Tabelle 1 von insgesamt 14 Stationen vorgelegt werden, gelten zunichst die
gleichen Gesichtspunkte, wie sie von SERRA () mit seinen « lois de la pluviosité »
fiir die Deutung der Niederschlagsmengen herangezogen wurden und hier auf die
Kondensation zu bezichen sind. Alle den Kondensationsvorgang auslésenden und
steigernden Momente tragen auch zur Bildung und Steigerung des Niederschlags bei.
Es sind dies

(1) die Seehohe,
(2) der Kontinentalititseffekt,
(3) der Hangeffekt.

Hinzu kommt (4) ein Temperatureffeki, sofern er (z.B. bei Mischung verschieden
2 temperierter Luftmassen) Anlass zur Nebelbildung gibt. Keiner dieser Faktoren ist
fiir sich allein massgebend. Sie iiberdecken sich in ihrer Wirkung, wie es in klimato-
: gischer Sicht aus ihrem wechselseitigen Einfluss auf die Bewdlkungs- und Niederschlags-
verhiiltnisse ersichtlich wird, und sie unterliegen, wie diese, einem jihrlichen Gang.

a. Abhingigkeit von der Seehihe.

An der flachen Nordseekiiste bei Bremerhaven (Nr. 1) treten Ablagerungen nur
in den Wintermonaten mit ca. 30 % Zuschlag beim Auftreten von Mischungsnebel
in Erscheinung. Fine kurze Messreihe von der Wetterwarte Darmstadt (Nr. 2) aus
263 m von dessen Messfeld auf einer windgeschiitzien Waldlichtung bestitigt, dass
in dieser Hohe bei schwacher Ventilation noch keine nennenswerten Ablagerungen
zustandekommen. Im Durchschnitt des Beobachtungszeitraums I. — V. 1953 werden
mit Nebelfinger nur 90% der Menge des normalen Niederschlagsmessers, bei
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'cksichtigung der Zur‘uckha\ltung am Netzgitter also pru’misch glaichwertige Men-
gemessen.
sender Sechohe eines Beobachtungsones verringert sich dessen Abstand

Mit wach
ondensationsniveau, bei ansteigendem Gelande gelangt €r von einer gewissen,

inzelnen Klimazonen wechselnden Hohe an immer hinfiger i den Wolkenraum
Grundsch'\cht. Die Steigerung des Nebe\zuschlags mit der Sechdhe wird aus dem
ich einigers von der Kuste ctwa gleichweit entfernter norddeutscher Stationen
o 3 bis 7) ersichtlich. Hiimmel liegt mit 460 M NN zumeist noch ausserhalb der
ondensa\ionszone und die Frgebnisse des Nebelfingers zeigen das pekannte Defizit,
s durch die Zuriickhaltuns am Netizgitter hery orgerufen wird. Erst bet der tritben
ezembcrwit\erung kxommt €in geringer {iberschuss zustande. gchon die Messungen
Horlofftal (Vogelsberg) in 320 m NN und beim Forstamt Neuhof (Hunsmck)
600 m NN bringen einen Jahres'\'xbcrschuss von mehr als 30 %, der sich in den
bis zum 0,5- bis 0.6-fachen erhidht. Auf dem K1 Feldberg (Taunus)

hlag schon auf das Doppelte der Freilandmenge.
1, WO innerhalb

rele

: intermonaten
- 907 m NN steigert sich der Nebelzuse
jeser grandort ist von den Messungen VoD Linke () her bekann
nes Bestandes am waldboden mit einem gewéhnlichen Niederschlagsmesser im

jon 6 Beobach&ungsjahren rund 60 %4 mehr Niederschiag aufgefangen
-eiland. Ber'&cksichtigt man noch die an aebelfreien Tagen festge
ugszuruckhammg von 30 %. SO ergibt sich fir diesen standort
am waldboden gin Nebelzuschiag von gleicher Grossenordnuns,

er jetzt mit dem Nebetfanger ermittelt wurde. Mit den Messungen von der

wie
we ablagern-

asserkuppe (Rhon) in 921 m NN, einem windexponiertcn standort ohr
den Waldbestand, steigert sich das Angebot an zusitzlichem Nebelniederschtag auf
einen Jahreszuschlag yom 1,6-fachen, der im Winterhalbjuhr bis Zum 2,6-fachen
anwiichst und setbst in der Vegetat'\onszeit noch die Bezugsmenge verdoppelt.
Ubertrigt man die Messergebnisse dieser Stationen in ein halblogarithmisches
Diagramm (Abb. 1), 50 ergibt sich eine Zunahme des Nebclzuschlags mit der Seehohe

nentialfunktion, die sclbst fur die vom Tafelberg (Nr. 14) mit

pach einer EXpo
i andersartiger Voraussetzungen fiix

‘Nebelfénger ermittelten Zuschiage — trotz vollig 2
die Nebelbildung an diesem gtandort — Gultigkeit zu haben scheint. Diese Zunahme

