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Die Arbeit beruht auf Geldndeuntersuchungen vor allem im Weinbaugebiet
zwischen Neustadt/Wstr. und Edenkoben. Sie stellt verschiedene Methoden meso-
klimatischer Forschung an jeweils einem Beispiel dar. Die Untersuchungen stiitzen
sich auf Beobachtungen der Nebelverbreitung und auf phéinologischen Beobach-
tungen der Spatfrostschiden, der Bliitenbildung, des Rebenertrags und des Laub-
falls der Weinrebe. Ferner werden Meflergebnisse stationédr aufgestellter Ther-
mohygrographen und Minima-Maxima-Thermometer beschrieben. Es wird eine
Isothermenkarte bei nichtlicher Inversionslage erldutert, die mit Hilfe mobiler
MefBgerite entwickelt wurde. SchlieBlich dienen Infrarot-Photos der mesoklima-
tischen Interpretation.

Die Untersuchungen greifen aus dem Komplex Klima den Faktor Temperatur
heraus, wobei es vor allem auf die reliefbedingte Temperaturverteilung bei Strah-
lungswetterlagen, bei geringer advektiver Luftbewegung also, ankommt. Die
Notwendigkeit solcher Geldndeuntersuchungen fiir verschiedene Bereiche wie der
landesokologischen Grundlagenforschung, der Umweltforschung, der Raumord-
nung und der Landespflege werden herausgestellt.

Abstract

GEIGER, M. (1975): Methoden, Ergebnisse und Folgerungen mesoklimatischer
Studien in der Vorderpfalz [Methods, resul!s and consequences of meso-
climatical studies in ‘he eastern Palatinate]. — Mitt. Pollichia, 63: 10—44,
11 fig., 7 tab., Bad Diirkheim/Pfalz.

This study is based on field work in the wine-growing area between Neustadt
a. d. W. and Edenkoben. It discusses various methods of mesoclimatical research,
each method being demonstrated by an example. The study is based on observa-
tions of the distribution of fog and phenoiogical observations of late-frost damage,
formation of flowers, of the vintage and the fall of the leaves of the wine.
Furthermore on test results of stationary thermo-hygrographs and minima-
maxima thermometers are described. A map of isotherms, which was produced
using mobile instruments, is discussed. Finally infra-red images are used in the
mesoclimatical interpretation.

The study takes the temperature factor out of the whole complex of the
climate and concentrates on the surface-bound distribution of temperatures
during strong irradiation. The necessily of mesoclimatical research is emphasized
for various fields like ecology, environmental studies and land management.

Résumé

GEIGER, M. (1975): Methoden, Ergebnisse und Folgerungen mesoklimatischer
Studien in der Vorderpfalz [Méthodes, résultats et conséquences des études
mésoclimatiques dans la partie orientale du Palatinat]. -— Mitt. Pollichia,
63: 10—44, 11 fig., 7 tab., Bad Diirkheim/Pfalz.

10



GEIGER, Mesoklimatische Studien

Cette étude est basée sur des recherches de terrain entreprises specialement
dans la région vinicole entre Neustadt/Wstr. et Edenkoben. Elle présente des
méthodes différentes de recherches mésoclimatiques en u’ilisant un seul exemple
pour chaque méthode. Ces recherches s’appuient sur des observations de la diffu-
sion du brouillard ainsi que sur des observations phénologiques sur la champlure,
I’inflorescence, le rendement des vignes et la défeuillaison des ceps de vignes.
A cela s’ajoute la description des résultats mesurés par thermo-hygrographes et
sur des thermomeétres a minima et maxima en place sur le terrain. Cette étude
analyse une carte isothermique dressée selon des observations nocturnes d’inver-
sion de températures et a I’aide d’instruments de mesure transportables. En outre
quelques photos a l'infrarouge servent a I'ihterprétation mésoclimatique.

Ces recherches mettent le facteur température en relief par rapport aux don-
nées climatiques générales et en particulier la répartition de la température en
relation avec le relief, en fonction de la réverbération par temps clair et faible
mouvement horizontal de l’air. Elles font également ressortir la nécessité de telles
observations sur le terrain dans des domaines variés comme par exemple: les
recherches fondamentales d’écologie régionale, 1’étude sur l’environnement et
I’'aménagement du territoire ainsi que la protection du cadre naturel.
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4. Nachbemerkungen . . . . . . . . . . . . . . . ... .. .... 42
5. Literaturverzeichnis . . . . . . . . . . . . . . . . ... . ... 42

1. Einleitung

Die langjahrigen Beobachtungen der Wetterstationen bilden die Grund-
lage unserer klimatischen Karten (Wetterkarte, klimatische Ubersichtskar-
ten der Atlanten). Diese Kartensammlungen, wie etwa der Klima-Atlas von
Rheinland-Pfalz oder die Atlanten anderer Bundesldnder, geben uns einen
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anschaulichen Uberblick der Klimaelemente in Abhingigkeit ihrer geo-
graphischen Lage. In der Zusammenschau der einzelnen Klimafaktoren
lassen sich groBrdumige Klimazonen, Klimabereiche und Klimabezirke
eines Landes abgrenzen. So gesehen gehort die Vorderpfalz zu folgenden
Klimagebieten:

Klimazone: GemaiBigte Zone
Klimabereich: stidwestdeutscher Klimabereich
Klimabezirk: noérdliches Oberrhein-Tiefland

Beim Studium makroklimatischer Karten mufl man sich allerdings be-
wullt sein, daB sie in zweifacher Hinsicht kein reales Bild des Klimas wider-
spiegeln. Einerseits ndmlich liegen die Wetterstationen in einem weit-
maschigen Netz. So betrdgt die Anzahl der Klimastationen in Rheinland-
Pfalz (19 837 km?) 35, d. h. eine Klimastation je 567 km?. Fiir den Raum um
dieses punktuelle Beobachtungsnetz tduschen die makroklimatischen Kar-
ten einen nicht vorhandenen Kenntnisstand vor. Die stadt- und geldnde-
klimatische Forschung beweist wie wechselhaft z. B. Temperaturen und
Niederschldge auf kiirzesten Entfernungen sind.

