Franz TicHY

An den Grenzen des Weinbaues innerhalb der Pfalz

eine geldnde-klimatologische Studie
mit 3 Karten und 2 Abbildungen*)

An Hand seiner ortlichen Aufnahme der Frostschdden an den
Weinbergen der Vorderpfalz im Mai 1953 gibt der Verf. Anhalts-
punkte fiir die klein-klimatischen Grenzen rationellen Weinbaus je
nach den Geldndeformen und erdrtert die daraus zu folgernden
Mafnahmen.

1. Ubersicht iiber das Wembaugebzet

In seiner Geschlossenheit und Ausdehnung ist das Rebland der Vor—
deren Haardt eine einzigartige Erscheinung unter den Weinbauland-
schaften Deutschlands. Am Rande des Pfidlzer Waldes, der hier .den
Oberrheingraben flankiert, reicht es in fast ununterbrochenem, bis 5 km
breitem Bande von der elsdssischen Grenze bei Schweigen im Siiden bis
Griinstadt im Norden. Weit hinauf ziehen sich die Rebflichen den burgen-
gekronten Bergwildern entgegen, reichen aber auch weit ins Vorland
hinaus bis fast vor die Tore von Speyer. Am Gebirgsrand ist das Reb-
land nur selten von Wiesen und Ackern in Mulden und Talauen der Ge-
birgsbédche unterbrochen, weshalb man gern von der ,Weinsteppe* spricht.
Gegen die 06stlich vorgelagerte Ebene und das Hiigelland hin hiufen sich
dagegen Acker und Wiesen, wihrend in der Umgebung von Freinsheim,
Weisenheim und Ellerstadt Obstanlagen, bes. Pfirsichkulturen, den ehe-
maligen Weinbau zuriickgedridngt haben, der nur noch die giinstigen La-
gen besetzt hélt. In dem geschlossenen Rebgiirtel liegen die Ortschaften,
enggebaute Haufendorfer, inselhaft eingestreut. Gegen Osten hin wird
die Bebauung lockerer und Girten nehmen inmitten und am Rande der
Dorfer gréBeren Raum ein. Dort sind oft zwischen den Héiusern kleine
Weingidrten gut geschiitzt zwischen Mauern verborgen. Am warmen
Hange iiber der nichtlich kiihlen Rheinniederung liegt am heutigen Hoch-
ufer des Rheins stidlich Speyer und am diluvialen, fossilen nordlich der
Stadt die Ostgrenze des pfilzer Weinbaus. Im nérdlich angrenzenden
rheinhessischen Gebiet, das oft zum Vergleich herangezogen werden
wird, bedecken Rebflichen den Steilhang und FufB des Tertidrhiigellandes.

Seine gr6B8te Ausdehnun g hatte das von Reben bestandene Ge-
biet im 9.—15. Jahrhundert (4,673).**) Sogar in der eigentlichen Rheinebene
auf der Frankenthaler Terrasse zwischen Worms und Ludwigshafen, ist
bei fast allen Orten schon Ende des 8. Jhdts. Weinbau erwéhnt (5), wo
sich heute nirgends mehr Rebflichen finden. Von frithesten Anfingen in
romischer und karolingischer Zeit hatten sie sich weit ausgebreitet. Im
17. Jhdt. erfolgte ein ungeheurer Riickgang, dem im 18. wieder eine
*) Siehe Ve;‘—zeichnis der im Text genannten Karten und Abbildungen am SchluB. Die

Karten Nr. 1, 3, 4, 6, 7 und die Abb. Nr. 1, 2, 4, 5, 6 sind der Kosten halber als hier ent-

behrlich nicht vervielfdltigt worden. Sie konnen im Archiv des Museums . in Bad

Diirkheim eingesehen werden. (Schriftltg.)
**) (4,673) =- Nr. cder Literaturiibersicht (S. 33) und Seitenzahl.



geringe Ausdehnung folgte. In den 60er und besonders den 70er Jahren
des vorigen Jahrhunderts drang mit der Portugieserrebe der Weinbau
als Quantitdtsanbau wieder stark in die Ebene vor und fand auch dort
Verbreitung, wo das Land besser dem Ackerbau als dem Weinbau dienen
wiirde (BASSERMANN-JORDAN 4, 307).

Auch heute unterscheiden sich die Gebirgsrandweine von denen des
Ostlich vorgelagerten Gebietes in ihrer Qualitit und im Ertrag. Wird dort
auf magerem Boden bei geringem Ertiag auf hohe Qualitit Wert gelegt,
wobei hohe Preise erreicht werden, erzeugt man hier billigere Verschnitt-
und Hausweine, wozu man auf schwerem, gediingtem Boden Massen-
tréger-Sorten anpflanzt. :

Das Vorland der Vorderen Haardt ist benachteiligt durch die in Strah-
lungsnichten entstehende und sich sammelnde Kaltluft, wobei die Frost-
nichte nur eine besonders auffillige Erscheinung sind; hemmt doch schon
jede kalte Sommernacht das Wachstum, férdert die Taubildung und da-
mit die Peronospora-Anfilligkeit.

Der Anbau der mediterranen Rebe ist in Deutschland an der Grenze
seines Verbreitungsgebietes sehr stark abhingig von den klimatischen
Standortbedingungen, wobei nicht Mittelwerte der GroBklimabeschrei-
bung Aufklérung geben konnen iliber die Ursachen der augenblicklichen
Verteilung des Reblandes, sondern nur die des bodennahen Klimas (38,
121 und Kap. ITI, HiBERLE 11, 405). Diese Tatsache findet schon ihren Aus-
druck in der Bezeichnung der ,Lage“ fiir die Standortsbedingungen einer
Rebfliche. Neben der Exposition, die das solare Strahlungsklima eines
Weinberges und die Qualitidt des Weins zum groBen Teil bestimmt, ist
es die Kaltluft mit ihren schidigenden Einfliissen, die hiufig fiir den
lohnenden Anbau der Rebe iiberhaupt der begrenzende Faktor ist oder
sein sollte, wenn man ihn beriicksichtigt. Deshalb hat sich die Kleinklima-
forschung in Weinbaugebieten neben der Bestimmung des Expositions-
klimas (N. WEGER, Geisenheim, 37) besonders auch mit der Entstehung
und Bekampfung der Frostgefahren beschéaftigt (15, 16, 19, 34, 39—42).
Die kleinklimatische Kartierung von Weinbaugebieten und die Erarbei-
tung der Methoden dafiir wurde begonnen an der Agrarmeteorologischen
Vers.-Station Trier an Saar und Ruwer im Mafstab 1:5000. Leider konnte
keine Karte iiber den 2. Weltkrieg hin gerettet werden (14).¥) Aus dem
Pfilzer Weinbaugebiet sind bisher noch keine derartigen Untersuchungen
veroffentlicht. Es wurde deshalb die Moglichkeit, die der Spétfrost vom
10./11. Mai 1953 bot, ausgenutzt, um die Lagen kennenzulernen, die unter
der Kaltluft zu leiden haben. Es wird damit ein Beitrag zur Methode
geldndeklimatischer Aufnahmen gegeben und versucht, zu den Ursachen
der heutigen Verbreitung des Weinbaues in der Vorderpfalz hinzufiihren.

II. Die Spitfrost-Schadensverteilung vom Mai 1953.

1. Die Wetterlage wihrend des Kaltlufteinbruches.

Ein Ereignis, das mit Ausnahme der giinstigen Lagen einen Totalaus-
fall der Weinernte des Jahres 1953 im Vorland des Pfdlzer Rebgiirtels
zur Folge hatte, war die Frostnacht vom 10. auf den.11. Mai 1953. Dieser

*) Ein Verfahren der Kartierung nach Frost- und Giite-Klassen wurde von Dipl.-Met. A.
MorceN (Trier) entwickelt. Referat am 3. 11. 53 in Saarburg (Dt. Weinbau 8,606 (1953)).
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Karte 2. Feuerberg Mtbl. Diirkheim-Ost.
Ausschnitt im MaBstab 1:17000 aus der Top.-Karte Nr.6515/1952
(mit Genehmigung des Landesvermessungsamtes Rheinland-Pfalz v. 12. 3. 55)
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Karte 5. Ostrand des Rheinhess. Tertiirhiigellandes.
Ausschnitt im MaBstab 1:17000 aus der Top.-Karte Nr. 6215/1951
(Mit Genehmigung des Landesvermessungsamtes Rheinland-Pfalz v. 12. 3. 55)
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Spatfrost in der Periode der etwas zu spét eingetretenen ,Eisheili-
gen“ zog in ganz Mitteleuropa mit Ausnahme des kiistennahen Gebietes
ausgedehnte Schidden an Reben und Obst, Kartoffeln und frostempfind-
lichem Gemiise nach sich, die sich als Erfrierungen und Wachstums-
stockungen auswirkten. AuBer landwirtschaftlichen Kulturen wurden
auch Waldbdume bis ins Kronenniveau betroffen, und in den Mittelge-
birgen standen Buchenwilder, die eben ergriint waren, herbstbraun da
(vgl. Abschn. 5). Tageszeitungen brachten z. T. ausfiihrliche Schadens-
meldungen (47). In den Witterungsberichten der meteorologischen Amter
des Deutschen Wetterdienstes (44) wurden die Wetterschiden und die
Erfolge der BekidmpfungsmaBnahmen besprochen, denen folgende An-
gaben entnommen sind:

Einer Schénwetterperiode mit sommerlichen Temperaturen tiber
25° C, die ein rasches Austreiben der Reben zulieBen, folgte
ein kraftiger Kilteriickfall im Verlauf des Einbruchs extrem kalter nord-
sibirischer Polarluft, der ,Eisheiligen“-Wetterlage. Bereits am 7. 5. kam
es zu Schreefillen bis in Hohenlagen von 400 m. Die Temperaturen san-
ken hesonders in der Nacht vom 7. auf den 8. und vom 10. auf den
11. Mai betrédchtlich unter den Gefrierpunkt. In diesen Né&chten rifl die
Bewdlkung durch den EinfluB eines von England iliber die Niederlande
nach Siddeutschland reichenden Hochdruckkeils auf. Damit wurde die
néchtliche Ausstrahlung der Boden- und Pflanzendecke ermdoglicht,
welche die starke Abkihlung zur Folge hatte.

Wie in den meisten Spéatfrostnichten in Westdeutschland handelte es
sich um einen gleichzeitigen Strahlungs-und Advektivirost.
Die Dauer von etwa drei Tagen entsprach den fritheren Spétfrost-
perioden. Merkwiirdigerweise traten 1949 die Spétfroste fast zum gleichen
Termin vom 9. bis 11. Mai auf (44 Nr. 145/1949). Wie weit eine Abhingig-
keit der Maifroste in der Oberrheinebene von den GroBwetterlagen vor-
handen ist, konnte A. GurscHE (10) am Beispiel der Beobachtungen an
der Station Karlsruhe zeigen. Die hiufigsten Wetterlagen sind bei Spit-
frosten im Mai N- und NW-Wetterlagen (Kaltlufteinbruch) und ,, Hoch-
drucklage Mitteleuropa® (zonale Hochdruckbriicke mit Strahlungswetter).
Dazu gehdren auch die Spitfrostnichte von 1949 und 1953. Uber weitere
Einzelheiten und die Literatur geben Gursche (10) und Porrack (28) Aus-
kunft. Gerade bei dem Ereignis von 1953, dem 150. Geburtsjahr von H.
W. DovVE, sei daran erinnert, dafl dieser groBe Begriinder der Meteorologie
schon 1856 ,Uber die Riickfille der Kilte im Mai“ berichtet hat (8). )

Wihrend in der ersten Frostnacht zum 8. Mai vor allem Nord- und
Mitteldeutschland betroffen wurden, sanken im Oberrheingebiet und in
Franken die Temperaturen wihrend der Strahlungsfroste in der Nacht
zum 11. besonders tief. Der Bericht des Deutschen Wetterdienstes (44
Nr. 165/1953) spricht davon, daf3 die Frostkatastrophe ,nicht so sehr durch
extrem tiefe Temperaturen, sondern durch die Aufeinanderfolge von
Strahlungsfrost, Windfrost und wiederum Strahlungsfrost verursacht
wurde“ — was besonders fiir Franken und Siidbaden (40 und 3) gilt. Im
Weinbaugebiet der Pfalz handelte es sich aber vor allem um die Folgen
des Strahlungsfrostes in der Nacht zum 11. Mai. Hier ergab sich infolge-
dessen eine recht klare Verteilung der Lagen mit den verschiedenen