~ entspricht der Haufigkeit des Auftretens von Bergnebel, der pei diesen Stationen
hauptsichtich bei Zufuhrt maritimer Luft aus dem Westsektor cintritt. Fasst man
die von DREYLING (+9) fur eine Reihe mittelcuropi‘xischer Gipfet abgeleitete Nebel-
pereitschaft fiir die hiufigsten windrichtungen SW, W, NW zusammen, so ergibt
sich ebenfalls ein Anstieg nach einer Exponentia\funkﬁon. Damit wird ein ursichiicher

Zusammenhang beider Erscheinungen pestitigt.

b. Abhdngigkeit yon der Kmlrinentalitiit.

Je weiter eine Luftmasse in das Innere 2ines Kontinents cinfliesst, desto trockener
wird sie. Die Nebelablagcrungen miissen darum mit sunehmender Entfernung von
der Kiiste geringer werden. Vergleicht man die Ergebnisse von gtotten (N1 8) und
vom Hohenpeissenberg (Nr. 10) mit den werten der ersten Stationsgruppes so werden
dort 40 % Nebelzuschlag in etwa 600 m Gechphe gemessen. Die im Lee der nord-
deutschen Mittelgebirge wieder absinkenden, trockener gewordenen Luftmassen

kommen nach Uberqueren des Rhein-Muin-Gebietes und deren Randgebirgen am

Schwi‘\bisch-Fré‘mkischen Jura wieder zum Aufsteigen und lagern in stotten in freier

Lage auf der Hochfliche der Schwitbischen Alb den gleichen Betrag erst in 734 m
ab. Der Anfall an Nebclniedcrsehlag auf den nach Westen und Norden zU4 abfallenden
Hingen der sstlichen Alb mit einem winterlichen Zuschlag von 69 %, wird an den
dort hiufig auftretenden schweren Rauhfrostbrt\chcn in Waldgebieten, Obstplantagen
und an Freileitungen der Energieversorgung ersichtlich. Hinter dieser von SW nach
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Abb. I — Abhiingigkeit des Nebelzuschlags von Sechéhe und Kontinentalitit.

NE streichenden Schwelle steigt sidlich der Donau das Gelinde erneut im Alpen-
vorland wieder an. Hier am Alpenrand sammelt der Nebelfdnger den 0,4 fachen
Zuschlag erst in 960 m Seehohe.

Andere Verhiltnisse bietet der Falkenstein (Nr. 9) in 1313 m, dessen Jahres--
zuschlag von 75 %, verglichen mit dem des Hohenpeissenberges (960 m) von 39 %
und auf dessen Sechohe umgerechnet, noch relativ niedriger liegt. Aus Profilmes-
sungen am Grossen Falkenstein hat BAUMGARTNER (*) als Grenze, bis zu der Nebel-
niederschlag in Erscheinung tritt. die Hohenlage von 1050 m abgeleitet. Die
Ergebnisse seiner Stationen 2 — 5 aus den weniger ergiebigen Sommermonaten
(VL. — X\) in die Darstellung (Abb. 1) tibertragen, ergibt eine Hohenabhingigkeit,
die einer gleichen Exponentialfunktion folgt, wie die Werte der ersten Stationsgruppe,
nur dass sie wegen der weiteren Entfernung vom Meer in einer grésseren Scehdhe
verliduft. Wegen der Streichrichtung des Bayerischen Waldes von NW nach SE tritt
ein Anstau nur bei Stromungen zwischen W und SW ein, einer Richtung, die auch
am Hohenpeissenberg durch die Leitwirkung des Alpenmassivs die meisten Staulagen
ergibt. Bei beiden Stationen ist aber auch einc erhdhte Nebelbereitschaft bei
Oststréomung im Zusammenhang mit Stérungen aus dem Mittelmeerraum gegeben,
Obwohl diese Ostwetterlagen am hiufiigsten im April auftreten, ergeben die Mes-
sungen von BAUMGARTNER auf dem Siidosthang, der bei den weiter nordlicher
gelegenen Gebirgen als Leelage in Erscheinung tritt, auch im Sommer einen hsheren
Auffang mit dem Nebelfinger als auf dem Westhang.