Andererseits lassen die langjidhrigen Mittelwerte, die den makroklimati-
schen Karten zugrunde liegen, die auftretenden Extremwerte oder Anomali-
tdten nicht in Erscheinung treten. Ein Beispiel mdge dies unterstreichen:

Auf Grund der Jahresmittel- oder Monatsmitteltemperaturen zeigt sich
die thermische Begilinstigung der vorderpfédlzischen Rheinebene gegeniiber
dem angrenzenden Bergland des Pfidlzerwaldes:

Wetterstation Neustadt 10,05 °C — Weinbiet 7,7 °C — Kaiserslautern
8,65 °C (Jahresmittelwert der Jahre 1951—1970). Fiir die iiberwiegende
Zahl der Tage eines Jahres trifft auch zu, daf3 sich die Rheinebene stédrker
erwidrmt als das angrenzende Bergland. Bei bestimmten Wetterlagen beo-
bachtet der Bewohner der Rheinebene aber genau das Gegenteil (siehe Abb.
1 u. 11 u. Tabelle 1). Kiihler Nebel bedeckt dann die Rheinebene, wiahrend
die Berge im strahlenden Sonnenschein sich erwdrmen. Solche Temperatur-
Inversionen treten relativ hdufig, liberwiegend nachts und in den Morgen—
stunden bei aufklarendem Strahlungswetter, auf.

So gesehen geniigen die auf dem Grobraster der Wetterstationen beru-
henden makroklimatischen Mittelwertskarten nicht allen Anspriichen, z. B.
der Raumplanung, der Umweltforschung, der Geomedizin, der Landwirt-
schaft, des Landschaftsschutzes u. a. Hierzu ist eine genauere Differen-
zierung der Klimafaktoren im Vergleich nahbenachbarter Standorte sehr
bedeutsam. Fiir diese speziellen Erfordernisse wiren grofmafstiabige Kli-
makarten notwendig, die auch auftretende Extremwerte darstellen. Die kli-
matische Bewertung kleinerer Landschaftsraume macht die Ergénzung der
,Mittelwertsklimatologie“ durch die ,Extremwertklimatologie“ erforder-
lich.

Dementprechend mufl man von der grofrdumigen Betrachtung des Kli-
mas zu differenzierteren Formen klimatischer Untersuchungen iibergehen.
Ohne an dieser Stelle verschiedene terminologische Auffassungen zu erldu-
tern (siehe Eriksen 1975, WEIscHET 1972), sollen den einzelnen Raumeinhei-
ten hier folgende Begriffe zugeordnet werden:
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Raumeinheit Klimabegriff
Kontinent, Land, Landschaft . Makroklima oder Regionalklima
Bergland, Hiigelland, Stadt- Mesoklima oder Subregionalklima mit
landschaft Unterformen: Geldnde- und Stadt-
klima
Tal, Berghang, H6henriicken Lokalklima

bodennahe Grenzschicht unter 2m  Mikroklima

Der Wert mesoklimatischer Untersuchungen liegt wohl vor allem darin,
klimatische Kennwerte eines Raumes zu erbringen. Hier erfiillt die klima-
tische Forschung eine wichtige Aufgabe im Rahmen der landschaftsékolo-
gischen Umweltforschung. Die Ergebnisse stellen eine wichtige Grundlage
raumplanerischer Tétigkeit dar.

Neben anderen Fragestellungen gilt es hierbei, vor allem Ergebnisse zu
folgenden Aufgabenfeldern durch Beobachtung und Messungen zu er-
mitteln.

1. Zusammenhang zwischen der Oberflichengestaltung und den klimati-
schen Parametern Temperatur, Wind, Niederschlag u. a.

2. Beschreibung mesoklimatischer Systeme

3. Unterschiedliche Einwirkung des Mesoklimas auf die Umwelt, speziell
auf die Wirtschaftslandschaft und auf das Wohlbefinden des Menschen

4. Beeinflussung und Veridnderung des Mesoklimas durch die raumgestal-
tende Téatigkeit des Menschen

Im Rahmen dieser Aufgabenfelder laufen verschiedene Untersuchungen
des Verfassers, wobei die klimatischen Parameter Temperatur und Wind
eine besondere Beachtung finden. Uber die Methoden und iiber einige Er-
gebnisse dieser Untersuchungen soll hier berichtet werden. Weitere spezielle
Untersuchungen zu den genannten Aufgabenfeldern befinden sich in Vor-
bereitung.

2. Untersuchungsmethoden und Ergebnisse

Das Beobachtungsmaterial makroklimatischer Untersuchungen wird in
der Regel mittels stationdrer Beobachtungsstellen liber lange Zeitrdume
hin gewonnen. Ahnliches kann von mesoklimatischen Studien nicht gefor-
dert werden. Hier kommt es wesentlich darauf an, an moglichst vielen Orten
des Untersuchungsraumes moglichst zu gleicher Zeit Messungen vorzuneh-
men. Das bedingt den Einsatz mobiler Mef3gerédte, deren Ergebnisse durch
stationédre Basisstationen abgesichert werden. Daneben kommt der Gelidnde-
beobachtung eine erhéhte Bedeutung zu. Die folgende Ubersicht stellt die
Untersuchungsmethoden einander gegentiber:

Mesoklimatische Untersuchungsmethoden

Beobachtungen im Gelinde Messungen im Gelénde
Kartierung von Bodennebel stationdre Messung
phénologische Beobachtungen Wetterhiitten mit
Frostschdden Thermohygrographen
Austrieb und Bliitenbildung Minima-Maxima-Thermometer
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Laubverfarbung und Laubfall mobile Messungen

Ertrag MeBfahrten oder Mefiginge mit
Widerstands- oder Halbleiter-
thermometer

Infrarot-Photographie
Thermalbilder mit
Radiometermessungen

An je einem Beispiel soll nun iiber diese Untersuchungsmethoden im ein-
zelnen berichtet werden. Die phinologischen Beobachtungen beziehen sich
auf die Weinrebe, da sich der Weinbau in der westlichen Vorderpfalz nahezu
monokulturartig ausdehnt.

2.1 Beobachtung der Nebelverbreitung

Nicht selten blickt man im Herbst von hochgelegenen Aussichtspunkten
des Pfilzerwaldes liber nebelerfiillte Tédler und iber die Nebelschicht der
Rheinebene. Man schwebt scheinbar liber der am Boden liegenden ,,Wolken-
decke“, die die menschlichen Siedlungen einhiillt. Inselartig ragen die héhe-
ren Berggipfel aus dem Nebelmeer (siehe Abb. 1 und 11).