9



Graden von Frostschiden als Ergebnis der Temperaturverteilung in der
betr. Nacht. Temperaturbeobachtungen liegen aus der Pfalz nur von den
Klimastationen vor; es sind Hiittentemperaturen in 2 m Ho6he, und diese
sind nicht einmal im eigentlichen Schadensgebiet gemessen worden. Die
tiefsten Temperaturen des Mai 1953, das sind diejenigen der Frostnacht,
betrugen in: :

Frankweiler*) + 05" Neustadt + 0,32
Limburger Hof — 1,8° ' Herxheim 0,0 ,
Mundenheim  — 0,8° Worms  + 0]

. . ’ Heidelberg — 1,5° in2m
Bad Diirkheim ~ — 1,6° z. Vergl. Grenzhof**) — 3,3° am Boden

Wie tief wird sich aber die Luft in der Umgebung der Reben abgekiihlt
haben? WITTERSTEIN gab nach seinen Beobachtungen im Rheingau 1949
(46) an, daB dort die ticfsten Temperaturen am Boden gewdhnlich 2—3°
unter den in 2 m Hohe gemessenen Minima liegen, welche Regel auch fiir
die Messungen vom 11. 5. in Geisenheim (Differenz 1,7° nach frdl. Mitt.
v. N. WeGeR) und die der Station Heidelberg-Grenzhof richtig ist, wo die
Differenz 1,8° betragen hat. Die fiir das Erfrieren der Reben ausschlag-
gebende Temperatur ist aber nicht die der umgebenden Luft, sondern
die in den Pflanzenteilen selbst. Diese erniedrigt sich durch Transpiration
und Verdunstung in den Strahlungsnichten noch um mindestens 2° un-
ter der Lufttemperatur (26 zit. nach Agrarmet. Bibliographie). Trotzdem
ist es nicht ohne weiteres moglich, in einer Karte, die Frostschadengren-
zen enthédlt, die Isothermen der Frostnacht einzuzeichnen, so nahe dies
auch liegt. Wir konnen aber annehmen, daB die tiefsten Lagen in den
Niederungen Frostgrade bis zu -— 5° und darunter aufwiesen. Im Elsaf}
(Bennwihr) wurden — 5° (22) und in der Markgrafschaft, in der badi-
schen Rheinebene, bis zu — 6 ° gemessen (3).

2. Zur geldndeklimatologischen Beobachtungsmethode.

Noch etwa drei Wochen nach Eintritt des Frostes waren die ver-
schieden stark betroffenen Gebiete rein nach der mehr oder weniger in -
tensiven Braunfdrbung des abgestorbenen Weinlaubes zu un-
terscheiden. Ihre Ausdehnung konnte bei klarem Wetter liber weite
Fliachen hin bis auf grofe Entfernungen tiibersehen werden. Ein Flug
uber dies Frostkatastrophengebiet wére fiir jeden Klimatologen ein ein-
maliges Erlebnis gewesen, denn er hitte eine von der Natur gezeichnete
farbige Temperaturkarte unter sich gesehen! Farbige Luft-
bildaufnahmen wéren das geeignete Mittel gewesen, um diesen Einzelfall,
der fiir die Verteilung der Kaltluft in allen Jahreszeiten charakteristisch
zu sein scheint, festzuhalten. Da fiir die Aufnahme der Frostlagen nur die
kurze Zeit von etwa drei Wochen bis zum Wiederaustreiben der Reben
zur Verfiigung stand — und auch diese Zeit nicht unbeschrinkt — muB8-
ten wir mit einem Versuch vorliebnehmen, der nur Einzelbeispiele und
eine Ubersichtskarte ohne stirkere Differenzierung bieten kann.t)

*) Lt. Verz. Nr. 45, Beobachtungsergebnisse Mai 1953.
**) Fernmiindl. Mitteilung.

1) Die rechtzeitige Mitteilung von dem Schadensfall und die Anregung zur Kartierung
verdankt Verf. Herrn Prof. Dr, E. PLewg, Heidelberg.
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Von den Gemeindebehtérden wurden die Frostschdden, die in den ein-
zelnen Gewannen eingetreten waren, an die Landrédte und auch an das
Wetteramt Neustadt gemeldet.*) Auf diese Weise war dort bereits eine
Schadenskarte der Frostnacht vom 10./11. Mai. 1949 und dem Friihfrost
im Oktober 1951 gezeichnet worden. Wahrend es sich dabei bisher um die
Aufzeichnung von Schiatzungen des zu erwartenden prozentualen
Ertragsausfalles im Vergleich zu einem Normaljahr handelte, wurde
1953 eine Meldung der am Blattwerk der Reben sichtbaren Schéden in
% erbeten. In fast allen von uns als Frostschaden der Stufen 2 und 3 kar-
tierten Fallen wurde der Schaden jedoch auf 100 % geschétzt, wahrend
unsere Stufe 1 dort vier Gruppen verschiedener Schadensprozente ent-
hilt. Dafl unsere Stufen 2 und 3, ,alles Laub braun® und ,mehr als die
Hailfte des Laubes braun“ nicht unterschieden wurden, zeigt schon, daf
doch der bei beiden vorhandene voéllige Ertragsausfall fiir die Gruppie-
rung malgebend war. Trotz der Bitte um Beriicksichtigung der Ge-
landeverhiltnisse wurden meist nicht die vom Frost betroffenen Reb-
flichen in ihrer topographischen Lage angegeben, was nur durch Ein-
zeichnen auf Karten moglich wére,**) sondern das ganze Gewann, auf
dem der Schaden eingetreten ist. So wurde z. B. der mittlere Scha-
d e n eines Streifens gemeldet, der nur nahe an seinem unteren Ende, wo
er in ein Wiesental hineinreicht, vom Spéatfrost betroffen worden ist. Eine
weitere Fehlerquelle, die sich aber leichter nachtréiglich ausgleichen 148t,
sind die verschiedenen Auffassungen der betr. Beobachter iiber die Ein-
ordnung in die Schadensgruppen. Es ist deshalb zweBmé&Big, sich auf
einige wenige Stufenwerte zu beschridnken. Eine auffillige Er-
scheinung in den auf Grund von Fragebogen liber Schadensfille gezeich-
neten Karten ist das Auftreten von Spriingen von einer Stufe zur an-
deren an den Grenzen der Gewanne und der Gemarkungen. Auch hier
kann die nachtrigliche Bearbeitung durch den Geldandeklimatologen gute
Dienste tun. Der Vorteil dieser Kartierungen auf Grund von Einzelmel-
dungen, in die derartige Fehler gelangen, ist die Moglichkeit, relativ
miihelos ein ausgedehntes Gebiet zu erfassen, wenigstens innerhalb der
leidigen Landesgrenzen!

Die bisherigen Schadenskarten unterscheiden sich also von den hier
erstrebten Frostlagenkartierungen in einigen wesentlichen Punkten. Ein
gewisser Nachteil ist, dal diese in der kurzen Zeit nach der Frostnacht
durch Beobachtungen moglichst ein und derselben Person
durchgefiihrt werden miissen, solange die Reben im Spétfrostbereich noch
nicht wieder ausgetrieben habent) oder solange noch nicht die erfrorenen
braunen Blitter im Herbst nach einem Friihfrost abgefallen sind (39).
Spater wird ein sicherlich ungenaueres Ergebnis zwar noch durch Be-
gehen jedes einzelnen Wingerts im Zusammenhang mit Befragungen
der Bilirgermeister und Rebschutzwarte, wenn nicht der Winzer selbst,
zu erreichen sein. Auf diese Weise kommen aber wegen der hohen Kosten
an Zeit und Geld selten solche Kleinklimakartierungen zustande, wie sie

*) Herrn Dr. H. BurckHARDT (Neustadt) verdankt Verf. diese und zahlreiche weitere Mit-
teilungen und Anregungen aus dem Arbeitsbereich der Agrarmeteorologischen Ver-
suchsstelle des Deutschen Wetterdienstes, Neustadt a. d. WeinstraBe.

*) Flr zukiinftige Félle ist die Eintragung der Schi#den auf Katasterkarten-Pausen
1:10 000 vorgesehen.

1) Erst einige Tage nach der Spatfrostnacht tritt die Braunférbung ein.
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in der Schweiz 1945 (24) und von ScHNELLE im Odenwald (34) durch-
gefithrt worden sind. ,

Zu unserer geldndeklimatologischen Tétigkeit diente nur die Aus-
ristung zur Geldndebeobachtung, ohne meteorologische Instrumente,
bestehend aus Fernglas, Leica mit Farb-Umkehrfilm, 12 MeBtischblattern
des Gebietes, Farbstiften und Notizbuch. Vom langsam fahrenden Rade
aus war eine stidndige Beobachtung moglich, wie sie sich sonst nur dem
FuBginger bietet, da hier die Geldndeverhéltnisse dafiir geeignet sind,
wie sonst wohl nirgends in einem deutschen Weinbaugebiet.

Die Farbphotographie ist schon im Oktober 1951 von R.
WEesE (39) bei kleinklimatischen Geldndestudien mit Erfolg verwendet
worden. Die so gewonnenen Aufnahmen sind geeignet, den Besitzern ge-
fihrdeter Reblagen die Verhéaltnisse klarzumachen und Beispiele der ge-
landeklimatologischen GesetzméBigkeiten zu demonstrieren. Zur Kar-
tierung selbst auf diesem Wege ist ein Geldnde mit Rebhidngen an den
Flanken enger Téler besser geeignet als das weitrdumige pfélzer Gebiet,
wenn man nicht farbige Luftaufnahmen durchfilhren lassen kann,
die man in Zukunft unbedingt einmal erreichen sollte. Nach Friihjahrs-
frosten ist die photographische Methode ldnger anwendbar als im Herbst,
da nicht die Gefahr besteht, dafl sich die Unterschiede in der Verfirbung
durch erneutes Austreiben so rasch verwischen, wie es durch den herbst-
lichen Laubfall geschieht. Fehlergebnisse durch &hnliche Laubverfarbung
kranker Reben sind im Frithjahr nicht zu erwarten, wihrend sie im
Herbst leicht enthalten sein kénnen.

Das ,MeBtischblatt“ (1:25000) erwies sich in vielen Einzelfdllen,
so bei der Aufnahme von Frostmulden mit geringerer Ausdehnung als
% km? als zu kleinmaBstdbig. Die VergréBerung auf 1:10 000 148t zwar
genauere Einzeichnungen zu, aber die noch zu grobe Darstellung der Ge-
landeverhéltnisse geniigt oft nicht. Es ist zu hoffen, daB von einem Ge-
biet so wertvoller und intensiver landwirtschaftlicher Nutzung, wie es die
Vorderpfalz darstellt, bald vollstindige Serien der Deutschen Grundkarte
1:5000 mit Hohenlinien zur Verfiigung stehen werden. Fiir die Kartie-
rung des Gesamtgebietes, wie sie hier im Uberblick vorgelegt wird, ist
jedoch die Topogr. Karte 1:25 000 am besten geeignet, wurden doch schon
davon 12 Blidtter benétigt.

Eine Kartierung mit dem Fern glas war moglich wegen der grof3en
Ausdehnung des vom Frost betroffenen Gebietes und den dafiir geeig-
neten Geldndeverhidltnissen. An den total erfrorenen Reben hingen die
Blédtter trocken und braun herab. Noch nach drei Wochen bot ein der-
artiges Rebland, wie etwa in der Umgebung von Niederkirchen, das Bild
eines verbrannten Landes. Gegen die Hohen hin, die Hénge hinauf, fan-
den sich alle Ubergénge von diesen véllig braunen Reben bis zu den un-
geschiddigten. Doch auch die Reben, die zuerst kaum betroffen schienen,
‘zeigten bald Folgen der Frostnacht, wenn auch nur fiir den Kundigen. Es
machten sich Wachstumsstockungen bemerkbar, oder der Fruchtansatz
entwickelte sich nicht weiter. Fiir Reben, die einen neuen Fruchtansatz
bilden kénnen, wurde die Zeit von der Bliite bis zur Reife stark ein-
geschrénkt.
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Uber #hnliche Geldndeaufnahmen in Weinbaugebieten berichtete R.
WEesE (39 und 44 Nr. 286/1953) auf Grund der Laubverfdrbung der Reben
im Herbst 1951 und 1953 in Franken. In der Vorderpfalz war eine weitere
Kartierung nach den Friihfrosten in den Néichten vor dem 11. Oktober
1953, die als Vergleich und Bestédtigung der nach dem Maifrost gefun-
denen Verhiltnisse wiinschenswert gewesen wire, nicht moglich. Auch
die hochsten Reblagen hatten Frostgrade mit Temperaturen unter der fiir
die Rebenblitter gerade noch ertréglichen Grenze.