C. Die Verhiltnisse am Alpenrand.

Ein Vergleich von Hohenpeissenberg mit Ergebnissen einiger Sommermonate
vom Nebelhorn (Allgduer Alpen) (Nr. 11) aus 1932 m ziegt wiederum die Zunahme
der Nebelniederschlige mit der Seechhe unter sonst vergleichbaren klimatischen
Verhiltnissen. Die Zuschlige steigern sich zum Herbst bis zum 6-fachen der hier
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gemessenen Mengen. Allerdings treten dort Steigungsnebel bei Ostlagen, die am
Hohenpeissenberg sich als Ausserst ergiebig erweisen, nicht mehr in Erscheinung,
so dass die aufgefundene Hohenabhiingigkeit zwischen diesen Stationen nicht mehr
giiltig ist. Aus hoheren Lagen liegen leider keine Messungen vor. um die Hohe
maximaler Ablagerungen ableiten zu konnen. Oberhalb des Wolkenraumes der
Grundschicht und innerhalb des Alpengebietes diirften sie wieder abnehmen. Da die
Regionen oberhalb der Baumgrenze aber nur noch bodennahe Hindernisse oder den
Hang selbst zur Ablagerung darbieten, spielen diese raumlich sehr begrentzen Gebicte
pinsichtlich des Nebelzuschlags forstwirtschaftlich oder wasserwirtschaftlich nur
noch eine geringe Rolle.

d, Messungen im Mittelmeerraum.

Fiir das dem SE-Rand der Alpen vorgelagerte Slema-Gebirge (Nr. 12) erfolgt
eine Stauwirkung im Zusammenhang mit Storungen aus dem Mittelmeerraum auf
der Zugstrasse Vb. Ein Nebelzuschlag tritt hier nur noch in der Zeit von Oktober
bis zum Mai in Erscheinung. Um so stirkere Ablagerungen werden aber an- der
Adriakiiste bei der in 1620 m im Kiistengebirge Velebit gelegenen Station Zavizan
(Nr. 13) gemessen, wo der 1,8-fache Jahresbetrag des freien Niederschlags zusitzlich
abgelagert wird.

e. Messungen vom Tafelberg.

Von den klassischen Messungen von MarLotH her sind die hohen Ablage-
rungsmengen vom Tafelberg bei Kapstadt bekannt. Die Hinderniswolke um die
hoheren Regionen, das « Tafeltuch », erscheint — auch an schdnen Sommertagen,
sofern nur das Kondensationsniveau unterhalb der Gipfethshe 1092 m erreicht wird —,
wenn die Luft vom Ozean aus SE an den schroff aufsteigenden Hingen adiabatisch
aufsteigt. Eine einjiihrige Messreihe mit dem Hohenpeissenberger Nebelfinger nahe
der Gipfelstation der Seilbahn in 1067 m (Nr. 14) brachte einen Nebelzuschlag von
mehr als dem dreifachen des fallenden Niederschlags. Bei der von NAGEL (°) ange-
wandten strengeren Definition, die nur Ablagerungen ausserhalb der Dauer eines
Regenfalls zihlt, stehen sich immer noch den 1940 mm Regen zusitzlich 3294 mm
Nebelniederschlag gegeniiber. Auf dem luvseitigen, dstlichen Plateau des Tafelberges,
wo auch MaRLOTH gemessen hat, diirften — nach den Feststellungen von NAGEL —
die Ablagerungen wesentlich, vielleicht um das zwei- bis vierfache, hoher liegen als
an der Kabelbahnstation.

6. DER JAHRESGANG DER ERGIEBIGKEIT DES NEBELNIEDERSCHLAGS.

Mit dem Jahresgang anderer meteorologischer Elemente, insbesondere dem
Bewdlkungsgrad, der Bedeckung 'mit unteren Wolken und der Wotkenhohe, wie sie
aus flugmetcorologischen Bearbeitungen bekannt ist, der Tage mit Nebel u.a. unterliegt
die Menge des Nebelniederschlags einem jahrlichen Gang, der noch, je nach Stand-
ort, durch den Jahresgang von Windrichtung und Windstirke im Hinblick auf die
Wirkung der Hangeffekte variiert wird. Dic ergicbigsten Ablagerungen treten —
den Tafelberg mit seinen ganz anderen klimatischen Voraussetzungen ausgenommen —
allgemein in den Wintermonaten auf. Auf den Bergstationen steht dem Maximum
im Dezember der November und Januar wenig nach. Ein sekundires Maximum zeigt
sich noch, besonders bei den Stationen des SE-Raumes, im Mirz und April im Zu-
sammenhang mit der dann aktivierten Stdrungstitigkeit im Mittelmeerraum, die
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auch noch bis in die dstliche Hilfte von Stddeutschland Uibergreift (Bayerischer
Wald, Alpenvortand). Im nordwestdeutschen Kiistenraum findet das auf den Februar
fallende Maximum von Bremerhaven seine Erklirung ebenfalls aus den Hiufig-
keitstabellen der niedrigen Bewolkung. Mit steigender Soanenhéhe und zunchmender
Erwirmung nehmen dic Nebelblagerungen zu den Sommermonaten hin stark ab

3
und verzeichnen ihr Minimum zugleich in den Monaten grésster Sonnenscheindauer,
im Nordwesten im Mai und Juni, im Siiden im Juli und August.