Solche Talnebel sind an die Ausbildung von Temperaturinversionen ge-
bunden, die sich vor allem bei windstillen, wolkenarmen Hochdrucklagen
einstellen. Die erhdhte Ausstrahlung in klaren Nachten fiihrt zum stérkeren
Absinken der Temperaturen in der bodennahen Zone und dort, nach Errei-
chen des Taupunktes, zur Entstehung von Strahlungsnebel. Kann sich der
Nebel innerhalb der Inversionsschicht bis zum Boden durchsetzen, spricht
man von Boden-Nebel siehe Abb. 1). Reicht die Inversion hoch hinauf,
dann kann sich liber dem Boden eine wiarmere und damit nebelfreie Schicht
crhalten, dann bildet sich eine Hochnebeldecke aus. Hochnebel beobachtet
man ebenfalls nicht selten, sie kénnen den ganzen Rheingraben ausfiillen
(siche Abb. 11). Diese wird dann nur von den hoheren Lagen der
Randgebirge tiberragt. Gewohnlich 16st sich der Talnebel im Laufe des Vor-
mittags auf, hier handelt es sich um den Typ der ,Morgeninversion“. Die
Hochnebel im Rheingraben halten sich oft linger am Tag oder iiberdauern
sogar einige Tage. Havrik (1970 : 134) spricht in diesem Zusammenhang von
.Tagen mit Morgeninversionen“, ,Tagen mit mittdglicher Inversionsauf-
16sung“ und , Tagen mit ganztdgiger Temperaturinversion“. Auf die Haufig-
Ikeit solcher Inversionslagen in der Vorderpfalz wird in einer spéteren Arbeit
cinzugehen sein.

Die recht scharfe Obergrenze der Nebelschicht fallt mit der Grenzschicht
der Inversion zusammen. Interessant ist es, den Temperaturgang bei solchen
Inversionslagen am Beispiel der Wetterstationen Neustadt Weinstr. (163 m)
und Weinbiet (553 m) miteinander zu vergleichen, die der Luftlinie nach nur
2,5 km voneinander entfernt sind (Tab. 1):

An Hand der Temperaturdifferenzen und der Mittelwerte gewinnt man
sehr rasch einen Uberblick des sehr unterschiedlichen Temperaturgangs
wihrend dieser 5 Tage bei beiden Mefistationen. Die negativen Differenz-
werte verweisen auf eine vorherrschende Temperaturinversion. Bei dem
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bestehenden Hohenunterschied beider MeBstellen von 390 m und bei einem
Temperaturgradienten von 0,6 °C/100 m miiBten die Temperaturen der Wet-
terstation Neustadt um 2,34 °C iiber den entsprechenden Temperaturen der
Wetterstation Weinbiet liegen. Die Tabelle zeigt, daBl unter dem EinfluB3 der
makroklimatischen Wetterlage und unter dem Einfluf3 der lokalen Gegeben-
heiten dies nicht stindig zutrifft. Innerhalb dieser 5 Tage schwankt der
Temperaturgradient zwischen + 1,21 °C/100 m und — 1,23 °C/100 m.

Bei dem austauschreicheren Wetter am 1. — 3. 10. 1973 stellten sich &hn-
liche Temperaturdifferenzen ein, wobei die starke Sonneneinstrahlung am
3. 10. 1973 bei der sonnenexponierten Talstation zu einer erh6hten Erwéar-
mung fiihrte. Das austauscharme Wetter vom 3. — 5. 10. 1973 bei wolken-
losem Himmel bewirkte eine recht starke tégliche Einstrahlung und eine
starke néchtliche Ausstrahlung. An den Temperatur-Amplituden erkennt
man dies sehr gut. Am 4. 10. 1973 bildete sich noch keine Nebeldecke aus, die
néchtliche Inversion 16ste sich in den Mittagsstunden wieder auf. In der fol-
genden Nacht verursachte die starke Ausstrahlung die Entstehung eines
Talnebels, der sich am 5. 10. 1973 bis gegen 13.00 Uhr hielt. Deshalb bildete
sich an diesem Tag eine andauernde Inversion aus, die sich erst am 6. 10. 1973
gegen 6.00 Uhr wieder aufloste.

Inwieweit die Beobachtung der Bodennebel die mesoklimatischen Unter-
suchungen ergidnzen konnen, soll hier noch herausgestellt werden. In ein-
malig deutlicher Weise kennzeichnet die Nebelobergrenze zugleich auch den
Verlauf und die Méachtigkeit von Kaltluftstrémen. Innerhalb der Talland-
schaft des Pfdlzerwaldes werden die ,,Pdsse“ sichtbar, tiber die Kaltluft aus
dem einen in das andere Talsystem tiberflief3t.

Abb. 1 Herbstlicher Talnebel im Kaiserbachtal. Blick von der Madenburg ober-
halb von Eschbach/Wstr. nach WSW auf den Hundsfelsen (links) und den
Gr. Hahnstein (rechts)
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Abb. 2 Querprofil des Kaiserbachtals mit herbstlichem Talnebel (sieche Abb. 1)

Unter Verwendung der Topographischen Karte und der Abbildung 1
gelangt man zu der Abb. 2. Aus dieser kann die Kaltluftmasse, nach
einer Methode wie sie FEzer (1975: 5 £.) vorschlédgt, wie folgt abschétzen:

max. Breite = Méchtigkeit  Querschnitt  Geschwindigkeit — Abflufl
1000 m 80 m 31000 m? ca. 0,5 m/s 15 500 m?/s

Die Windgeschwindigkeit wird mit einem Schalenkreuzanemometer
(Anlaufgeschwindigkeit 1 m/s) im Tal bestimmt. In dem vorliegenden Fall
war diese um 8.00 Uhr allerdings sehr gering, so dafl das verwendete Anemo-
meter nicht ansprach. Die angegebene Windgeschwindigkeit beruht auf
einer Schiatzung mit Hilfe von in der Luft schwebender Seifenblasen (siehe
WEeIsE 1957 : 332).

In vergleichender Betrachtung wéren in einem N-S-Léngsschnitt die
Talausgidnge des Pfdlzerwaldes eingehender daraufhin zu untersuchen, wie-
viel Kaltluft bei Strahlungswetter aus dem Pfédlzerwald in den dicht besie-
delten Rheingraben einflieft und wie weit diese Beliiftung der Rheinebene
reicht. Diese Frage soll in einer weiteren Untersuchung des Verfassers
unter Verwendung verschiedener Kartierungsmethoden gekldart werden.