. AuBlerhalb des Weinbaugebietes sind schon oft Frostkartierungen
durchgefiihrt worden, vor allem von den Forstmeteorologen (GEIGER 9).
aber auch an kilteempfindlichen Kulturpflanzen (Manic 25 und Beobh-
achtungen des Verf. in 18, 120) wie an Dahlien, Tomaten, Bohnen, Kiir-
bis. Der Rebglirtel der Vorderpfalz diirfte jedoch das einzige Gebiet
in Deutschland sein, das so zusammenhidngend und in grofler Ausdeh-
nung von kilteempfindlichen Kulturpflanzen, den Reben, bedeckt ist, daff
eine flichenhafte, nicht nur punktweise Erfassung der Tem-
peraturverteilung in einer Spéatfrostnacht nachtridglich méglich ist.

3. Ergebnisse.

In der Ubersichtskarte sind drei Erfrierungsgrade unterschieden wor-
den. Bei der Gruppe 1 handelt es sich um die ungeschéddigten
Rebflichen und solche, bei denen sich auf grofiere Entfernung hin keine
Frostwirkung feststellen lieB. Kleinere Geldndestiicke mit gréBeren Sché-
den konnen innerhalb dieses Bereiches noch in kleinen Mulden und Del-
len vorhanden gewesen sein, wie sie auch die Schadenskarte des Wetter-
amtes Neustadt nachweisen konnte. Vor allem in siidexponierten Mulden-
fagen, die an sich beste Weinlagen sind, kdnnen nach dem dort besonders
raschen Austreiben in der dem Frost vorausgegangenen Zeit Wachstums-
stockungen dazu gefiihrt haben, daB die gemeldeten Schadensprozente
hoch sind. Da solche mit der besonderen Wetterlage im Friihjahr 1953
zusammenhédngenden Verhéltnisse nicht erfaf3t wurden, ist eher ein Vor-
teil bei unserer Kartierung, die moéglichst allgemeingiiltige Lagebedin-
gungen aufzeigen will. In der Gruppe 1 sind die gegeniiber der Kaltluft-
gefahr sicheren Lagen enthalten, die nur sehr selten frostgeschi-
digt sind. Sie wird nach der Trierer Klassifizierung (14) Nr. 1 und 2a
umfassen ,frostfreie Lagen und Lagen mit kurz befristeter Gefahr bei
Auftreten selten vorkommender Wetterlagen.

Mit der Gruppe 2 ist eine mittlere Frostschiddigung be-
zeichnet. Bis liber die Hé&lfte der Blitter sind durch das dem Erfrieren
folgende Trocknen braun geworden. Die Friichte sind mit wenigen Aus-
nahmen nicht zur Entwicklung gekommen, so daB der Ernteschaden meist
100 % betragen hat. Da es sich 1953 um ein extremes Frostereignis ge-
handelt hat, wird unsere Gruppe 2 mit der Trierer Nr. 2 zu vergleichen
sein, ,frostgefdhrdete Lagen*. ‘

Bei der Gruppe 3 standen die Reben nach dem Frost véllig
braun da. Erst nach drei Wochen begannen sie wieder auszutreiben,
von unten her aus dem Stock heraus. Da fiir das be'r. Jahr kein Ertrag
zu erwarten war, wurde die Pflege oft vernachldssigt. Sc noten die Re-
ben z. T. noch im Herbst ein kiimmerliches Bild wegen des Peronospora-
Befalls. Die in der Ubersichtskarte mit der Signatur der Gruppe 3 ein-
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getragenen Fliachen werden stets unter nichtlicher Kaltluft, nicht nur bei
Frostwetterlagen, zu leiden haben und im Wachstum benachteiligt sein.
Es sind dies wahrscheinlich zum groften Teil — weitere Beobachtungen
werden es bestédtigen — die typischen Frostlagen der Trierer
Nr. 3 und zwar meist Nr. 3b ,ohne Moglichkeit der Behebung der Ge-
fahr durch Verdnderungen der Bodenstruktur, der Vegetationsdecke der
Umgebung und des Wasserhaushaltes.* l

a) Grenzen des frostfreien Gebietes.

Wie aus der Ubersichtskarte (nebenan) hervorgeht, liegen die
Flachen der Gruppe 1 in einem zusammenhingenden Streifen an den
Héngen des Gebirgsrandes. Vom Waldrand in etwa 300 m Hohe zieht sich
dieses Gebiet bis ins Vorland hinaus. Die Grenze der geschidigten Zone
liegt stidlich Neustadt bei etwa 150 m und noérdlich der Stadt, wo sich
die Rebzone mit der Erniedrigung des Pfidlzer Waldes allmihlich ver-
schmélert, befindet sie sich in einer Hohenlage um 125 m. In ihrem Ver-
lauf ist sie stark gelappt. Auf den Riicken und an den Hingen der LoG-
platten im stidlichen Teil reicht der Weinbau iiberhaupt weiter nach
Osten, und auch dort sind die Temperaturen in der Frostnacht nicht un-
ter die fiir die Rebenblétter kritische Temperatur gesunken.

Man konnte in grofzligiger Weise der Karte entnehmen, daB die
Reblagen im Stiden iber 150 m und im Norden tiber 125 m fast oder
ganz ungeschidigt geblieben sind, jedoch stimmt das nicht bei genauerer
Betrachtung. In den parallelen Muldentélchen, die die LoBplatten glie-
dern, finden sich auch in hoheren Lagen schwere Frostschédden. Die Frost-
grenze reicht auch groBriumig iiber diese 150 m Hohenlinie hinaus: z. B.
in der Umgebung der weiten Niederungen im noérdlichen Teil, an deren
Grund sich oft feuchte Wiesen ausdehnen. Andererseits greift das unge-
schidigte Gebiet auch fingerartig weiter nach Osten bis unter die ange-
gebenen Hohengrenzen, z. B. an den warmen Hiéngen am Rande der LoB3-
platten bei Weingarten und Altdorf. Nordlich Neustadt reicht das frost-
freie Gebiet auf den flachen Riicken Gstlich Bad Diirkheim bis nahe an
die 100-m-Grenze heran, so am Feuerberg. Dessen Rénder sind jedoch im
Siiden bei 120 m, im Norden, wo er mit seinem Fu8 in die Niederung der
Isenach hinabreicht, bei 110 m und im Osten bei 106 m vom Frost stark
betroffen worden. Auflerdem lagen in seinen Muldentélchen, die weit nach
Westen auf die Hochflache greifen (vgl. Karte 2 u. Abb. 4, Profil e) stark

Frosistule  Erfrierungen selten

W 2 Teilerfrierung
_ 3 Totalerfrierung
Wiesen

A Wald ® Klimastation

------ Héhenlinien 25u 150 m 100-600 m

Legende zur Ubersichtskarte (MaBstab 1:116 000)
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geschadigte Streifen. Einzelne Schadensflichen fanden sich auch inmitten
der unversehrt gebliebenen Umgebung am Gebirgsrand am Boden und
den unteren Hangteilen von Hangmulden und Té&lern. Ein Beispiel ist aus
der Gegend von Weyher in Karte 3 niedergelegt (vgl. Abschn. £, S. 19).

b) Temperaturverhéltnisse an Geldndestufen:
Hochufer und Ostrand des Rheinhessischen Hiigellandes.

Die 0stlichen Rebflichen der Pfalz liegen in schmalen Streifen weit
auBerhalb des Rebglirtels am Hange des Hoeh u f e r s {iber der Rheinaue
siidlich Speyer und am diluvialen Hochufer tiber der Frankenthaler Ter-
rasse. In Karte 4*) und Profil a werden dafiir Beispiele gegeben. Trotz der
geringen Hohenlage von 100 m sind die Reben am Hochufer von
Schauernheim weniger geschidigt worden als die auf den hoher gelegenen
Flachen im Westen. Nach dem Schadensbild — weniger als die Hélfte der
Blatter erfroren, einige Reben fruchtend — gab ein dort arbeitender
Winzer den Schaden mit 99 % an; nach unserer Einteilung gehoren die
Flachen aber in Gruppe 2 mit mittleren Schéden. Die Hochterrasse fallt
tber einen bis zu 4,5° geneigten Hang um 7 m nach ONO zur Franken-
thaler Terrasse ab. Nach Norden hin erniedrigt und verflacht sich die
Boschung, da das Hochufer bei FuBgonnheim aussetzt, wo es von einem
Bach zerschnitten ist. Damit setzten schwere Frostschiden ein und
schlieBlich hort der Weinbau in der Fortsetzung des Hochufers auf. Auf
der Terrassenfldche westlich des Hochufers wurde nahe bei
Schauernheim im Anschluff an die eben beschriebenen Lagen eine kleine
Rebfldche stark geschddigt. Hier konnte die entstehende Kaltluft nicht ab-
flieBen und es kam zu einem ,Plateaufrost® oberhalb des warmen
Hochufer-Hanges, dessen Lagegunst vor allem in  Ausstrahlungsnichten
zwischen den kalten Terrassenflichen unterhalb und oberhalb wirksam ist.

Rheinhessischer Teil

*) Nicht verdffentlicht.
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Zum Vergleich sei ein dhnliches Beispiel groferen AusmalBes aus dem
rheinhessischen Weinbaugebiet angefiihrt. Bei Osthofen
beginnt der Steilrand des Rheinhessischen Tertiir-Hiigellandes iiber der
Rheinebene aufzusteigen. Karte 5 zeigt, wie die Frostschadigung von der

LLLLLL geringer Frost
WA mittlerer Frost
; \WMAaA  starker Frost
7 102,5m 1ecom 9625m %

Acker/and

a 5o . 100 150m

a) Djluirial-Hochufer von Schauernheim  Franke nfhaler Terrasse
Temperaturqgunst e/ner geringer Hangrewgurg

W 0

200

Land
3
Plateaufrost sfrafe i’m

150

Warme Hargsore
100 DK Adkm
boitesce s
o 0,5 1.0 15 2km
b) Goldberg b. Oppenkeim Temperalurprofi/ eines Stufenrandes.
Rheinkessisches [ugelland Rheinebene
W Barndamm 0]
2 Haselhecke
16a] = T J
’“T oo s SRR s Sl T N e g :

1 M 2ot : 3 § 4hkm
°e Sudhang der Haselhecke sudl. Gr.Fischlingen - - - Talldngsprof/
Kaltluftstau mit tor3ontaler Frostgrenze, falab geneigh mitdem Gefeille
Frostgren3e entspricht nahe3u der Rebengrernze

S

6r.Tal Haselhecke Kaltenbach

750

125

o 05 7.0 15 o km
d)Loprdcken undenge parallele Td/er /m Vorland der oberen flaarat
3wischen Ensingen urd Gr. F1Sch/ingen . Scharfe Frosorense inengen Tilern,

o 0,6 AL S 1.5. 2,0km

e) Feuerberg 125km west/ith Ellerstadt M =tuldenfrost mit Kkaklyistrgpen
k =Adlfesee derJsenachiederung

Ebene her bis zum Hangfufl reichte und von dem hochsten Erfrierungs-
grad bis zu dem niedrigsten am Hang selbst {iberging. Der Hang war in
der Frostnacht wérmer als die Ebene, aber auch wirmer als die Hoch-
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fiiche dariiber, denn im Gewann ,Auf der Platte“ setzten die Erfrie-
rungen wieder ein. In noch groBerem und deutlicherem AusmaQ fand sich
dieser Typ der Temperaturverteilung an einem Stufenhang, wo dieser
in der Umgebung von O ppenh eim groBere Hohe gewinnt (Karte 6*) u.
Profil b). Das Rebgelidnde zwischen dem Rhein und dem HangfuB zeigte
noch zur Zeit der Beobachtung, am 8. Juni, kaum ein griines Blatt. Die
besonders hohe Erziehungsart der Reben (12 u. 32), die man hier
nicht zuletzt wegen der hiufigen Frostgefahr anwendet, war bei diesem
starken Frost ohne giinstigen EinfluB. Der Kiltesee reichte iiber die Re-
ben hinaus. HasseLBacH (12, 182) berichtete von dem Maifrost 1949, daB
an den Durchgéingen in den Weinbergen in 2 m Hohe so gut wie nichts
erfror im Gegensatz zu den Reben am Boden in 50 cm Hohe, wo alles
erfroren war. Ein solches Bild habe ich 1953 nirgends bei meinen Be-
obachtungen sehen konnen.