Mit diesem Jahresgang liegen die auf das Winterhalbjahr (X. — H1.) entfallenden
Nebelzuschkige um ein Mehrfaches hoher als im Sommerhalbjahr (JV. — X)), In
den Sommermonaten als der Vegetationszeit wird diese zusitzliche Wasserspende,
die in den norddeutschen Berglindern sich von 16 %5 des Freilandniederschlags
(ca. 90 mm) in den mittleren Lagen bis auf 100 % (ca. 700 mm) in den hoheren Lagen
steigert, mindestens bis zu einigen hundert mm von den Pflanzen verbraucht oder
verdunstet. Fur den Waldbau spiclt dieser sommerliche Anteil in Lagen Gber 500 m
im norddeutschen Raum, tiber 630 m im siiddeutschen und iiber 1000 m im Siidosten
eine mit der Hohe zunehmende Bedeutung. Hydrographisch diirfte eine Einfluss des
sommerlichen Nebelniederschlags erst in Lagen tiber 700 bzw. 1000 bzw. 1200 m ins
Gewicht fallen, soweit grissere Areale in diese Hhenzonen fallen.

Die um das 2,3- bis 3.5-fache hsheren winterlichen Nebelzuschlige fallen dagegen
hydrographisch viel mehr ins Gewicht. In einer Zeit, wo der Wasserbedarf der
Vegetation und die Verdunstung erheblich reduziert sind, stehen im nordwestdeutschen
Raum schon ab 500 m 200 mm zusiitzlich zur Verfilgung, die sich bis zur Hohe des
Feldberges auf 700 m, und auf der Wasserkuppe auf 1200 mm steigern. Diese Betriige
fallen in dieser Hohe sicherlich nur in den Luv- und Gipfellagen an, withrend die
Leelagen geringere Betriige ablagern dirfien. Der auf diese Hohenlagen entfallende
Fliachenanteil ist im Gebiet nordiich des Mains gross genug und weist geniigend abla-
gernden Waldbestand auf, um fiir die Auffilllung der Bodenfeuchte und die Wasser-
bitanz bedeutsame Mengen zur Ablagerung zu bringen.

Im siid- und siidostdeutschen Raum bleiben die winterlichen Zuschlige
entsprechend geringer, in der Schwibischen Alb bei 300 mm, im Bayerischen Wald
bei 600 mm. Die verhiltnismissig geringen Zusatzmengen vom Hohenpeissenberg
(220 mm) lassen die Bedeutung der relativen Héhe iiber dem umliegenden Gelinde
erkennen, die hier mit nur 150 — 250 m Erhebung eines isolierten Berges zu gering
ist, um eine starkere eigenbiirtige Stauwirkung hervorzurufen. Um so hoher fallen
die Ablagerungen des Winterhalbjahrs im Velebit in 1620 m, unmittelbar in Kiis-
tennithe der Adria, mit 2 600 mm aus, wo im Dezember und Januar zusitzlich mehr
als das Vierfache der Niederschlagsmenge abgelagert wird.

Messungen, die eine Erfassung des Nebelniederschlags in seiner Gesamtwirkung
auf Waldbau und Wasserwirtschaft zum Ziele haben, sollten wegen der jahreszeit-
lichen Verteilung und des wesentlich stirkeren Anfalls der Ablagerungen im Win-
terhalbjahr auch diesen Zeitraum einschliessen.

7. EINFLUSS DER WETTERLAGE AUF DIE ERGIEBIGKEIT.

Die meteorologischen Bedingungen, die zu ergiebigen Ablagerungen fithren,
werden durch die jeweilige Wetterlage gesteuert. Mit der herangefithrten Luftmasse
ist deren Feuchtigkeitsgehalt und das Kondensationsniveau, mit dem Stromfeld die
Richtung und Geschwindigkeit der ablagernden Luftstrémung, mit dem Ablauf des
Wettergeschehens die Dauer der Ablagerungen vorgegeben. Die wechselnde Ergie-
bigkeit der Nebelablagerungen ist an bestimmte Wetterlagen gebunden, fur die sich
hinsichtlich der einbezogenen Luftmasse {ibereinstimmende Gesichtspunkte ergeben.
Es seien einige typische Fille auffallend hoher Tagesmengen von Nebelniederschlag
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herausgestellt und deren synoptische Wet
{mmm).

(1) Wasserkuppe (921 ).

a) 1954, 20.- 211 : 150/18. I5.XI1.: 446, 27 .- 29.XI11. : 239/38, 28.XI1. : 69/6.
3XIL: 34/20 3.XE 2500, 1955, 7. 8.XI1.: 99/5, 1956. 10.-14.X.; 45/0. 8.XIL. - 46/4.