2.2 Phinologische Beobachtungen und Kartierungen im Weinbaugebiet
2.2.1 Beobachtung und Kartierung von Spiitfrostschiden der Weinrebe

Sehr weit in das Frithjahr hinein kénnen die Reben noch vom Frost
geschddigt werden. Erhebliche ErtragseinbuBlen muBlten die Winzer der
Vorderpfalz als Folge der Spéatfrostschiaden vom 10./11. 5. 1953 und vom
5.—9. 5. 1957 hinnehmen. Diese Schadensfille wurden von der Agrar-
meteorologischen Versuchs- und Beratungsstelle in Neustadt/Weinstra3e
unter der Leitung der Herren H. BurckHARDT und A. VaureL Kkartiert
(s. BurckuarDpT 1953, 1958). Mit dem Schadensfall von 1953 befaBt sich
Ticuy (1954) unter geldndeklimatologischen Gesichtspunkten sehr ausfithr-
lich. Um einen direkten Vergleich mit Abb. 6 zu ermdglichen, wird hier
ein Ausschnitt aus der Frostschadenskarte von Ticuy (s. Abb. 3) wieder-
gegeben.
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Wie es von VAUPEL (1959) an vielen Beispielen verdeutlicht wird, sind die
Spatfrostschéden auf verschiedene Weise zu erkldren. Durch herannahende
Kaltluftfronten kommt es zu Advektivfrosten (wie vorwiegend 1957). Dabei
sind die hoheren Lagen stiarker betroffen. Bei starker néichtlicher Ausstrah-
lung kann es zur Entstehung von Strahlungsfrost kommen (wie 1953 und
z. T. 1959). Bei diesem modifiziert das Relief die Starke oder das Auftreten
des Frostes.

Fiir mesoklimatische Studien ist vor allem die Beobachtung der Strah-
lungsfrostschéaden von Bedeutung, da sich hier der Einfluf des Geldndes
deutlich abzeichnet. An diesem Grenzfall wird &hnlich wie bei der Nebel-
oder Dunstverbreitung die Verteilung der Kaltluft im Geldnde selbst sicht-
bar. Die geldndeklimatische Interpretation der Schadenskartierung gibt in
vorbildlicher Weise die Arbeit von Ticuy (1954), auf die hier weiter ver-
wiesen wird.

2.2.2 Beobachtung des Austriebs und der Bliitenbildung der Weinrebe

Der Austrieb und die Bliitenbildung der Reben erfolgen nicht gleich-
méfBig im vorderpfédlzischen Weinbaugebiet. Hier kommen vor allem sorten-
spezifische Unterschiede zum Ausdruck. Aber auch bei der selben Rebsorte
beobachtet man je nach der klimatischen Standortsgunst unterschiedliche
Austriebszeiten. Vergleicht man die Grof3e der jungen Triebe aus verschie-
denen Weinbergen miteinander, so kann man allerdings nicht unmittelbar
auf den Faktor Lokalklima riickschliefen, da das Wachstum der Rebe von
recht vielen Parametern den endogenen (Pflanze) und den exogenen (Um-
welt, Mensch) beeinflu3t wird. Lokalklimatische Einfliisse kann man eigent-
lich nur innerhalb einer Rebenanlage erkennen, weil dann mit einiger Si-
cherheit die Einwirkung der von der Pflanze und vom Menschen abhéngi-
gen Parameter als ziemlich gleich anzusehen sind. Unterschiedliche Trieb-
langen und verschieden grof3e Bliitenstédnde bzw. Gescheine kann man dann
als durch unterschiedliche Einwirkung der Umweltfaktoren bedingt an-
sehen.

Bei dem nun zu beschreibenden Beispiel treffen diese Voraussetzungen
zu. Der 6-jahrige Miiller-Thurgau-Bestand des Weingutes W. Miiller, Ilbes-
heim, quert eine Langdelle und zieht sich liber eine Linge von 250 m jeweils
bis zur halben Riedelhohe (s. Profil in Abb. 5 von MeBpunkt 1 bis 5). Die

B
|
GESCHE/NSGR&S;J

Bonitierungsstufen
nach G. ALLEWELDT]

Abb. 4 Miller-Thurgau-Gescheine nach dem Bonitierungsvorschlag von ALLE-
WELDT (1964)
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Mulde senkt sich gegeniiber seinem Nordrand um 5,8 m ein. Der Riedel-
riicken im S lberragt die Talachse um 11,6 m.

Im Frithjahr 1975 war ein spiteres Austreiben und ein langsameres
Wachsen der Triebe im Bereich der Talsohle gegentiber den Talhdngen zu
beobachten. Das veranlaB3te, die GroBe der Gescheine nach dem Bonitie-
rungsvorschlag von AvLeweLpT (1964: 243) zu untersuchen (siehe Abb. 4).
Dazu wurde am 27. 5. 1975 in einer Rebzeile bei jedem 4. Rebstock
an einer Rute die Zahl der Triebe und die Anzahl der Gescheine je Bonitdts-
stufe ausgezidhlt.

Die Tabelle 2 stellt das Untersuchungsergebnis dar. Die Rebstocke
sind darin zu 7 Gruppen verschiedener Hangneigungsstufen zusammenge-
faBt. Auf dem oberen Abschnitt des nach S exponierten Nordhanges waren
die Gescheine am weitesten entwickelt (Maximum der Bonitatsklasse 4). Auf
der halben Hohe des Nordhanges wie auch auf dem Siidhang besafen die
Ruten tberwiegend Gescheine der Bonitdtsklasse 3. Dagegen waren die
Gescheine der Rebsttcke im Bereich der Muldenachse am wenigsten ent-
wickelt (Bonitdtsklasse 2).

Tabelle 2

GescheinsgroBenbonitierung am 27. 5. 1975 in einem Miiller-Thurgau-Bestand
in Bezug zur Hangneigung

Hang- Anzahl sck?rﬁifl};;he Durchschnittliche Zahl der Gescheine
neigung der Zahl der je Rute und Bonitétsklasse
°c Rebstocke ‘Triebe 1 2 3 4
je Rute
— 3—4° 5 9,4 28 6,0 70 [80]
— 1—3° 6 9,5 3,8 7,2 3,5
t 00 3 10,0 50  [1150] 33 0,3
1—3° 3 10,7 4,0 6,3 43
3—5° 2 9.0 2,0 45 [[851 40
5—7° 2 10,5 45 6,0 4,0