Gegen den steilen Hang des Goldberges hin schlof sich an diesen
Bereich der Erfrierungsstufe 3 eine wegen des hier flachausgezogenen
FuBes der Stufe breiter als sonst ausgebildete Ubergangszone mitt-
lerer Erfrierungen an. Etwa bei der 100-m-Linie, 15 m liber der Ebene,
lag die Grenze zum ungeschidigten Bereich. Bis an den Rand der Hoch-
fliche liber dem Steilhang von 20° Neigung reichte -von dort an die
,warme Hangzone“ Auf der Hochfliche setzten jenseits der ge-
schlossenen Rebzone am Steilhang Frostschdden der Stufe 2 ein. Hier
wird das Rebland vom Ackerland abgelést und ist mit ihm verzahnt. Es
ist dies ein Beispiel fiir die an vielen Stellen zu beobachtende Paralleli-
tdt von Frostgrenze und Anbaugrenze der Rebe (vgl. Kap. III S. 27).

Das Frostgebiet der Hochfl&dche liegt in rund 200 m Hdohe. Es
handelt sich hier um eine von dem Kiltesee der Rheinniederung unab-
hingige Kaltluftdecke als Folge der néichtlichen Ausstrahlung auf dem
,Plateau“ bei geringer Moglichkeit des AbflieBens der sich bildenden
Kaltluft. Diese Verhiltnisse entsprechen der schematischen Darstellung
der Entstehung der warmen Hangzone, wie sie von R. GeiGer (9, Abb. 97)
dargestellt worden ist. Nur wird man bei der Erklirung der warmen
Hangzone an einer Geldndestufe nicht vom Wirmespeicher zwischen den
Talwénden sprechen kénnen Der Goldberg ist besonders kaltluftsicher,
da liber seine Hinge keine auf der Hochfliche entstehende Kaltluft ab-
flieBt, es sind keine ,KaltluftstraBen“ zu beobachten, wie sie R. WrIsk
(42) bei Wiirzburg fand. Die Wasserscheide und gleichzeitig Kaltluftscheide
liegt so nahe am Stufenrande, daB die auf den Flichen durch Ausstrah-
lung gebildete abgekiihlte Luft mit dem westlichen Gefille ins Hiigel-
land hinein abflieBt (vgl. KeszLEr-KAEMpPFERT 16,19). Von den Muschel-
kalk-Ackerhochflichen um den ,Schenkenturm“ bei Wiirzburg hat die
Kaltluft jedoch keinen anderen Weg als iiber die Rebhinge ins Maintal
hinab (vgl. dazu Lenmanx, 20, 68).

¢) Warme Hénge, kalte Fliachen und Tiler
im L6B-Riedel-Vorland.
Aus der Ubersichtskarte und den bisher angefiihrten Beispielen geht
hervor, daf die frostfreien Gebiete nicht nur am Gebirgsrand in gréBeren
Hohen liegen, etwa iiber einem die ganze Rheinebene erfiillenden Kélte-

*) Nicht veroffentlicht.
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see. Ostlich der Hauptfrostgrenze, die im Siiden bei 150 m lag und sich
nach Norden auf 125 m senkte, fanden sich an gilinstigen Stellen ver-
streut noch Rebflichen, die in der Maifrostnacht verschont blieben. Im
allgemeinen handelt es sich dabei um Reben an Hin gen, wobei schon
so geringe Neigungen wie 4° am Hochufer bei Schauernheim eine giin-
stige Wirkung hatten. Die Reben auf der Hohe der nach Osten streichen-
den Riicken sind nur dann ungeschidigt durch den Spétfrost gekommen,
wenn die Riicken so schmal sind, daB die sich dort wihrend der nécht-
lichen Ausstrahlung bildende Kaltluft abflieBen konnte.*¥)

Mit der Erniedrigung der Riicken gegen Osten geraten jedoch auch
die H6hen in die Gefahrenzone, und diesen lokalklimatischen Verhilt-
nissen entspricht hier im allgemeinen auch die Verbreitung des Wein-
baus. Wéhrend z. B. der Riicken zwischen Klein-Fischlingen und Hoch-
stadt im Westen auf der Hohe noch Reben trdgt, finden sie sich gegen
Osten hin nur noch an den Hingen der parallel zueinander mit seichtem
Gefille zur Ebene hinausfiihrenden Muldentéiler.

Die auf den Hohen entstandene Kaltluft flielt ihrer Schwere ent-
sprechend je nach der Neigung des Gelindes mehr oder weniger rasch in
die Téler und gibt dem Kaltluftstrom weitere Nahrung, der sich
aus der in den Télern gebildeten und der aus der Nachbarschaft zuge-
flossenen Kaltluft zusammensetzt. Durch die Verdunstungskidlte
als Folge des Graswuchses auf dem Talboden wird die Temperatur stér-
ker erniedrigt, als es den Ausstrahlungsverhiltnissen entspricht (vgl.
LenmanN 21 Abb. 1). Infolgedessen werden auch die untersten Teile der
die Hinge bedeckenden Rebflichen vom Frost erfaBt, wenn sie in den
Kaltluftstrom hineintauchen. An der scharfen Frostgrenze, die
an solchen Stellen zu beobachten war, wo die Schadensstufen 1 und 3 fast
ohne Ubergang aneinanderstieBen, lieB sich ableiten, daB der Ubergang
von den tiefen Temperaturen am Talboden zu der warmen Hangzone
sehr rasch erfolgte. Wir hitten bei Temperaturmessungen einen groBen
vertikalen Temperaturgradienten feststellen kdnnen, wie
ihn in &hnlichen Féllen AicreL (2) gefunden hat.

"Aus der Karte 7**) geht hervor, daB jedes Tal sein eigenes Kaltluft-
einzugsgebiet hatte, und kein Kaltluftsee der Ebene seine Ausldufer nach
Westen in die Tiler hinein ausgestreckt hatte: Die Frostgrenzen in den
beiden parallelen Télern siidlich GroB-Fischlingen lagen in verschiedener
Hohe, im Kaltenbachtal an der StraBe von Gr.-Fischlingen bei 140 m,
8 m iiber dem Talboden und siidlich davon im ,,Gr. Tal“ bei 145 m, aber
fast ebenso hoch (7 m) iiber dem Talboden. Die Frostgrenze des Kalten-
bachtales folgte dem Gefidlle des Tales weiter nach Osten und senkte
sich auf 1 km Entfernung von 140 m auf 137 m Hohe. Nur ein Stau des
Kaltluftflusses kann es bewirken, dafl die Obergrenze der Kaltluft hori-
zontal liegt, wofiir ScuNeLLE (34) im Odenwald Beispiele bringen konnte.
Das ist im GrofBen Tal westlich des in Karte 7 dargestellten Talabschnittes
der Fall, wo die Bahnstrecke Neustadt—Landau 2 km siidlich Edesheim
das Tal quert. Ein anderes Beispiel findet sich in Karte 5 im Bechtheimer
Grund (vgl. Abschn f S. 23).

*) Diese Lagen auf der Hohe der Riicken, entsprechend dem von WEISE (39) untersuchten
,Wurzburger Stein“ mit seiner Lagegunst gegenuber den Hochflichen am ,Schenken-

*¥) Nlcht ‘verdtfentlicht.
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wir stark die Kaltluftgefahr vom Gefidllswinkel des Ge-
landes abhingig ist, zeigt sich auf dem Kartenausschnitt 7*) an der
StraBe siidlich Fischlingen. Dort sind die flachen Teile {iber 140 m stark
erfroren, wihrend die am gering gebdschten Siidhang stehenden Reben
unterhalb weniger gelitten haben. In der gleichen Hoéhe von 140 m fanden
sich aber nur 300 m entfernt am Nordhang der ,Haselhecke“ vollig un-
versehrte Reben. Hieraus geht m. E. klar hervor, daB die Temperatur in
der Frostnacht hier nicht die fiir einen Kaltluftsee charakteristische war,
sondern sich nach der GréBe der Ausstrahlung und der Moglichkeit des
Kaltluftabflusses richtete. Die ebenen Gelidndeteile waren am meisten be-
nachteiligt, besonders die tiefliegenden, wegen des Zustroms weiterer
Kaltluft. Geringe Neigungen wirkten schon begilinstigend und steilere
Hinge blieben vom Frost bewahrt, wenn sie nicht mit den Rebflichen
an ihrem FuB in den Kaltluftstrom am Talboden mit seinen besonders
tiefen Temperaturen hineinreichten.

Verbliiffend war es, véllig ungeschédigte Rebanlagen 10 km von der
Hauptschadensgrenze entfernt im Vorhiigelland zu beobachten. Sie lie-
gen am Hange eines LoBriickens, des SchlofSberges (136 m), der sich 16 m
iiber die Aue des Hain-Baches bei Weingarten erhebt und auf dessen
Hohe sich keine Reben mehr finden. Selbstverstdndlich sind auch hier
die Reben, die direkt an die Aue grenzen, erfroren.

d) Kélteseen in den Talniederungen.

In breiten und meist wiesenreichen Niederungen flielen die Bé&che
durch die Vordere Haardt dem Rhein zu, Marlach und Lachgraben bei
Ruppertsberg und Niederkirchen, die Isenach 6stlich Bad Diirkheim. Diese
feuchten Ebenen haben AnlaB zur Entstehung ausgedehnter
Frostfldchen gegeben. Im siidlichen Teil finden sich tiefliegende
Ebenen in dhnlichem AusmaB nur im Gebiet des Speyerbaches und des
Rehbaches 6stlich von Diedesfeld (Abb. 2)*) bis in die Umgebung von
Lachen. Hier hatten sich seichte Kéilteseen gebildet — wobei man bei der
Bezeichnung ,Seen“ nicht wie beim Wasser eine vollkommen isohypsen-
parallele Oberfliche voraussetzt.

Wer in den Wochen nach der Frostnacht von MufBibach in Richtung
Ludwigshafen fuhr und etwa vom Punkt 131 (Karte 1*) und Abb. 3) zum
Pfilzer Wald und nach Ruppertsberg hiniiberblickte, konnte sehen, wie
sich ausgedehnte erfrorene Rebflichen aus den Wiesengriinden zu den
flachen Bdschungen hinaufzogen, oft von Ackerland streifenférmig unter-
brochen. Hier und in der nordlich anschlieBenden Niederung um Nieder-
kirchen und schlieBlich noérdlich des Feuerberges am Rande der von
feuchten Wiesen und Entwisserungsgriben erfiillten Ebene um die Aue
der Isenach, waren die empfindlichsten Schiden an Reben im ganzen
Beobachtungsgebiet festzustellen. Hier zeigte sich deutlich, daB keine
bestimmte Hohenlinie die Lage der Frostobergrenze beschreiben
kann, da diese im Siiden am Nordfuf des Feuerberges bei 110 m lag, in
der Nihe von Bad Diirkheim — wohl durch die Verschiebung der Warm-
luftglocke der Stadt talab — auf 108 m herabgedriickt wurde, dagegen
aber zwischen Ungstein und Erpolzheim 115 m erreichte. Da nicht mit
dem EinfluB von Wind zu rechnen ist — dann hitten sich andernorts

*) Hier nicht vertffentlicht.
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shnliche Unterschiede ergeben — wird sich die Frostobergrenze nach der
unterschiedlichen Menge der von den umgebenden Hoéhen abflieBenden
Kaltluft gerichtet haben.

Stieg man von der Erpolzheimer Miihle an der Isenach auf die Hohe
des Riickens, der von Kallstadt heriiberzieht und auf dessen Ostende
Erpolzheim liegt, dann kormte man wieder das typische Hang-
profil der Temperaturverteilung mit kaltem HangfuBl an
der Isenach, warmer Zone und Plateaufrostgebiet abgehen. Auf der Hohe
blieben die Reben nur in den Gérten zwischen den Hausern in Schutzlage
verschont. Infolge der exponierten Lage der Ortschaft auf dem Riicken
hat sich anscheinend keine ausgepriagte Warmluftglocke ausbilden kénnen.

Gegen Norden sah man von dem ,Plateaufrostgebiet® hinab ins
,Kilteseegebiet um den Schlittbach, der wenig 0Ostlich Erpolzheim in
die Isenach miindet. Es handelte sich wohl um einen Seitenarm des
Kiltesees der Isenach-Niederung, aber die Obergrenzen der Kaltluft
folgten nicht dem hydrostatischen Prinzip der horizontalen Wasserober-
fliche; sie lagen nicht nur ungleich hoch, sondern im Schlittbach-Gebiet
wurden die Isohypsen deutlich von den Frostgrenzen geschnitten, die
Kaltluftoberfliche hob sich entsprechend der Steigung des Tales nach
NW. Schliefllich ging der ,schiefe Seespiegel“ im oberen Teil des Tales
wohl in einen Kaltluftstrom tiber.