Hoch oder H-Briicke tiber Mitteleuropa (HM, BM, Wa) Y, an dessen Nordflanke
gemiissigte, maritime Tropikluft (OnTp) %) oder gealterte Polariuft (mPt) langsam
einfliesst. Schwache, héchstens missige westliche Winde.

by 1956. 3. 6.X1I. : 334, 94/10, 7372, 70/10. 5—- 7.XI. : 40/11, 27/4, 31/2, 21.1. :
26/1. 1954, 4.0V.: 72/12. 211, - 124/16. 2.X. : 48)3.

Hoch iiber W- oder SW-Europa, T iiber N- oder NE-Europa (Wz, NWz), von
W oder NW einfliessende maritime Warmluft (mTp, mPY). Schwache oder missige
westliche Winde.

Kennzeichnend fiir die Filte stirkerer Abj
Wirksamkeit maritimer Warmluftmasscn, d
drucklagen iiber W- oder Mittel
50° Breite) entstammend, an de

agerungen auf der Wasserkuppe ist die
ie vielfach im Zusammenhang mit Hoch-
CUropa, aus gemiissigten Brejten (Atlantik sitdlich

ssen Nordflanke herumgesteuert wurden und bei
schwachen Luftdruckgradienten aus SW, W oder sogar NW nach N-Deutschland

einfliessen. Die Tatsache, dass fast alle Fille hohen Nebelzuschiags bej schwacher

Luftbewegung ablagern, entkriftet die Vermutung, dass hohe Uberschiisse durch
seitlich aufschlagende Regentropfen bedingt sind.

2} Kleiner Feldberg! Taunus (807 m).
a) 1955, 7.~ 8.XII.: 252,
b) 1934, 27.vIJ. - 28/6. 13.X1. :
12 13.X11.: 64/13.
Antizyklonale oder zyklonale Westlagen wie bei (1) @) und b).
¢) 1954, 26.X1. - 33/4. 8.X1.: 21/4. 1935, 11.1. : 16/2. 15.1.: 25/9, 18.v. 23/3.

T tiber Nordmeer oder Trog von N- nach W-Europa (Sa, TrW) steuern maritime
Warmluft (mT oder mP;) nach Mitteleuropa.

28/6. 1956, 22.-24.1. - 65/16. 4.~ 5.XI1. : 54/10.

Maritime Warmluftmassen werden entweder auf der

schen Hochdruckgebiets oder auf der Vorderseite von Tiefdruckstérungen aus
gemissigten Breiten, bej Troglagen aus den subtropischen Meeresgebieten nach

Mitteleuropa geleitet. Vorherrschende Windstiirken 4 — 5 Bft. Zentrale Hochdruck-
lagen treten nicht mehr in Erscheinung.

Nordflanke eines westeuropii-

3) Grosser Falkenstein (13713 ",
a) 1955, 3.— 4.X11. - 3714,

b) 1955. 16.XIL. : 58/10. 28/XIL. : 60/14. 1956, 18.1, : 35/13. 2I1L : 42/11. a.111. :

17/3. 3.VIIL - 12/1. 19~ 20.X. - 44112, 4.X11, : 47712, 13~ 14.X11. : 77/14.
Antizyklonale oder zyklonale Westlagen wie bej (D) und (2), ) und b).
€) 1936, 25.v.: 31/12. 9. 10.VL: 44/23.
Troglagen wie bei (2) o).
d) 1956. 4.VII. - 7/1 11.X1 : 9/1,
An der Westflanke eines blockierenden H iiber W-Russland-Skan

. > dinavien biegt
die atlantlschg Frontalzone iiber Mitteleuropa nach Norden um (Ww). Zufuhr
tropisch-maritimer Luftmassen.

1) Grosswetterlagen

US-Zone Nr. 33 (1952).
2) Luftmassen nach : R. SCHERHAG,

Wetterprognose. Berlin 1948.

nach: P, Hess and H. Brezowsky, Ber. Dt. Wetterd.

Neue Methoden der Wetteranalyse und
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Der Bayerische Wald als ein von NNW nach SSE streichendes R

andgebirge empfiingg
seine ergicbigsten Ablagerungen mit SW-W-Strémung, wenn tropisch-maritinie oder
maritime Luft gemissigter Breiten auf den Siidflanken tiefen Druckes in breiten
Strom S-Deutschland tiberflutet. Diese Wetterlagen bedingen bei d) schwache, bej
¢) schwache bis missige Luftbewegung, bei a) und by auch frische bis stiirmische
Winde.

4) Hohenpeissenberg (960 m).

b) 1955, 26.XIL 1 19/10. 28.XI1I. : 13/7. 1956, 4.0H. : 29/19. [4.1X.: 52/17.