Fiir die Deutung dieses Ergebnisses kommen hauptsichlich lokalklima-
tische Unterschiede in Betracht. Denn die mit einem Bohrstock (Lidnge 1 m)
gewonnenen Bodenproben wiesen bei einer visuellen Priifung keine wesent-
lichen Unterschiede des erbohrten LoBlehms auf. Hier pragt offensichtlich
das Kleinrelief der einzelnen Abschnitte des Talquerprofils jeweils eigene
lokalklimatische Besonderheiten. In der Muldenachse sammelt sich bei
Strahlungswetter die kalte Luft, die von den Talhdngen abfliet und in der
Muldenachse, durch das geringe Gefille und die quer gezogenen Rebzeilen
bedingt, nur langsam abzieht. Zum Beobachtungszeitpunkt bildeten die noch
schwach belaubten Rebzeilen zwar noch kein bedeutendes Hindernis, man
mufl jedoch bedenken, dal die ,Determination der Inflorescenzanlagen in
den Monaten Juli/August® des vorhergehenden Jahres erfolgt, also zur Zeit
der vollen Laubentfaltung (ALLEWELDT 1964: 258).
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Wie in einem anderen Zusammenhang bereits mitgeteilt (Geicer 1975 :
136), wurden mit Hilfe von Six-Thermometern die tédglichen Maxima und
Minima an drei Standorten zwischen dem 7. 11. — 15. 11. 1974 bestimmt.
Damals sanken die Minima in der Talmulde in Strahlungsnéchten (Minima
bei advektiver Luftbewegung) im Durchschnitt auf — 0,8 °C (1,8 °C) ab.
Die entsprechenden Werte betragen fiir die Mitte des Talhanges (Nord-
exposition) 1,4 °C (1,7 °C) und fir den Riedelriicken 2,1 °C (1,5 °C). Die
Maxima differieren dagegen nicht so stark: Talsohle 11,3 °C (7,6 °C) — Tal-
hang 11,3 °C (7,9 °C) — Riedelriicken 12,4 °C (1,7 °C).

Wihrend die Minima und Maxima bei austauschgiinstigen Wetterlagen
nur unwesentlich voneinander abweichen (nachts unten wirmer als oben),
fihren durch bodennahe Inversionen verursachte Kaltluftstrome, bzw.
-seen zum relativ starken Absinken der Minima im Talsohlenbereich. So
gewinnt die Hohenlage iiber dem Talgrund eine entscheidende Bedeutung
fiir den Austrieb und die Gescheinsgréen.

ALLEWELDT (1964: 244 ff.) berichtet von einer positiven Korrelation zwi-
schen der Gescheinsausbildung und den Temperaturbedingungen vor allem
in der letzten Juni- und der ersten Julidekade. Die thermischen Verhiltnisse
im Sohlenbereich der Talmulden, die Sammeladern oder Sammelbecken von
Kaltluft sind, weisen in den Strahlungsnichten ungiinstigere thermische
Bedingungen auf. Selbst bei relativ geringen Hohenunterschieden wie im
vorliegenden Beispiel, bilden sich solche lokalklimatisch differenzierte
Gebiete aus, in denen die Wechselbeziehungen Lokalklima und Reben-
wachstum sichtbar werden. So machen der zurilickgebliebene Entwicklungs-
stand der Triebe und der Gescheine auf lokalklimatische Eigenarten auf-
merksam. Umgekehrt kann man wohl aus der Kenntnis der Kaltluftgebiete
auf ungiinstigere Wachstumsbedingungen und damit auf geringere Reben-
ertrdge schlieflen.

2.2.3 Bestimmung des Rebenertrags

Die positive Korrelation der Lufttemperatur und der Gescheinsgréen
deutet bereits auf eine Temperaturabhingigkeit des Rebenertrages hin.
Diesen Zusammenhang untersuchte der Verfasser bereits in einer anderen
Arbeit (GEIGER 1975). So konnen hier in aller Kiirze die wichtigsten Ergeb-
nisse wiederholt werden.

Der Autor (l. c.) konnte zeigen, inwieweit der Rebenertrag, durch die
meBbaren Parameter Erntemenge, Mostgewicht und S&duregehalt erfaft,
von verschiedenen Faktorenfeldern beeinflufit wird. In einer Miiller-Thur-
gau-Rebanlage an der StraBe Landau—Wollmesheim wurde im Herbst 1974
der Rebenertrag an 5 Standorten von jeweils 4 Rebstocken gemessen. Die
MeBergebnisse der einzelnen Rebstocke ergaben die Mittelwerte, die der
Tabelle 3 und der Abbildung 5 zugrundeliegen.

Die bei Strahlungswetter in der Talsohle abflieBende Kaltluft beeinfluit
das Wachstum der Reben das ganze Jahr iiber. Verzogerungen in der Ent-
wicklung und Hemmungen im Wachstum bewirken dort die geringeren
Erntemengen. Ferner fordert die erhohte Luftfeuchtigkeit in den Kaltluft-
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100 m 200m 300m
——————————————————————————————— 160 %
——————————— 120%
= === — ———=—11809%
§ ——————— L0%
EErtragsmenge Mostgewicht Sduregehalt
Durchschnitt der 5 Werte = 100 %
Abb. 5 Der Traubenertrag in einer Delle stidwestlich von Landau
Tabelle 3
Der Traubenertrag in einer Delle siidwestlich von Landau
MeBpunkt 1 2 3 4 5 6
Hohe liber der Talsohle m 5.5 1,8 0 2,0 5,0 11,6
Hangneigung 45° 2° +1° —50 —9°0 e B
Temperatur-Minima
bei Strahlungswetter —0,8° 14° 2,19
Ertragsmenge kg 4,43 2,78 1,35 3,18 5,25
Mostgewicht © Oechsle 70,5 72 72 70 74
Sauregehalt g/l 8,9 8,6 9,4 9,4 8,3

gebieten die groBere Anfilligkeit gegeniiber Pflanzenkrankheiten, vor
allem der Pilzkrankheiten wie Peronospora.

Die Untersuchung von 116 Miiller-Thurgau-Rebstécken und 32 Sylvaner-
Rebstocken im Weinbaugebiet von Morzheim, St. Martin und Geinsheim
bestédtigen den Riickgang der Erntemenge mit geringerer Hohenlage liber
dem Talgrund (GeiGer 1975: 140).

Die MeBergebnisse beweisen auch einen direkten Zusammenhang zwi-
schen dem Siuregehalt des Traubensaftes und der Lage in Kaltluftgebieten
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(je kélter, desto hoherer Sduregehalt). Dagegen werden die Mostgewichte
offenbar nicht direkt von der Kaltluft beeintrichtigt.

In diesem Zusammenhang erscheint vor allem die Abhéngigkeit der
Erntemenge vom Lokalklima wichtig, denn unterschiedliche Erntemengen
innerhalb einer Rebanlage lassen sich nach einiger Ubung durch Beobach-
tung erkennen. Bei vorsichtiger Interpretation kénnen die ertragsdrmeren
Teile eines Weinbergs auf Kaltluftgebiete hinweisen.