Es war also dhnlich wie slidlich GroB-Fischlingen: Obwohl die Kalt-
luft an den Talausgingen in beiden Talrdumen im Zusammenhang stand,
waren doch die Frostgrenzen jedem Tal eigentiimlich. Man kann aus
diesem Beispiel einen Hinweis auf den Unterschied in der Temperatur-
kartenherstellung im Bereich der Geliande- und der GroBklimatologie ent-
nehmen. In Karten groBen MafBstabes, wie sie hier angewendet wurden,
kénnen Isothermen nicht nach einigen Temperaturmessungen isohypsen-
parallel konstruiert werden, wie dies bei Temperaturkarten mittlerer
Werte bei kleinen Mafstdben moglich ist. Ferner geht aus der Beschrei-
bung und den beigegebenen Karten hervor, daB es einen ausgedehnten
Kaltluftsee im eigentlichen Sinn mit horizontaler Obergrenze in der
Frostnacht des 10./11. Mai 1953 in dem pfilzischen Weinbaugebiet nicht
gegeben hat.

Aus den im Geldnde festgestellten oberen Grenzen ist die Hohe der
Kaltluft in der Mitte der Tiler und Niederungen nicht ableitbar. Nach
unseren Kenntnissen von Temperaturquerschnitten durch Téler bei
néchtlicher Ausstrahlung (Geicer 9, 209—210) liegt die Kaltluft an den
Talrdndern hoher als in der Talmitte, was einen weiteren Unterschied
zu dem gern gebrauchten Vergleich mit der Wasserfliche bedeutet.

e) Frostmulden in frostfreier Umgebung.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB sich die durch die néachtliche Aus-
strahlung entstandene Kaltluft wegen ihres héheren spezifischen Ge-
wichtes gegeniiber der umgebenden Luft in den tiefliegenden
Gelidndeteilen ansammelt. Besonders deutlich ist diese Er-
scheinung bei geschlossenen Hohlformen, Dolinen, Gruben usw. In
Mulden, die ein Gefdlle und einen Abflu haben, also nicht kiinst-
lich abgeddmmt sind, wie es durch Straflen und Bahnddmme geschieht,
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hewegt sich die Kaltluft abwirts. Im Frostgebiet der Stufe 3 konnten
auf Grund unserer Beobachtungsmethode selbstverstdndlich keine ex-
tremen Frostlagen in Hohlformen nachgewiesen werden, da sich dort
vorhandene Reben im Frostschadenbild nicht abheben konnten von den
vollig erfrorenen Reben der Umgebung. Um so mehr machten sich Mul-
denlagen inmitten ungeschidigten Reblandes durch die Frostschiden
kenntlich. Ein geeignetes Beispiel sind die Mulden des Feuerber-
gesbeiBad Di rkheim (Karte 2, Profil e und Abb. 4*)). Die grofite
der Mulden liegt nérdlich der Bahnlinie und zeigte in ihrer Tiefenlinie in
einer Breite bis zu 50 m in den obersten Teilen der Mulde Frostschiden
der Stufe 3 mit breiten Ubergangszonen — entsprechend der flachen
Hangneigung — zu den ungeschidigten Reben der hoheren Lagen. Aus
Abb. 4 geht auch hervor, dal in der Mulde nicht nur Rebland vorhanden
ist, wie es das MefBtischblatt von 1952 noch zeigt. Wahrscheinlich sind die
oft auftretenden Frostschdden einer Umwandlung in Ackernutzung (Ge-
treide und Klee) zugute gekommen. Nur sollte man dann einheitlich vor-
gehen, denn jetzt sind die ilibriggebliebenen Reblagen wegen der reich-
licheren Kaltluftproduktion im Ackerland (Grasfrost im Getreide!) starker
frostgefdhrdet, als wenn noch alles Rebland wiére.

" Ein weiteres Beispiel bietet in Abb. 5*) eine kleine Mulde, die am NO-
Ausgang von MuBbach durch den Bau der BundesstraBe 38 fast zu einer
geschlossenen Hohlform gemacht worden ist. Dem geschidigten flacheren
stidlichen Hang steht der wenig steile nordl. gegeniiber, dessen unversehrte
Reben aber auch noch auf einem durch eine Steineinfassung erhéhten
Boden stehen, wodurch sie aus der Kaltluft der Frostmulde herausgeragt
haben. Bei der Aufnahme der Frostschiden in dieser Mulde hat sich das
MeBtischblatt als zu kleinmaBstdbig erwiesen. Auf eine Hangmulde sid-
lich Weyher wird im folgenden Abschnitt eingegangen, da hier vor allem
Graswuchs das Zustandekommen des Frostes bewirkt haben wird, nicht
so sehr die Gelédndeform an sich.

f) Frostverstirkende Oberflichenbedeckung.

- In den oben genannten Beispielen haben wir die Kéilteseen nur an
Hand der Frostschiden in den unteren Hangteilen der umliegenden Wein-
berge nachweisen kdnnen. Dafl die im Zentrum dieser breiten Talauen
liegenden feuchten Wiesenfldchen die Temperatur in Strah-
lungsnichten besonders erniedrigen; ist jedem bekannt, der einmal in
dhnlichen Gebieten sein Zelt aufgeschlagen hat und dort Kilte und
starken Taufall beobachten konnte. In Strahlungsnichten kiihlt sich die
bodennahe Luftschicht tiber Wiesen und Getreide besonders stark ab.
Nach Geicer (9, 387) wird diese Tatsache nicht auf die groBere aus-
strahlende Oberfliche der Gras-Vegetation zuriickgefiihrt, sondern auf
die dort entstehende groBe Verdunstungskilte. Dazu kommt noch der
geringe Wirmenachschub von unten her wegen des schlecht leitenden
Wiesenbodens.

Auch an den rebenbestandenen Hingen der Haardt selbst, innerhalb
des.intensivsten Weinbaugebietes in den héheren Lagen, haben wiesen -
erfiillte Mulden ihre Frostgefihrdung bewiesen. Der Kartenaus-
schnitt 3*) erlautert als Beispiel diese Tatsache geniligend. Dem Gelénde ent-

*) Nicht veréffentlicht,
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sprechend floB die in der flachen, aber recht feuchten Wiesenmulde (Quell-
horizont) von Weyher entstandene Kaltluft ab und drang in das unter-
halb gelegene Rebland ein. Wenn die Fldchen mit den schwersten Sché-
den auch Kklein sind im Vergleich zu den ausgedehnten Gebieten am
Rande der Kilteseen, so miilte doch ein solcher Kaltluftherd wie dieser
in der eigentlichen Rebzone der Pfalz zum Verschwinden gebracht wer-
den. Die Anlage von Hecken koénnte den Kaltluftabfluf aus der Mulde
zumindest steuern.

Nachteilig fiir die Temperaturverhiltnisse ist eine Grasnarbeauf
dem Rebland selbst, so vorteilhaft diese gegen die Bodenabtragung
an steileren Hingen auch ist. Begraste Reblagen von Siebeldingen haben
in Sudexposition iliber dem Queichtal Frostschaden erlitten. Der Gras-
wuchs wird hier aber noch nicht die einzige Ursache des Schadenfrostes
sein, denn als weiterer Kaltluftlieferant kommen die dariiber gelegenen
Flichen um den Gleisweiler Hof in Betracht. Von groBem Einflufl ist
auch dort das Queichtal, in dessen Kriimmung sich die Kaltluft talauf
angestaut hat, wie die Kartierung des Wetteramtes Neustadt in der Ge-
markung Godramstein nachweisen konnte.

Oft stehen einzelne Rebreihen zwischen, d. h. am Rande von Ge-
treideparzellen, weil der Bauer in der Vorderhaardt auch gern
seinen eigenen Wein ernten und keltern moéchte. Die Mefitischblétter zei-
gen dieses Bild (Abb. 1*) und Karte 2) gerade an der Grenze des Wein-
baus leider nur allzuoft. Sicher werden diese Rebreihen nicht nur bei
einem kréaftigen Frost wie diesem erfrieren, sondern werden in jedem
Jahr auch in der frostfreien Zeit durch Kaltluft benachteiligt sein.

Hier koénnen auch die Wirkungen von Kaltluftstau durch
Kunstbauten erwdhnt werden, die an vielen Stellen, an Straflen und
Bahnlinien entlang, beobachtet werden konnten. Ein besonders auffil-
liges Beispiel ist auf Karte 5 enthalten. Oberhalb des Bahndammes ist
im Bechtheimer Grund nérdlich Osthofen ein Kaltluftteich entstanden,
obwohl ein Wegedurchlal vorhanden ist. Hier liegt die Frostobergrenze
infolge der Stauwirkung horizontal. Jenseits des Bahndammes sind in der
gleichen Ho6henlage und tiefer die Reben ungeschidigt geblieben. .Da
durch die Unterfiihrung Teile der Kaltluft abwanderten, sind in. den
tiefsten Lagen des Télchens die Reben erfroren, jedoch weniger stark
(Stufe 2) als oberhalb des Bahndammes.

g) Frostabschirmende Baumkronen und Gebiude.

Den besten Beweis fiir die Tatsache, dafl die folgenreiche Frostnacht
klares, vollig ruhiges Strahlungswetter gehabt hat, bildet wohl die Er-
scheinung, dal unter Obstbdumen die Reben im allgemeinen
unversehrt blieben (vgl. Abb. 2¥), 3, 6*)). Das gilt jedoch nur fiir Baume
mit geniligend dichter Krone; weit ausladende Zweige wirkten besonders
giinstig. Die Schutzwirkung gegen die Ausstrahlung ging soweit, dal un-
versehrte Reben unter Bdumen inmitten vollig erfrorenen Reblandes
standen. Der Temperaturunterschied zwischen den Pflanzen-
teilen der Reben unter den Baumkronen und denen im freien Geldnde
mufB recht betriichtlich gewesen sein. Da wir uns nicht auf gleichzeitige
Messungen stiitzen koénnen, muB das AusmaB der Schutzwirkung auf
Grund bisheriger Erfahrungen rekonstruiert werden.

*) Nicht verdffentlicht.
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Angaben iiber Lufttemperaturunterschiede zwischen der AuBenluft
und der Luft am Boden unter einem horizontalen Schirm als
Strahlungsschutz — was unserem Beispiel entspricht — sind bei
KeszLEr-KAEMpPFERT (16 S. 81 ff.) und GeiGer (9 S. 393) veroffentlicht. Die
Temperaturdifferenz ist gering und betrédgt meist nur 2° C. Bei den Mes-
sungen ilibernahmen Schirme und Hauben die Ausstrahlung gegen den
Nachthimmel. Den unter dem Schirm befindlichen Pflanzen kommt dabei
noch der Warmenachschub aus dem Boden zugute.

Fir das Erfrieren der Reben sind aber .nicht eigentlich die Luft-
temperaturen sondern die Grenzschichttemperaturen der Pflanzenepi-
dermis maBgebend, die im Fall der Warmeausstrahlung 1—3 ® unter der
Lufttemperatur liegen kann. Es ist das (LEamaNN, P. 20 S. 69) die Folge
des Zusammenwirkens von Ausstrahlung und Verdunstung. Auf diese
Weise konnen schon bei Lufttemperaturen iiber 0° Frostschdden an
Pflanzenteilen eintreten, obwohl diese Temperaturen von 1 bis 1,5° unter
dem Gefrierpunkt, vertragen. Es ist anzunehmen, daf} sich die Luft unter
den Baumkronen nicht unter 0° abgekiihlt hat, wihrend sie iiber dem
Laubdach etwa —2° und in Bodennéhe und in Télern bis zu —5° er-
reicht haben kann.

Es wurden nicht nur die Reben direkt unter den Zweigen gegen die
direkte Ausstrahlung abgeschirmt. Auch auflerhalb dieses Raumes sind
Reben dicht neben den Biumen nicht erfroren. Hier machte sich die Tat-
sache geltend, daf3 bei ihnen die Ausstrahlung gegen den Zenit teilweise.
noch behindert war.

Ein interessantes Bild fand sich siidlich Friedelsheim, wo zwischen
Straflenobstbdumen eine einzelne Reihe von Reben steht. Wihrend sie
unter den Biumen unversehrt blieben, wurden sie in den Zwischen-
rdumen vom Frost erreicht. Durch den Kronenschutz ergab sich ein
Wellenverlauf der Isothermenflichen, der durch die Reben markiert
wurde.