Die Fille zyklonaler W- oder NW-Lagen treten hier viel seltener auf und zeigen
eine geringere Ergiebigkeit.

c) 1955, 11.- 14.X1. ; 24/3,

Auch die Troglagen treten zurlick. Die Ablagerungen werden durch Mittel-
meerluft hervorgerufen, die, um die Alpen herumgefiihrt, von E her anstromt.

e) 1955, 24.- 25.1.: 7/0. 1.—- 2.1II. : S/1 14— 15.X.: 13/0. 1956, 6.~ 7.1. 10/0.
23.-26.01.: 12.0. 14.X1.: 10/0. 19— 22.X1. 1 10/0.

Hoch oder H-Briicke tiber Mitteleuropa, T iiber Oberitalien bzw.
steuert auf dessen Stidflanke gealterte Polarluft aus SF um dice Ostalpen mit E-Stronmug
nach S-Deutschland ein. Keine Niederschlige, ergiebige Ablagerungen.

f) 1935, 9~ 10.VI1]. . 122/68. 1956, 1.V.: 22/10. 12.VIL. : 43/20.

Typische NE-Luagen mit hohem Druck von SW durch
Fennoskandien und Vp-artige Stdrungen im Mittelmeer- und SE-R
ergiebigen Niederschligen.

Sitdostraum

Mitteleuropa nach
aum bel gleichzeitig

Gegeniiber den zuvor besprochenen Stationen nimmt der Hohenpeissenberg cine
Sonderstellung ein. Statt der Nordflanke steuert jetzt die Siidflanke hohen Druckes
feuchtwarme Mittelmeerluft ein, deren Zustrom durch tiefen Druck im Mittelmeer-
raum, hiufiz vom Charakter einer Vb-Storung, geférdert wird. Bei gesteigerter
Niederschlagstiitigkeit wird zugleich ein zwei- bis dreifacher Betrag an Nebelnieder-
schlag abgelagert. Auch nach Aufhéren der Niederschlige werden aus der noch
anhaltenden Staubewdlkung bis zu 2 — 3 mm/h und 10 mm/Tag abgelagert, Soweit
nicht tropischmaritime und maritime Polarluft gemiissigter Breiten gem. b), ¢), )
beteiligt ist, findet gem. €) eine Zufuhr von gealterter Polarluft aus Siidosteuropa
(cPy) statt, ohne dass es noch trotz ergiebiger Ablagerungen zu Niederschligen
kommt. Fir alle Fille ist schwache Luftbewegung kennzeichnend.
Zusammenfassend kann als wettermidssige Voraussetzung fir das Auftreten
ergiebiger Ablagerungen von Nebelniederschlag die Wirksamkeit maritimer Warm-
Iuftmassen aus subtropischen oder gemiissigten Breiten angesehen werden. Auch
iiber dem Kontinent gealterte Tropikluft, die keine Niederschlagstitigkeit mehr
auslost, kann in Staulagen noch zu erheblichen Ablagerungen fiihren. Stérkere Luft-

bewegung steigert die Ablagerungen, ist aber nicht Voraussetzung fiir deren
Ergiebigkeit.

8. WOLKENPHYSIKAUSCHE EINFLUSSE AUF DIE ERGIEBIGKEIT.

Wenn die Ergicbigkeit des Nebelnjederschiags so weitgehend von der ablagernden
Luftmasse abhiingt, so miissen sich auch Beziehungen zur Mikrostruktur der Wolken
ergeben. Dieser Frage wurde mit der Aufnahme von Tropfenspektren nach dem von
Diem (%) angegebenen Verfahren des unmittelbaren Auffangens auf Trager zwischen
zwei Oelschichten und mikrophotographischer Fixierung des Befundes nachgegangen.
Aufgenommen wurde bej verschiedenen Nebellagen, ohne Riicksicht auf die Abla-
gerungsmenge. Die bei insgesamt 25 Messreihen mit Je durchschnittlich 12 Aufnahmen
und je einigen Hundert bis Tausend Tropfen aufgefundenen H
der einzelnen Tropfengréssen lassen sich nach Typen des Trop
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Abb. 2 — Typen der Hiufigkeitsverteilung von Tropfengrossen im Nebel.

Jede dieser Gruppen zeigt deutliche Beziehungen zu den Luftmassen und damit zur
Ergicbigkeit der Ablagerungen. Als wichtigste Typen in Bezug auf das behandelte
Problem treten die in Abb. 2 dargestellten Verteilungen auf.

a) Schmales Spektrum bis max. 10 — 12 w mit Maximum bei 2 — 3 u. Kennzeich-
nend ist der hohe Anteil kleinster Tropfen mit | ~— 2 ¢ 0 oder kleiner.