2.2.4 Beobachtung und Kartierung der Laubverfirbung und des Laubfalls
bei Weinreben

Auch hieriiber ist in einer friitheren Arbeit des Verfassers bereits berich-
tet worden (GEIGER 1973). Deshalb sollen hier nur Ergidnzungen mitgeteilt
und eine neue Kartierung im Gebiet der Abbildungen 3 und 9 erldutert
werden, um Vergleiche zwischen diesen 3 Karten zu ermdéglichen.

In diesem Zusammenhang interessiert, wie die Rebstdcke ihr Laub ver-
lieren. Dabei mufl man zwei verschiedene Prozesse unterscheiden:

1. ohne Frosteinwirkung:

grines Laub ——p verfdrbtes Laub ——p welkes Laub ——p Laubfall

2. mit Frosteinwirkung:

grines Laub ——p erfrorenes, braunes Laub ——p Laubfall

Der erste Vorgang kann sich iiber Wochen hinziehen bis totaler Laub-
verlust eingetreten ist, der zweite Vorgang fiihrt innerhalb weniger Tage
zum vollstdndigen Laubfall. Beide Prozesse werden durch Erreichen be-
stimmter Minimaltemperaturen ausgeldst (ScCHNELLE 1952 und WEISE 1954).
Beide Vorgédnge kdnnen sich auch iiberlagern, insofern als bereits verfarb-
tes oder welkes Laub durch Frosteinwirkung rascher fillt.

Im Herbst 1974 konnten diese Vorgidnge im engeren Untersuchungsgebiet
(siehe Abb. 3, 6 u. 9) ndher studiert werden. Hierzu wurde der Laubzustand
bei den 3 MeBhiitten (Maikammer I u. II, Geinsheim, siehe S. 27) genau ver-
folgt. Beim wochentlichen Ablesetermin der MeBgeridte wurden die benach-
barten Rebstécke photographiert. So entstanden 3 Bildreihen, die die Ver-
dnderung des Laubzustandes vom 2. 9. — 11. 11. 1974 sichtbar machen. Die
Tab. 4 stellt die Beobachtungen dar.

Am ldngsten erhielt sich das Weinlaub in der hochsten, am kiirzesten in
der tiefsten Lage. Der Verfarbungsprozell des Weinlaubes setzte aber in den
beiden héheren Lagen frither, am intensivsten in der mittleren Station, ein.
An das Verfirben der Blédtter schloB sich in den héheren Lagen auch ein
fritheres Welken und ein teilweiser Laubfall, vor allem der dlteren Blitter,
an. Dagegen erhielt sich das Laub in der tiefsten Lage erheblich langer frisch
grin. Die erste Frostnacht (Strahlungsfrost am 16./17. 10. 1974) ergab fol-
gende MeBwerte (Minima):

Maikammer I: — 0,2 °C — Maikammer II: — 2,2 °C — Geinsheim: —1,7 °C.

In Folge dieses ersten Frostes setzte der Laubfall am stdrksten in der
tiefsten Lage ein, wobei die jlingsten Bldtter am schnellsten fielen. Inner-
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Stufe 1 total entlaubte Rebstdcke @ vetterhiitte (Sept.-Nov.1974)

Stufe 2 ganz oder teilweise belaubte Rebstdcke Kartengrundlage Top.Karte L 6714 Neustadt
EWald, Wiesen oder Ackerland

Wiedergabe mit Genehmigung des Landesvermes-
sungsamtes Rheinland-Pfalz, Koblenz

Abb. 6 Laubzustand im Weinbaugebiet der Vorderpfalz am 9. 11. 1974. Entwurf
und Zeichnung: M. Geiger
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halb von nur 10—12 Tagen waren die Rebstdcke in der tiefsten Lage ent-
laubt. Auffallend verhielten sich die Rebstécke in der mittleren Lage; trotz
einem tieferen Absinken der Temperaturen erhielt sich das Laub zum Teil
noch linger als in der tiefsten Lage. In dieser ersten Frostnacht nahm das
Laub in der héchsten Lage noch keinen sichtbaren Schaden, vermutlich des-
halb nicht, weil die Temperatur nur fiir knapp 2 Stunden nur miagig unter
0 °C absank. Erst als Folge der néchsten Frostnidchte am 31. 10./1. 11. und
am 7./8. 11. waren auch dort die Rebstocke entlaubt.

Zur Erklarung dieser Beobachtungen dienen die Temperaturmessungen
der Thermohygrographen (Tab. 5 und 6, sowie Abb. 7 und 8).

Offensichtlich wird die Blattverfarbung stirker durch die Tagestempera-
turen als durch die Nachttemperaturen beeinflult. Die intensivste Blatt-
verfirbung setzt ndmlich dort am ehesten ein, wo die Tagestemperatur-
summen und die Temperatur-Maxima am niedrigsten liegen (Maikam-
mer II). Da der Verfiarbungsprozef durch den Abbau des Chlorophylls
in den Blattzellen verursacht wird, mégen auch die Lichtverh&ltnisse von
Bedeutung fiir die Auslosung der Blattfarbung sein. In dieser Hinsicht er-
scheint die flache Ebene begiinstigter als die HangfuBllagen der Haardtzone,
die verhiltnismé&Big friih im Schatten liegt.

Der Laubfall des verfirbten, welken oder griinen Laubes wird durch das
Erreichen bestimmter Temperatur-Minima, insbesondere durch das Absin-
ken der Temperaturen unter 0 °C, eingeleitet. Da die Temperaturminima
weitgehend von der absinkenden Kaltluft gepridgt werden, schreitet der
Laubfall von den tieferen zu den héheren Lagen fort (siehe Tab. 5 und 6,
sowie Abb. 7 und 8). So gesehen vermittelt die Abb. 6 indirekt ein Bild
der néchtlichen Kaltluftverteilung. Stufe 2 in der Karte kennzeichnet zu-
gleich die Gebiete mit relativ niedrigeren nichtlichen Temperatursummen
oder Minima. Stufe 1 weist dagegen auf die nachts widrmeren Hangzonen am
FuB des Pfilzer Waldes hin. Die Zugbahnen kalter Luft verraten sich ebenso
im Laubzustand der Reben.