Hier ist auch die hiufige Beobachtung zu erwéhnen, daBl inner-
halbvonOrtschaften (Warmluftglocke) und in baumreichen Gér-
ten (Kronenschutz) die Reben vom Frost verschont geblieben sind. Fehlt
jedoch ein Gartenglirtel um die Ortschaften, dann ist die Schutzzone in-
nerhalb des in Mitleidenschaft gezogenen Rebgeldndes gering. Eine
Scheunenmauer am Ortsrand von Ruppertsberg vermochte nur eine
geringe Schutzwirkung auszuiiben (Abb. 6¥)). Das braune Rebland der
Stufe 3 reichte bis an die Hiuser des Ortes heran, nur in néichster Nihe
der Wand sind die Reben griin geblieben. Deren Ausstrahlungswinkel
wurde durch die Wand eingeengt und zwar im Vordergrund durch die
héhere Mauer mehr als im Hintergrund, wo die Mauern niedriger
werden.*¥)

In der kleinen Mulde von MuBlbach (Abb. 5*)) stehen inmitten der er-
frorenen Reben einige Obstbiume. Diese konnten jedoch keine Schutz-
wirkung ausiiben, da von allen Seiten Kaltluft in die Mulde einstrémen
und die unter den Baumkronen stehenden Reben erreichen konnte. Ein
Frostschutz durch einzelnstehende Schirme und Dicher ist in Mulden und

*) Nicht verdffentlicht.
*) Auch mit einer nachtlichen Wirmeausstrahlung der Mauer ist zu rechnen.
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Tilern also nicht moglich. Bei Kulturen, die auf die Tallagen angewiesen
sind wegen der Bodenfeuchtigkeit, ist eine vollige Uberdeckung
dagegen zweckmiBig, wie sie in den Agrumenhainen Studitaliens iiblich
ist. Die Ausstrahlung ist dann behindert und die durch die Téaler strei-
chende Kaltluft kann tliber die Kulturen hinwegziehen ohne Schaden
zu stiften.

4. Zusammenfassung.

a) Frostwetterlage. Eine ruhige wolkenlose Nacht nach Zuflu} arktisch-
polarer Kaltluft (Advektion) ermdglichte ungehemmte Ausstrahlung von
Boden und Pflanzendecke gegen den Luftraum, weitere Abkiihlung der
Bodenluft (Verbindung von Advektions- und Strahlungsfrost) und Un-
terkiihlung von Pflanzenteilen durch Verdunstung und Ausstrahlung.

b) Frostgefihrdete Geldndeteile waren Téler und Mulden, flache
Hinge, Hochflichen und Ebenen. Frostfrei blieben Hénge groBerer Nei-
gung unabhingig von der Expositionsrichtung, wenn sie nicht unmittel-
bar unterhalb von waldfreien Hochflichen lagen. In Mulden, Tédlern und
Niederungen bildeten sich Ansammlungen von Kaltluft, die entsprechend
dem Gefille eine Abwirtsbewegung besessen haben miissen. In den Té&-
lern entstand dadurch ein groBfer vertikaler Temperaturgradient, der
sich an den scharfen Frostobergrenzen an den unteren Hangteilen er-
kennen lieB. Kaltluftseen bildeten sich in Télern und Niederungen, deren
Michtigkeit sich nach der Grofie und Art des Kaltlufteinzugsgebietes
richtete. Ihre oberen Grenzen waren nicht horizontal, sondern entsprachen
dem Gefille im Talldngsprofil. In grofen Tilern mit starkem néchtlichem
Kaltluftstrom aus dem Gebirge in die Rheinniederung (Queich) lagen be-
sondere Verhiltnisse vor. Talwindungen fiihrten zu Kaltluftstau an Rie-
deln und Spornen, wodurch auch hoher liegende Geldndeteile gefdhrdet
wurden, wahrend gegeniiberliegende tiefere Talhdnge frostfrei bleiben
konnten.

¢) Wirkungen der Gelidndebedeckung.

Kunstbauten, Bahn- und Straenddmme stérten den natiirlichen Kalt-
luftabfluB, wenn sie Tiefenlinien im Geldnde queren. Es entstanden Kalt-
luftgriben und Frostteiche in abgeddmmten Mulden und Télern. Diese
Kaltluftbecken hatten horizontale Frostobergrenzen. Mauern von Ge-
bduden und Asphaltstrafien boten ortlich begrenzten Frostschutz durch
nichtliche Warmeabgabe bzw. Behinderung der Ausstrahlung daneben
stehender Reben.

Unter Baumkronen bestand geringe Frostgefahr. Sie verlegten die
ausstrahlende Oberfliche iiber ihr Blattwerk und iliberdeckten ein Kissen
relativ warmer Luft, die sie vor weiterer Abkiihlung schiitzten. Baum-
kronen in Télern mit Kaltluftbewegung konnten diese Wirkung nicht
ausiiben. Ortschaften boten unter ihrer Warmluftglocke Frostschutz bei
genligend dichter Bebauung mit Hiusern und Obstgirten. Wind konnte
diese Schutzzone auf die windabgewandte Seite verlagern. ‘

5. Spatfrostschiden in anderen deutschen Weinbaugebieten.

Im Gebiet der nérdlichen Oberrheinebene und im Mosel-Mittelrheingebiet
hat es sich fast {iberall (Mosel, Nahe, Rheingau, Pfalz, Rheinhessen, BergstraBe)
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um einen reinen Strahlungsfrost gehandelt. In Franken wird von WEIsE (40)
das Gebiet um Wiirzburg seit einigen Jahren beobachtet. Er stellte recht un-
ubersichtliche Schadensbilder fest. ,,Es sind Lagen erfroren, die normalerweise
von den Eisheiligen unberiihrt bleiben. Umgekehrt blieben Lagen ungeschidigt,
die sonst bei jedem leichten Frost in Mitleidenschaft gezogen werden.“ Nach
einer anfangs windstillen Nacht zum 9. 5. kam kurz vor Sonnenaufgang ein
leichter Windhauch aus N bis NNW auf. In der Nacht zum 10. 5. brachten z. T.
stiirmische NNO-Winde einen ,zwar leichten, aber doch markanten Windfrost®.
Auch hier trat wie in der Pfalz der stirkste Frost in der Nacht zum 11. 5. auf
mit Tiefsttemperaturen in Tallagen bis zu — 4° C. ,Es kam in der nahezu
stillstehenden Kaltluft zu einem Hauchfrost, der wiederum beachtliche Schiden
entstehen lieB.“ Das Auftreten von Wind- und Hauchfrosten ist die Ursache
fiir die uniibersichtliche Verteilung von Frostschidden im fridnkischen Weinbau-
gebiet im Mai 1953. '

Einen Uberblick iiber die Verteilung der Schiden und ihre meteorologischen
Ursachen in Stidbaden und der Nordwest-Schweiz bieten die Ergebnisse
der Arbeitsbesprechung in Freiburg am 23. 10. 53. H. LeszMANN berichtete dort.
dal am Schwarzwaldrand sonst meist schadfrostfreie Hanglangen vernichtet
worden sind, wahrend dicht benachbart andere Teile der Randlagen bis in die
bekannten ortlichen Frostlécher hinunter ohne Schaden blieben (3, S. 1—2).
»Sudlich des Kaiserstuhls waren schadfrostfreie Gebiete auf den unmittelbaren
Schwarzwaldrand beschriankt“. — ,Die Obergrenze des Frostgebietes lag recht
einheitlich bis hinauf in das kleine Weinbaugebiet um Schaffhausen und im
Klettgau und bis an den Nordrand des Schweizer Juras um 400 bis 450 m See-
hohe. Die Ufergebiete von Bodensee und Hochrhein waren wegen der Warme-
wirkung des Wassers schadenfrei. Uber einer wirmeren Zwischenschicht unter-
halb yon 800—900 m war es auch am Tage kilter als 0° und dort erfroren
Blidtter und Nadeln der Waldb&ume, bes. im Kronenniveau.“

Uber die Schiden im E1s a B berichtete das Weinfachblatt Les Vins d’Alsace
(22). Die ersten Schidden traten demnach schon in der Nacht zum 8. Mai auf.
wobei in der Colmarer Hardt bis — 2° in Eguisheim, — 4° in Rouffach ge-
messen wurden. Auch dort brachte die schwersten Schiden die Nacht zum
11. 5. vor allem im Colmarer Bann, im Bann Bennwihr (Temp. bis — 59 und
in Guebwiller.

Im Rheingau traten in der Mainacht Frostschdden nur in ungilinstigen
Lagen, am unteren Teil von Hingen und in Mulden auf. Da sich hier wie auch
in Franken jedoch keine ausgedehnten Rebflichen in der Ebene finden, fielen
die Schiden nicht so ins Gewicht (Mittlg. von Dr. N. WEGER). Ein leichter Wind
aus NW bis SW scheint die Aushildung von Kaltluftansammlungen nicht be--
hindert zu haben,

An der BergstrafBe nordlich und siidlich Heidelberg waren fast keine
Frostschdden zu verzeichnen, was allein durch die Lage der Rebflichen im
Gelidnde, an Steilhdngen ohne Kaltluft liefernde Flichen dariiber, zu erklidren
ist. Die Rebhiénge bei Wiesloch sind durch Hecken nach oben gegen die Acker-
flichen abgegrenzt und dadurch geschiitzt. Wo sich bei Bruchsal und in ge-
ringerem MaB in Handschuhsheim Rebland in der Ebene findet, ist es wie in
der Pfalz schwer geschidigt worden.

An Rhein und unterer Mosel mit ihren steilen Rebhédngen traten nur
geringe Schidden ein. Hier konnten, wie an der Nahe (6), einzelne in Hang-
mulden liegende Rebflichen, die durch Kaltluft von offenen Hochflichen her
gefihrdet sind, dadurch vor Frost bewahrt werden, dal der Kaltluftstrom
durch Rauch und Berieselung abgeddmmt wurde.*)

*) Auf die Moglichkeiten und die verschiedenen Verfahren der Frostbekdmpfung kann

hier nicht. eingegangen werden. Das geschieht ausflihrlich in den Fachzeitschriften des
Weinbaues von Seiten der beratenden Agrarmeteorologen (35). .
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Fast alle west- und mitteleuropédischen Weinbaugebiete
wurden vom Spéatfrost des Mai 1953 betroffen. So meldeten die Gebiete am
Genfer See, Bozen und Niederdsterreich Frost, ebenso die Weinbaugebiete von
Beaujolais und Macon (Weinblatt 47, Nr. 20/1953).

[II. Die Grenzen des Weinbaues innerhalb der Pfalz.

1. Obere und untere Anbaugrenze.

Der Rebgiirtel der Vorderen Haardt dehnt sich von den Waldhéngen
des Pfilzer Waldes bis in das Hiigelland an seinem FuBle und in die
Ebene des Oberrheingrabens aus. Gegeniiber anderen deutschen Wein-
baugebieten mit ihren Reblagen an Steilhdngen von FluBtélern ist die
Exposition hier von geringem Einflu auf die Verteilung des Reblandes.
Man beobachtet hier nirgends den sonst so charakteristischen, scharfen
Gegensatz zwischen Sonnen- und Schattenhang.*) Es sind nicht nur die
siidlichen sondern auch die nérdlichen Hinge der W-O streichenden
Riicken des Hiigellandes mit Reben bedeckt. So ist es moglich, das An-
baugebiet der Rebe in der Pfalz durch die Beschreibung der oberen und
der unteren Grenze in seiner Ausdehnung zu erfassen.

Die obere Grenze des Anbaus der Rebe liegt am Waldrand bei rund
200 m in der unteren und mittleren Haardt und bei etwa 300 m in der
oberen Haardt. Sie hat entsprechend dem gradlinigen Rheingraben-Bruch-
rand einen diesem parallelen Verlauf und gewinnt mit dem siidlichen An-
steigen des Gebirges an Hoéhe. Die untere Rebgrenze ist nicht so klar
zu beschreiben wegen der uniibersichtlicheren Geldndeverhidltnisse im
Gebirgsfu3-Hiigelland. Thre Héhenlage betrégt bei Diirkheim etwa 100 m,
steigt nach Siiden in der mittleren Haardt auf 110 m und erreicht schlie3-
lich in der oberen H. 150 m bei Landau. Die obere Rebgrenze ist wohl vor
allem durch die mit der Hohe rasch zunehmende Steilheit des Gebirgs-
hanges bestimmt, Terrassenlagen werden nur selten und zwar in der
mittleren Haardt angetroffen. Als klimatische Hohenstufe im Verlauf
der Temperaturabnahme mit der Hohe wird sie nicht anzusehen sein.
Wir hoffen jedoch zeigen zu konnen, dafl die untere Rebgrenze meist an
die geldndeklimatischen Verhéltnisse gebunden ist, ja, wir miissen an-
nehmen, daB dort, wo sie unter die durch das Relief gegebene Kaltluft-
grenze hinabreicht, auf die Dauer kein wirtschaftlicher Anbau der Rebe
moglich ist. Nur auBerordentliche, kostspielige SchutzmaBnahmen kénn-
ten diesen gewéihrleisten.