Wetterlage : Einbruch polarmaritimer Kaltluft bei antizyklonalen Nordwest-
lagen (25.10.55) oder auf der Riickseite eines abgeschlossenen Tiefs iiber Mitteleuropa
(25.8.54). Ergicbige Niederschlige, missige Nebelablagerungen

b) Schmales Spektrum zwischen 2 und 15 1 mit Maximum bei 8 — 9 u, einzelne
Tropfen bis 30 w. Bei meridionaler Zirkulation wird kontinentale Kaltluft aus dem
NE-Raum eingesteuert (28.VIL., 25.VIIL5S5). Schauerartige Niederschlige, nur
geringfligige Nebelablagerungen.

¢) Schmales Spektrum zwischen § und 15 u, auslaufend bis 3 und 30 u, mit
Maximum bei 8 — 10 u. Bei zyklonaler Nordostlage wird maritime Warmluft aus
dem Mittelmeerraum eingesteuert (21.— 22.VIIL. 54). Anhaltende Niederschlige,
miissige bis crgicbige Nebelablagerungen.

d) Schmales Spektrum zwischen 6 und 20 u mit Maximum bei 10 — 14 . Bei
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zyklonaler Westlage 16st tropisch-maritime oder Warmluft aus gemiissigten Breiten
die Staulage aus (31.X.54). Nur geringfligige Wiederschhige, ergicbige Nebelabla-
gerungen.

¢) Breites Spektrum zwischen 3 und 40 u, einzelne Tropfen bis 70 w, mit flachem
Maximum bei 8 — 20 ¢, zu grossen Durchmessern hin langsam abfallend. Bei hohem
Druck von SW- iiber Mittel- nach Osteuropa wird gealterte Warmluft aus SE oder
dem Mittelmeerraum nach Stiddeutschiand gesteuert. Keine oder nur geringfigige
Nicderschliige, ergiebige Nebelablagerungen. Das Anwachsen der Tropfengrossen
hat Manrous (1% als typische Alterungserscheinung bei den dichten Kiistennebeln
in NE-England nachgewiesen.

Zusammenfassend ergibt sich : Polare Kaltluft, durch das Uberwiegen kleiner Trop-
fendurchmesser gekennzeichnet, bringt nur geringfligige Nebelablagerungen zustande.
Je hoher der Anteil grosserer Tropfen und je breiter das Spektrum, wie es fir Warm-
uft aus gemissigten oder subtropischen Breiten kennzeichnend ist, desto ergicbiger
lagern sie ab. Im ersteren Falle besteht eine meridionale Zirkulation, withrend die
Fille stiirkerer Nebelablagerungen iberwiegend bei zonaler Zirkulation gegeben sind,

Die unterschiedliche Ergiebigkeit der nach den Typen des Tropfenspektrums

geordneten Nebelftille wird verstindlich, wenn man den Wassergehalt der einzelnen
Tropfengrossenklassen berechnet, wie er sich aus dem Produkt Hiufigkeit x =/6 D3
ergibt. Mit wachsendem Tropfendurchmesser zeigt das Wassergehal
bei geringer Hiufigkeit dieser Grisssen schnell wachsende Betr
Spektrum integriert, ergibt sich fir die einzelnen Proben
bei Typ a b ¢ d e
ein Gesamtwassergehalt von 2,8 22,8 75,9 105,0 472.8 10—% mm?,
Da die Fille mit breitem Spektrum und hoherem Wassergehalt iiberwicgend den
Staulagen entsprechen, bei denen keine nennenswerten Niederschlige fallen, wird
auch aus wolkenphysikalischen Griinden belegt, dass ergicbige Ablagerungen von
Nebelniederschlag nicht an ergiebige Niederschlige gebunden sind.

Zu danken habe ich fur die Einrichtung einer Messtelle auf dem Tafelberg dem
Direktor des Weather Bureau der Stidafrikanischen Union, Herrn Dr. Schumann,
und fiir die Betreuung dieser Station Herrn Dr. Nagel, fiir die Uberlassung von
Messergebnissen Herrn Meteorologen Kirigin, Hydrometeorologischer Dienst von
Kroatien, und Herrn Forstassessor Bauer, Forsteinrichtungsamt Koblenz.

tsspektrum auch
dge an. Uber das gesamte

LITERATUR

() Trovt, C. : Studien zur vergleichenden Geographie der Hochgebirge der Erdes
23. Hauptversamm]. Ges. von Freunden und Férderern Univ. Bonn 1940 (1941)-

(® Grunow, J. : Nebelniederschlag. Bedeutung und Erfassung einer Zusatzkom-
ponente des Niederschlags. Ber. Dt. Werterd US-Zone, Nr 42, 30 (1952).