Die Beobachtung des Laubfalls erlaubt auch bei kleineren Raumdimen-
sionen interessante SchluB3folgerungen und lokalklimatische Differenzie-
rungen. Dies zeigte sich auch bei den Befliegungen am 26. 10., am 3. 11. und
am 10. 11. 1974. An drei Beispielen soll dies dargelegt werden:

1. In der oben bereits erwédhnten Langdelle (Abb. 5) zwischen
Landau und Wollmesheim zeichnete sich nach der ersten Frostnacht am
16./17. 10. 1974 an einer deutlichen Braunfdrbung das Kaltluftgebiet im
Talsohlenbereich ab. Wihrend die Rebstdcke auf den oberen Talhdngen noch
voll belaubt waren, hatten die Reben in der Talsohle schon tiber die Halfte
ihres Laubes verloren.

2. In den Riedelriicken des Neubergs zwischen Landau-Wollmesheim
und Landau-Morzheim schnitt sich seitlich eine breite Hangdelle ein, der
,Kuhwinkel“. In dieser Mulde erfror ebenfalls in der ersten Frostnacht am
16./17. 10. 1974 das Reblaub und fiel bereits 4 Tage danach weitgehend ab.
Dagegeben waren die umgebenden Reben auf dem Riedel und auf den Rie-
delhidngen noch voll belaubt.
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3. Noérdlich von Edenkoben fillt die Vorhiigelzone der Mittelhaardt
(iiber 200 m hoch) beim Heiligenberg iiber eine Geldndestufe zum Vorder-
pfélzischen Tiefland (unter 160 m) ab. Diese Geldndestufe von ca. 40 m Héhe
wirkt sich auch klimatisch aus, wie der Laubzustand der Reben es sehr deut-
lich zeigte. Die Reben auf der Mittelhaardt waren noch voll belaubt, wih-
rend die Rebstocke im unmittelbar angrenzenden Vorderpfilzer Tiefland
bereits total entlaubt waren. Bodenbegehungen erbrachten, daB der Uber-
gang von voll belaubten Rebstdcken zu. total entlaubten Rebstdcken sich
innerhalb der Weinberge auf der ca. 150 m langen Hangstufe &stlich der
Weinstrale Edenkoben—Maikammer vollzog. In der Abb. 6 tritt diese
Beobachtung nicht in Erscheinung, da zum Zeitpunkt der Kartierung die
Grenze der Stufen 1/2 bereits weiter nach W {iber den Rand der Vorhiigel-
zone geriickt war (s. auch Tab. 7).

Dieses Beispiel macht zugleich deutlich, dal der Laubfall kaum von
sortenspezifischen Unterschieden abhéngt. Denn unterhalb und oberhalb
der Geldndestufe werden eine Vielzahl verschiedener Rebsorten angebaut.
Bei der Laubverfidrbung mufB} allerdings mit sorteneigenen Unterschieden
gerechnet werden.

Insgesamt ergaben die Untersuchungen des herbstlichen Blattfalles sehr
aufschluBreiche mesoklimatische Hinweise, die bei vergleichender Beobach-
tung und ergidnzenden Messungen zu einer klimatischen Differenzierung
und Bewertung eines Raumes fithren koénnen. Beim Vergleich mit den
Spétfrostschadenskarten zeigt sich, dafl die Stellen, die im Herbst ihr Laub
frither durch die Frosteinwirkung verlieren auch im Friihjahr stirker frost-
gefahrdet sind (siehe auch WEISE 154 : 325, GEIGER 1973 : 160). Diese Beobach-
tungen unterstreichen das reliefbedingte Auftreten der Strahlungsfroste.

2.3 Ergebnisse stationdrer MeBgeriite

Kontinuierliche Temperaturmessungen sollten die phénologischen
Beobachtungen abstiitzen. Im Gegensatz zu den Ergebnissen der MeZfahrten
oder den Infrarot-Luftaufnahmen, die das momentane Verteilungsbild der
Lufttemperatur aufzeigen, zeichneten die Thermohygrographen die Ver-
dnderungen der Lufttemperatur im zeitlichen Lingsschnitt. An drei Stand-
orten des engeren Untersuchungsgebietes baute der Verfasser Wetterhiitten
mit Thermohygrographen auf, die vom 9. 9. — 10. 11. 1974 Gber 9 Wochen
in Betrieb waren. Die MefShiitten befanden sich in 1,2 m Hohe in der Laub-
wand von Sylvaner-Rebzeilen, um die Messungen mit den Beobachtungen
des Weinlaubes vergleichen zu konnen. Dabei entschied die Hohenlage iiber
den Standort, die Héhenunterschiede zwischen den 3 Wetterhiitten sollten
etwa gleich grof sein (siehe Abb. 9).

Die topographische Lage der MeBstationen soll nun stichwortartig be-
schrieben werden:

Maikammer I: Lage auf dem Hangfull des Pfdlzerwaldes in 245 m Hohe —
nach E exponierter Hang von 8 © Gefille — 300 m unterhalb
der 300 m hohen Waldgrenze — zwischen 2 kiirzeren ca.
40 m tief in den Hangfuf} eingeschnittenen Kerbtélern.
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Maikammer II: Lage auf dem flachen, nur ganz schwach eingedellten Uber-
gangsraum der Vorhiigelzone zum Riedelland in 184 m
Ho6he — nach E exponierter Hang von 1° Gefille — ca.
300 m noérdlich vom Ortsrand Maikammer entfernt.

Geinsheim: Lage am Siidrand des Riedelriickens, ca. 1,5 km westlich
von Geinsheim in 126 m Héhe — der in der Mitte schwach
eingemuldete Riedel (122 m) erhebt sich am Nordrand bis
138 m — 'sehr ebene Lage mit Hangneigungen unter 1° —
ca. 700 m siidlich der Wetterhiitte verliuft der 113 m hohe
Mihlbachgraben.

Tabelle 5

Temperatursummen (°C) von 46 Tagen zwischen dem 10. 9. und dem 10. 11. 1974
in der Umgebung von Neustadt/Weinstr.