Gern stellte man in kleinmaBstidbigen Karten die Anbaugrenze der
Rebe zusammen mit bestimmten Isothermen dar. Schon A. v. HuMBoLDT
hat die nordliche Rebgrenze mit der 18° Sommerisotherme in Verbin-
dung gebracht (13). Ihm folgten BoussINGAULT, v. BaBo und HABERLE (11)
mit anderen Mittelwerten der Temperatur nach. Im einzelnen gehen die
Meinungen iiber die Art des den Rebbau begrenzenden klimatischen
Faktors auseinander, ob es tiefe Wintertemperaturen, hohe Sommertem-
peraturen, eine bestimmte Dauer der Vegetationszeit oder die Nieder-
schlagsverhiltnisse sind. Auf jeden Fall werden es an den verschiedenen
Erdstellen stets andere Faktoren sein, die der Rebe ein Halt gebieten. Je

*) Nur in den Talausgidngen des Pfilzerwaldes besteht der Gegensatz zwischen reben-
bestandenen Siidhdngen und bewaldeten Nordhéngen, nicht im Hugelland.
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kleiner das betrachtete Gebiet ist, um so weniger wird man mit allge-
meinen Angaben auskommen konnen. Wollte man etwa einer bestimmten
Julitemperatur einen besonderen Wert beimessen, so lassen sich fiir ein
Gebiet, wie es die Vordere Haardt darstellt, wegen der wenigen zur
Verfiigung stehenden meteorologischen Stationen Monatsisothermenkar-
ten nicht so differenziert zeichnen, dal man sie zur Erkldrung der un-
teren und womoglich auch der oberen Rebgrenze verwenden kodnnte. Dies
ist auch bisher noch nicht versucht worden, da allgemein bekannt ist, daf}
der Anbau der Rebe in Deutschland an der Nordgrenze ihres Verbrei-
tungsgebietes gewohnlich nur in geldndeklimatisch giinstigen Lagen be-
trieben wird, die sich nicht durch GrofSklimawerte von meteorologischen
Stationen beschreiben lassen (WELTE, 43,28).

WELTE versuchte im umgekehrten Gedankengang nicht die Rebgrenze
durch Klimawerte zu charakterisieren, sondern klimatisch begiinstigie
Landschaften durch Beobachtung der Verbreitung der Rebe auszuscheiden.
Er konnte als Ergebnis seiner Studien iiber die ehemalige Verbreitung
des Weinbaus im mittleren Maintal zeigen, dal die Verbrei-
tungsgrenze dort ein Indikator der klimatischen Verhéltnisse ist.
Sie ist durch jahrhundertelange Erfahrung festgelegt und begrenzt einen
Raum giinstigen ,,Weinklimas“ mit nicht zu hohen Niederschldgen, mil-
den Wintertemperaturen, seltenen Spét- und Friihfrosten und einer aus-
reichend langen Vegetationszeit (43, 3). Sie konne besser als die aus
liickenhaftem meteorologischem Beobachtungsmaterial gewonnenen sta-
tistischen Werte und Klimakarten mit Isolinien die klimatisch glinstigsten
Teile einer Landschaft hervorheben. Die heutige Verbreitung der Rebe
ist in Franken dazu nicht mehr verwendbar, weil diese sich nach
kleinklimatischen und bodenkundlichen Gesichtspunkten auf die aller-
glinstigsten Lagen zuriickgezogen hat (43, 28). In der Vergangenheit gaben
die regionalen Kklimatischen Faktoren den Ausschlag. Es waren (wie
heute noch in der Pfalz) Ost- und selbst Nordlagen dem Weinbau nicht
verschlossen. Das Expositionsklima sonnendurchglithter Hinge mit hohen
Temperaturen an einigen Stunden des Tages, die eine Qualitdtssteigerung
bewirken, war nebenséchlich.

In der Pfalz haben wir noch in der Gegenwart Verhéiltnisse in der
Verbreitung der Rebe, wie sie WELTE in Franken rekonstruieren mubfBte,
um danach die klimatisch gilinstigen Landschaftsteile herausheben zu
konnen. Es sei deshalb die Frage gestellt, ob die heutige Verbreitung der
Rebe in der Pfalz sich deckt mit dem klimatisch begiinstigten Teil der
Vorderen Haardt. In diesem Fall wire zu erwarten, daf3 die von uns fest-
gestellte Spatfrostgrenze ungefdhr der Anbaugrenze parallel verlauft. Aus
Mangel an héaufigeren Frostkartierungen miissen wir die Annahme
machen, daB unsere obere Frostgrenze in den meisten Fillen von Frost-
katastrophen eine bedeutende klimatische Grenzlinie darstellt, was erst
die Zukunft erweisen kann.

Indem wir die Lage der oberen Frostgrenze mit der unteren Anbau-
grenze der Rebe vergleichen, werden wir bei gleichsinnigem Verlauf die
WEeLTE’'sche Folgerung ,Rebgrenze = Klimagrenze“ bestitigt finden. In
Gebieten grofier Differenzen zwischen Reb- und Frostgrenze liegt die
Scheidelinie zwischen Klimagunst und -ungunst mehr oder weniger weit
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im Innern des Reblandes, die Anbaugrenze der Rebe markiert keine fiir
die Landschaft charakteristische klimatische Grenze. Diese Gebiete und
die Gegenden mit einem fluktuierenden Charakter der Rebgrenze be-
sitzen anscheinend noch keine Rebgrenzen, die ,,durch jahrhundertelange
Erfahrung festgelegt® sind. Das WeLTE'sche Prinzip ist im Rebland der
Vorderen Haardt noch nicht iiberall giiltig.

2. Frostgrenze und Anbaugrenze der Rebe.*)

Ein Vergleich der beobachteten Frostgrenze vom Mai 1953 mit der
Anbaugrenze zeigte an vielen Stellen deren gleichsinnigen Ver-
lauf. Dieser lieB sich besonders gut dort erkennen, wo nur kleine
Streifen und Ecken der Rebfliche in das extreme Schadensgebiet hinein-
reichten. Einen solchen Fall stellt die Karte 5 dar als Beispiel fiir einen
Stufenrand am FuBl des Rheinhessischen Hiigellandes noérdlich Osthofen.
Ein Beispiel fiir die Verhiltnisse in den schmalen parallelen Télern im
Hiigelland zeigt Karte 7**) mit dem Kaltenbachtal siidlich Grofi- und Klein-
Fischlingen.

In den schmalen Tdlern des Hiigellandes ist in Frostndchten
eine besonders grofle vertikale Temperaturdifferenz zu erwarten. Die
Hohenlage des Kaltluftstromes wird wegen der ungehemmten Abfluf-
moglichkeit stets etwa gleiche Hohe haben. Diese Kaltluftgrenze diirfte
in den Gemarkungen wohlbekannt sein, so daB der Winzer am steilen
Talhang seinen Wingert nicht bis unter diese Grenze ausdehnt, auler zur
Begradigung und rechteckigen Begrenzung seiner Parzelle. Die dadurch
entstehenden Ecken und Zipfel waren es, die in die Kaltluft im Tal hinein-
reichten und die Frostgrenze erkennen liefen.

Ahnlich sind die Verhéltnisse am Stufenrand des Rheinhes-
sischenHiigellandes, das aufler dem Pfdlzer Weinbaugebiet noch
bereist wurde. Nur selten finden sich auf dem Boden der Rheinebene
Rebgérten, aufler zwischen Oppenheim und Dienheim (Karte 6**)), wo man
durch Hocherziehung der Reben die Ungunst der Lage auszugleichen sucht
und damit die Reben tUber die Kaltluft heben will. Bei dem starken
Spétfrost von 1953 hatte diese MaBnahme keinen Erfolg (vgl. dazu O.
Sartorius, 32). Nordlich Osthofen (Karte 5) sind die westlich der Land-
strafle liegenden Rebflachen vom Frost geschiddigt worden, die den hier
schwicher als sonst geneigten HangfuB bedecken. Einige Ackerparzellen
zwischen dem Rebland zeigen, dal auch hier der eigentliche Verlauf der
Rebgrenze bekannt ist. Wer sich dariiber hinwegsetzt, muB8 gelegentliche
Frostschiden in Kauf nehmen.

Am meisten stimmen untere Rebgrenze und Frostgrenze am 6stlichen
Standort der Rebe iiberein, am Hochuferrand von Schauern-
heim (Karte 4**)). Auf dem ebenen Boden der Diluvialterrasse finden sich
von dort an keine Reben mehr, sie sind auf die Béschung des fossilen
Hochufers beschrinkt. Bei den Hochufer- und Stufenrandlagen ist auBer
der unteren Rebgrenze auch die obere westliche Grenze gegen die
anschliefenden hoher gelegenen flachen Gelindeteile zu beriicksichtigen.
Auch diese ist bestimmt durch die dort entstehende und in ihrem Ab-

*) Als ,obere Ficstgienze“ bezeichnen wir in diesem Kapitel die Grenze unserer Frost-
~_stufe 3 gegen Stufe 2, also die duBerste Grenze des véllig erfrorenen Gebietes.
“*) Nicht verdffentlicht.
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fluB behinderte Kaltluft. Dafl auch diese Grenze mit der Frostgrenze
iibereinstimmt, zeigte sich westlich Oppenheim-Dienheim (Karte 6*)). Wie-
der wird sie von einigen wagemutigen Winzern nicht beachtet, die hier
inmitten von Ackerland ihre Reben gepflanzt haben und nun mit Frost-
schaden rechnen miissen.

Die vorstehend beschriebenen Reb- und Frostgrenzen lagen unterhalb
oder oberhalb von Steilhdngen. Ihr Verlauf wurde unsicher, wo die Hinge
ohne Knick in die angrenzende Ebene tibergehen liber einen flachgeneigten
HangfuB hin. Die Gebiete mit groBen Differenzen zwischen
den beobachteten Frostgrenzen und den Anbaugrenzen liegen dement-
sprechend in dem schwach geneigten Geldnde am Rand der Hochflachen
und Niederungen. Aus dem rheinhessischen Gebiet (Karte 6*)) ist hier das
Reb- und Gartengelidnde siidlich Oppenheim zwischen dem Stufenrand
des Hiigellandes und dem Rheindamm zu nennen. In der unteren und
mittleren Haardt sind es Teile der Rebfliche der Gemarkungen Erpolz-

“heim, Ungstein, Ellerstadt, Friedelsheim, Niederkirchen und Rupperts-
berg, im Vorland der oberen Haardt Rebflichen der Gemarkungen Die-
desfeld und Lachen. Diese in der Ubersichtskarte durch die schwarz aus-
gefiillten Flichen erkennbaren Teile sind schon durch ihre Geldndever-
héltnisse als frostgefdhrdet zu erkennen. In dem ebenen Geldnde stag-
niert die entstehende Kaltluft, und es gibt keine Moglichkeit der Ge-
léndeverbesserung durch Regelung des Kaltluftabflusses oder Abddmmung
des Frosteinzugsgebietes. Die einzige erfolgversprechende Frostschutz-
mafinahme, die Beregnung, wird sich in diesen Reblagen, die zum Quan-
titdtsweinbaugebiet gehoren, wegen der hohen Kosten nicht erméglichen
lassen. In vielen Fillen wird sich jedoch die hohe, fiir Oppenheim charak-
teristische Erziehungsart der Reben vorteilhaft auswirken, wenn sie sich
1953 infolge der besonders tiefen Temperaturen und der hohen Lage des
Kilteseespiegels auch als nutzlos erwies.

Der fluktuierende Charakter der Rebgrenze im mehr
oder weniger ebenen Gelidnde wird schon im Kartenbild des MeBtisch-
blattes in der Art ihres Verlaufes deutlich. Allzuoft liegen Rebzeilen,
einzeln oder in schmalen Parzellen (Abb. 1*)) mitten zwischen Ackern und
Wiesen als sog. ,,Ackerwingerte“. Ein Vergleich der Eintragungen in den
vorliegenden Meftischbldttern mit den im Geldnde anzutreffenden Nut-
zungsarten zeigt auBerdem, dafl ein Wechsel zwischen Reb- und Acker-
oder Wiesenland hier stattgefunden hat. Dadurch wird wahrscheinlich die
Frostgrenze etwas weiter in das . eigentliche Rebland hineingeschoben;
wesentlicher ist jedoch, dafl die zwischen den reichlicher Kaltluft produ~
zierenden Grisern und Feldfriichten stehenden Reben stirker frostge-
tdhrdet sind als die im geschlossenen Bestand befindlichen.