) Grunow, J. : Bedeutung und FErfassung des Nebelniederschlags. UGGL. Ass.
Int. Hydrol. Sci. Assemblée de Rome 1954. T. I, 402-415 (1956).

(*) Grunow, J. : Kritik des Nebelfdngers. Ziir Methode der Messung des Nebel-
niederschlags. Techn. Mitt. Instriimentenwesen Dt. Wetterd. Neue Folge Nr. 4
(1958).

) NAGE%., J. F. : Fog precipitation on Table Mountain. Quart. Journ. R. Met.
Soc. 82, 452-460 (1956).

(6) ScHUMANN, T. E. W. : Watervoorsiening vir Kaapstad uit die wolk op Tafelberg.
Tydskr. Wet. Kuns. Bloemfontein, 4, 58-61 (1943).

(") Oura, H. : On the Capture of Fog Particles by a Forest. In : T. Hori, Studies on
Fogs. Sapporo, Japan (1953) 239-259,

(3) GrRUNOW, J. : Der Niederschlag im Bergwald. Niederschlagszuriickhaltung
und Nebelzuschlag. Forstw. Centralbl. 74. 31-36 (19535).

(®) ALBrecHT, F. : Wolkenuntersuchungen und Rauhreifbeobachtungen auf dem
Sonnblick im Sommer 1926, 35. Jahresbericht Sonnblickverein 1926, 25.28,
Wien (1928). — Theoretische Untersuchungen iiber die Ablagerungen von

Staub aus stromender Luft und ihre Anwendung auf die Theorie der Staubfilter.
Physikal. Z. 32, 48-56 (1931).

(Hr) T‘

(' ’1,
U N
(% Iy
U
() Lo
(‘US) [}

Th
(") B

a4

i
(% D
() N

e




9

)
‘l.‘)
)
)

&)

)
)

{l!;)
(1‘.))

TroLL, C. : Die Lokal winde der Tropengebirge und ihr Einfluss auf Niederschlag
und Vegetation. (Studien zur Vegetations- und Landschaftskunde der Tropen
111). Bonner Geogr. Abhandl Heft 9 (1952).

TroLL. C. : Wistensteppen und Nebeloasen im stidnubischen Kiistengebirge.
7. Ges. Erdkunde Berlin. 241-281 (1935).

NaGEL, J. F. : Newelneerslag. Weather-Bureau Pretoria, News Letter No. 84
(1955). Water Supply in South Africa. News Letter No. 89 (1956).

Isaac. L. A. : Fog drip and rain interception in coastal forests. Forest research
Notes Nr. 34, 1946, Pac. NW. For. Exp. Sta.

SERRA, L. : Interprétation des mesures pluviométriques. Lois de la pluviosité.
Mém. et Trav. Soc. Hydrotechn. France, 2, 141-155 (1952).

Linke, F. : Niederschlagsmessungen unter Biumen. Mereor. Z., 33, 140-141
(1916); 38, 277 (1921).

DREYLING, H. : Das Auftreten von Bergnebel in Abhiingigkeit von der Wind-
richtung. Wiss. Abhandl. R. f. W., 2, Nr. 5 (1936).

BAUMGARTNER, A. : Zur Hohenabhingigkeit von Regen- und Nebeiniederschlag
am Grossen Falkenstein (Bayer. Waldy. UGGI. Ass. Int. Hydrol. Sci. Assemblée
de Toronto 1957,

Diem, M. : Messungen der Gréasse von Wolkenclementen. Mereor. Rdsch. 1.
261-273 (1947).

Mahrous, M. A. : Drop sizes in sea mists. Quart. Journ. Roy. Meteor. Soc., 80.
99-101 (1954).




UNION GEODESIQUE ET GéOPHYSIQUE INTERNATIONALE
INTERNATIONAL UNION OF GEODESY AND GEOPHYSICS

ASSOCIATION INTERNATIONALE
D'HYDROLOGIE SCIENTIFIQUE

INTERNATIONAL  ASSOCIATION
OF SCIENTIFIC HYDROLOGY

ASSEMBLEE GENERALE DE TORONTO

3-14 SEPT. 1957

SENERAL ASSEMBLY OF TORONTO

TOME I

EAUX SOUTERRAINES
SYMPOSIUM VEGETATION
SYMPOSIUM ROSEE

VOLUME 11

GROUNDWATER
SYMPOSIUM VEGETATION
SYMPOSIUM DEW

PUBLIE AVEC L’AIDE FINANCIERE DE L'UNESCO

PRIX : 300 Frs belges

PUBLICATION N® 43 DE L’ASSOCIATION INTERNATIONALE D’HYDROLOGIE SCIENTIFIQUE

SecrETAIRE @ L. J. TISON
RUE DES RONCES, 61, GENTBRUGGE (BELGIQUE)}
GENTBRUGGE 1958