Dieses Gebiet am Rande des geschlossenen Rebgiirtels hatte 1953 die
schwersten Frostschiaden aufzuweisen, und man fragt sich, welche Gegen-
mafBnahmen hier zu ergreifen sind, um zukiinftige Schéden zu verringern.
Zwar werden trotz des erheblichen Steuerausfalles von staatlicher Seite
Frostschaden-Beihilfen geleistet, die freilich niemals den Schaden er-
setzen kénnen. Damit wird dem eigentlichen Ubel aber nicht abgeholfen.
Wie Rupp (29) ausgefiihrt hat, kann sich ,jeder einzelne Winzer bis zu
einem gewissen Grad gegen Frostschidden dadurch schiitzen, daf er in

*) Nicht veréffentlicht.
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ausgesprochenen Frostlagen, die man ja in jeder Gemarkung genau kennt,
keine Weinberge anlegt... Es liegt aber weder im volkswirtschaftlichen
noch meistens im privaten Interesse des Winzers, dort Reben zu pflanzen.
Im 18.Jahrhundert bereits haben die Regierungen in Weinbaugebieten
den Anbau von Reben in den Niederungen unter Androhung hoher Stra-
fen verboten und verbotswidrig angelegte Reben auch entfernen lassen.
Vermutlich ist die Ursache dafiir in den nach Frostjahren entstandenen
hiufigen Steuerausfillen zu suchen. Die in den letzten Jahren durchge-
fithrten Weinbergsbegrenzungen beruhen neben anderem auch auf die-
sen Griinden. Man war jedoch m. E. bei der Abgrenzung in vielen Fillen
zu weitherzig.“ Rupp ist nicht der Ansicht, die ,Lehren des letzten Frost-
einbruches®, wie der Titel seines Aufsatzes heifit, so aufzufassen, daf} alle
im Mai 1953 100%ig geschidigten Rebanlagen gerodet werden miifiten.
Aber es ist ihm beizupflichten in der Ansicht, dafl bei kiinftigen Wein-
bergsbegehungen die offensichtlich frostgefihrdeten Lagen besonders be-
riicksichtigt werden sollten. AuBlerdem sollte die Aufsplitterung des Reb-
gelindes an seinem Ostrande gegen die Ebene hin vermieden werden,
wodurch Rebparzellen zwischen Acker und Wiesen zu liegen kamen und
dadurch besonders frostgefdhrdet sind. Die im Gange befindlichen Flur-
bereinigungen werden hoffentlich diese Tatsachen bertlicksichtigen. Dafl
man von Seiten des Landes Rheinland-Pfalz diese Dinge im Auge behilt,
zeigt die Erinnerung von Staatsminister Stiibinger in der Zeitschrift
,Der Dt. Weinbau“ 8, 205 (1953) an den Erla v. 7. 12. 1950 {iber Ent-
fernung verbotswidrig angepflanzter Reben.

Erst in den Jahren 1860—70 hat sich die Rebgrenze in die Ebene wie-
der hinausgeschoben, wo wir sie heute finden. v. BASSERMANN-JORDAN (4,
307) berichtete, dal dies mit der Einfiihrung der blauen Portu-
gieserrebe geschehen sei, und daB diese Rebsorte in der Pfalz noch
nicht wie in anderen Gebieten der Geschichte angehore. Die ersten An-
lagen sind in Diirkheim und benachbarten Orten sowie in Ellerstadt er-
folgt, wo wir sie noch heute antreffen. Die Portugieserrebe eroberte zahl-
reiches Ackerland fiir den Weinbau, wenn auch nur dem Quantitéts-
weinbau. Noch heute gibt es Gemarkungen, in denen der Anteil dieser
Rebe an der Gesamtrebfliche mehr als 50 %, ja 80 % betrigt. Alle diese
Orte liegen im Vorland der Haardt in oder am Rande der Ebene mit
Ausnahme einer Reihe von Gemeinden siidlich von Griinstadt. Es sind
dies Erpolzheim mit 60 % Portugieser-Anteil, Ellerstadt mit 62 %, Gonn-
heim mit 70 %, Rodersheim mit 80 % und Meckenheim mit 50 %. (27,
Verzeichnis der Weinbaugemeinden).

Da alle diese Gemeinden wenig bis gar keinen Anteil am frostfreien
Gebiet haben, liegt die Vermutung nahe, daB die Portugieserrebe deshalb
angepflanzt worden ist, weil man sie fiir frostresistent hilt. Das ist sie
jedoch keineswegs, denn diese Gebiete werden nicht weniger bei Spit-
frosten betroffen als gleich ungiinstige Reblagen. In den Berichten iiber
das Ereignis vom Mai 1953 heifit es im Dt. Weinbau 10/1953, da8 vor
allem Junganlagen und Portugieser in der Pfalz betroffen worden sind.
Ich m’c}chte nicht daraus entnehmen, daf die Portugieserrebe im Gegensatz
zu obiger Vermutung besonders frostempfindlich ist, als vielmehr, daf
sie bes. geschidigt wurde, weil sie in klimatisch ungeeigneten Gebieten
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angepflanzt worden ist. Die Frostempfindlichkeit der Edelsorten und Un-
terlagen ist nach Lenz Moser (Dt. Weinbau 8, 241 (1953) ausschlieBlich
von der Holzreife abhingig; zwischen den Rebsorten bestehen nur ge-
ringe Unterschiede in der Frosthérte, was jedoch vor allem fiir harte Win-
terfroste gilt. Indirekt ist die Wahl der Unterlagensorte von Ein-
fluB, da sich so die Zeit des Austriebs um 10—14 Tage hinausschieben
148t (DECKER, 7). .

Schon auf Grund der Sortenverteilung und weiter nach dem Anteil
des Reblandes an der Landwirtschaftlichen Nutzfliche haben die oben-
genannten Orte im Weinbau eine geringere Bedeutung als die Winzer-
orte am Gebirgshang. Sartorius (31, 38) unterscheidet nach dem Reben-
anteil 4 Typen von Weinorten:

I Ackerbaugemeinden mit Weinbau 10—19 % Rebfliche
II Weinbaugemeinden mit Ackerbau 20—34 % "
IIIa Winzerdorfer v 35—49 % ,
IIIb Hauptwinzerorte 50 % u.mehr ,

Von den genannten Orten jenseits der Frostgrenze gehort nur Eller-
stadt mit 21 % zu den Weinbaugemeinden, Erpolzheim und Génnheim zu
den Ackerbaugemeinden mit Weinbau, Meckenheim und Rdédersheim mit
7 und 4 % kénnen nicht mehr ,Weinorte“ genannt werden. Der Weinbau
spielt dort wirtschaftlich eine geringe Rolle und die Rebe wird meist nur
zum Selbstverbrauch angebaut. Jedoch besitzt Meckenheim 90 ha Reb-
land bei 1143 ha ldw. Nutzfliche. Hier in der N&he des geschlossenen
Reblandes unterldfit es kein Bauer, seinen eigenen Wein zu pflanzen.
Den Selbstverbrauchern moge es unbenommen bleiben, Reben anzupflan-
zen und Witterungsschidden in Kauf zu nehmen, so lange sie nicht die
Interessen der steuerzahlenden Gesamtheit damit schidigen. Heute ist meist
der Gewinn aus dem Weinbau trotz mancher Fehlschlédge auch in diesen
Gebieten immer noch gréBer als bei Anbau anderer Nutzpflanzen. Doch
diese Lage kann sich rasch &ndern. Ein Schaden durch Frost sollte hier
aber als stets drohendes MiB3geschick hingenommen werden. Forderung
und Unterstiitzung sollte der Weinbau nur dort finden, wo er geeignetes
oder wie so héufig nur fiir ihn geeignetes Geldnde bedeckt. Das Risiko, das
der Winzer in seinem Beruf, oder wie so hiufig Nebenberuf, auf sich
nimmt, ist schon in frostfreien Jahren so groB3, daf er sich nicht erlauben
diirfte, dieses durch den Anbau der Rebe in klimatisch ungiinstigen La-
gen noch zu erhéhen.

Die heutige untere Anbaugrenze der Rebe in der Vorderen Haardt
hat also im Vergleich zur ehemaligen Rebgrenze in Franken (WELTE 43)
nicht {iberall und allgemein die Bedeutung einer Linie, die das klimatisch
glinstige Gebiet im Vorland des Pfilzer Waldes von dem ungilinstigeren
der Rheinebene scheidet. Allzuoft reichen Rebflichen in den kaltluftge-
fadhrdeten Raum hinein, vor allem an den flachgeneigten Rindern der
Niederungen. Dem frinkischen Keuper-Stufenland dhnlich klare Geldnde-
verhiltnisse haben wir am Hange des diluvialen Hochufers und an dem
Steilhang des Rheinhessischen Hiigellandes beschrieben. Fiir dieses und
dhnliches Rebland am Oberrhein gilt wie im Franken der Vergangenheit,
daB3 die klimatisch giinstigsten Landschaftsteile, und nicht nur die aller-
glinstigsten wie im Franken der Gegenwart, durch die Rebflichen sicht-
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bar gemacht werden. In den Gebieten der fluktuierenden Rebgrenze, wo
die ausgedehnten Frostschadensflichen lagen, hat sich im Wechselspiel
von Wagemut des Winzers und Gunst oder Ungunst der Witterung diese
Ubereinstimmung von Klimascheide und Rebgrenze noch nicht erreichen
lassen. Aus einigen Gemarkungen wissen wir, dafl der Weinbau erst vor
80 Jahren ins Vorland hinausgegangen ist mit der blauen Portugieser-
rebe. Diese Zeit war zu kurz, als daB sich dies Gleichgewicht herstellen
konnte, wozu jahrhundertelange Erfahrung nétig ist, falls nicht die Ver-
nunft und das Verstindnis fiir geldndeklimatische Gesetz-
miBigkeiten rascher zum Ziele filhren. Im Vergleich zu anderen siid-
deutschen Weinbaugebieten hat sich die Rebe im Oberrheinland (Pfalz,
ElsaB, Siidbaden) noch nicht auf die kleinklimatisch giinstigsten Lagen
zuriickgezogen. In Franken und Wiirttemberg ist dieser Riickzug beendet.
Wird er auch in der Pfalz einmal seinen Anfang nehmen? Wir bendtigen
auch heute noch nicht nur Qualitdtsweine, und das Vorland des Pfdlzer
Rebgiirtels mit seinem Quantititsweinbau wird auch auBlerhalb der aller-
giinstigsten Lagen noch lange Standort der Rebe bleiben; doch aus den
nachweisbar ungilinstigen Gebieten sollte sie sich zuriickziehen auf die
Grenze der Klimagunst der Vorderen Haardt. Diese Grenze wird auf
Grund der bisherigen Kartierungen der agrarmeteorologischen Versuchs-
stelle in Neustadt unter Mitarbeit der oOrtlichen Rebschutzwarte sowie
durch verbesserte Aufnahmeverfahren in der Zukunft recht genau fest-
gelegt werden konnen. Bereits jetzt kann jedoch der durch Beobachtung
von Frostschadensfillen geschulte Geldndeklimatologe typische Frostlagen
bereits aus den Geldndeverhiltnissen herauslesen und Hinweise fiir eine
Aungleichung der Rebgrenze an die klimatischen Verhiltnisse geben.
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Ahb. 2: Frostschutzwirkung der Kronen einer Baumgruppe inmitten erfrorenen
Reblandes. — Abb. 3: Frostschutzwirkung einer Baumreihe. — Abb. 4: Mul-
denfrost zwischen Roggen- u. Kleeiickern. — Abb. 5: Frostwirkung einer durch
Bunccilesstraﬁe abgeddmmten Mulde. — Abb. 6: Schutzwirkung einer Scheunen-
wand.

Die Kartgn 1, 3, 4, 6, 7 und die Abbildungen 1, 2, 4, 5, 6 kbnnen mit dem
Manuskript im Museum der Pollichia in Bad Diirkheim eingesehen werden;
sie wurden kostenhalber nicht vervielfiltigt.

Die Karten 2 u. 5, welche in Farbendruck gehalten sind, liegen hier an im
MaBstab 1:17 000. ' '

Die Ubersichtskarte des pfélzischen Anteils hat den MafBstab 1:116 000, der
rheinhessische Anteil ist verkleinert wiedergegeben.

AgBerdem findet sich im Text (Seite 16) eine Tafel mit 5 Geldnde-
profilen. (Schriftltg.)
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