Wetterstation Wetterhiitten
(2m uber Grund) (1,2 m iiber Grund)
MeBstation
Hohe in m Weinbiet Neustadt Mai- Mai- Geinsheim
Temperatur- 553 m 163 m kammer I kammer II 126 m
summen in °C 245 m 184 m
zur Ablesezeit
0.00 265,4 358,1 350,2 305,0 309,6
2.00 253,6 342,17 334,8 288,4 296,0
4.00 2458 331,7 323,8 280,2 280,9
6.00 241,1 329,6 319,8 277,4 2808
8.00 255,1 371,0 352,4 289.9 320,2
10.00 296,0 4254 440,5 376,2 399.8
12.00 348,6 491,0 497,0 4445 474,3
14.00 369,5 533,8 526,9 485,7 530,3
16.00 357,4 508,1 513,0 483,3 519,5
18.00 3125 443.9 433,3 413,2 453,0
20.00 290,3 400,2 383,8 353,4 375,9
22.00 271,3 357,1 359,5 317,4 3344
Summe nachts
20.00 — 6.00 °C 1568 2119 2072 1822 1877
/g 74,0 %/ 100 /o 97,8 %/ 86,0 %/ 88,6 9/o
Summe lags
8.00 — 18.00 °C 1939 2774 2769 2493 2698
/o 69,9 %/ 100 % 99,8 %/ 89,8 /0 97,3 %
Summe der
Minima °C 195,4 2178,0 287,8 241,1 245,3
Durchschnitt °C 4,25 6,04 6,26 5,24 5,33
Summe der
Maxima °C 413,1 569,4 551,3 524,5 562,1
Durchschnitt °C 8,98 12,38 11,99 11,40 12,22
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Abb. 7 Zweistiindige Temperatursummen und Durchschnittstemperaturen an 46
Tagen zwischen dem 10. 9. und dem 10. 11. 1974 in der Umgebung von
Neustadt/Wstr.

Die Tabelle 5 und 6 sowie die Abbildungen 7 und 8 stellen die
MeBergebnisse der drei Wetterstationen dar. Zum Vergleich enthélt
die Tabelle 5 auch Angaben der benachbarten amtlichen Wetter-
stationen Neustadt und Weinbiet. Durch den Ausfall eines Gerédtes beruht
die Tabelle 5 nicht auf dem gesamten Beobachtungszeitraum zwischen dem
10. 9. und dem 10. 11. 1974. In der Tabelle 6 und der Abbildung 8 sind die
fehlenden Werte durch Interpolation berechnet worden.

Die Temperatur-Registrierstreifen wurden fiir alle 2 Stunden abgelesen
und diese Temperaturen zu Summenwerten addiert. Der Tabelle 5 und der
Abbildung 7 liegen Tageszeitensummen, der Tabelle 6 und der Abbildung 8
Wochensummen der Nacht- und der Tageswerte zu Grunde. Im ersten Fall
erkennen wir den mittleren tidglichen Temperaturgang, im zweiten Fall den
Temperaturgang wahrend der Beobachtungszeit.

Die Tabelle 5 und die Abbildung 7 belegen deutlich wie verschieden der
durchschnittliche tdgliche Temperaturgang der 5 benachbarten Stationen
verlief. Auf einige bemerkenswerte Beobachtungen sei hier hingewiesen:

1. die Hohenlage der Station beeinfluft die Temperatur-Messungen in
groBem Mal, aber nicht der einfachen Regel je hoher, desto kéilter folgend,
sondern in differenzierterer Form. Innerhalb einer bodennahen Luftschicht
bestimmen reliefgebundene Faktoren die Hohe der Lufttemperatur: Exposi-
tion — Hangneigung — Hang- oder Tallage — Lage mit gilinstigem oder
unglinstigem Abflufl nichtlicher Kaltluft. So erscheint es nicht sinnvoll beim
Vergleich verschieden. hoch gelegener Stationen, Temperaturen mit Hilfe
des mittleren Temperaturgradienten abzuschitzen.
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MaikammerI 245m ——M——
Maikammer II 184m. ... ... ...

Geinsheim —_———

Temperatursumme °c

- 100 AN
1 '
s
16,22.¢C. 3G.C./F.1C. 14/20.1C. 28.10./3.11.
1 1 1 1 1 1 1 1 —J
9/15.¢. 23/26G.C. 7/13.1¢. 21/27.10. 4/11.11,

Abb. 8 Wochentliche Temperatursummen tags (8 h — 18 h) und nachts (20 h —
6 h) bei zweistlindiger Auswertung der Thermographenstreifen vom
9.9.—11.11. 1974
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2. Die Reihenfolge der 5 Stationen bei den Tages- und Nachtsummen-
werte, bzw. bei den Maxima- und Minima-Summenwerten ist nicht gleich:

Station Weinbiet Maikammer I Maikammer II Neustadt Geinsheim
Hohenlage m 553 m 245 m 184 m 163 m 126 m
Rangfolge der

Hohenlage: 5 4 3 2 1
Rangfolge bei den

Maximasummen: 5 3() 4 1 23)
Rangfolge bei den

Minimasummen: 5 1(2) 4 2 (1) 3

(in Klammern abweichende Reihenfolge bei Tages- oder Nachtsummen)

Bei den Tageswerten entspricht die Reihenfolge am ehesten der Regel
Temperaturabnahme mit zunehmender Hohe. Hier zeigt sich jedoch die
Begiinstigung der HangfuBlagen der Haardtzone, die durch eine grofiere
Hangneigung vor allem am Vormittag in einen héheren Strahlungsgewinn
kommt. Bei Neustadt begiinstigt die stidliche Exposition zusitzlich die
Tagessummenwerte.

Bei den Nachtwerten erkennt man die Ausbildung einer ,,warmen Hang-
zone“ (siehe GEIGer 1961, Kocu 1961) am Fufl des Pfidlzerwaldes. Deutlich
liegt die Station Maikammer I iiber dem néchtlichen Kaltluftsee in der
Rheinebene. Nur an 2 Tagen innerhalb der Beobachtungszeit lag das Tem-
peratur-Minimum der Station Maikammer I unter dem der Station Mai-
kammer II. Es bilden sich also in den Nachtstunden regelméifig flache Inver-
sionen aus, die sich im Laufe des Vormittags rasch aufldsen.

Die tiefer gelegene Station Neustadt zeigt ebenfalls dhnlich hohe néacht-
liche Temperatursummen wie die Mef3stelle Maikammer I. Neben der Hang-
lage wirkt sich hier hauptsédchlich die Lage am Rand der ,Warmeinsel“ der
Stadt Neustadt aus.

3. Die besseren AbfluBmoglichkeiten der Kaltluft sind vermutlich trotz
der niedrigen Lage die Hauptursache fiir die etwas hoheren néchtlichen
Temperatursummen der Station Geinsheim gegentiiber der Mef@stelle Mai-
kammer II. Uber die stirker geneigten Flanken der Riedel flieBt die Kalt-
luft in die Muldentéler ab, so daB manche Riedelh6hen inselartig aus der
seichten Inversionsschicht herausragen (siehe Abb. 9). Dagegen bietet das
sehr flache und ebene Geldnde nérdlich von Maikammer keine natiirlichen
AbfluBbahnen an, so dafi sich die Kaltluft aus dem Pfdlzerwald hier aufstaut.

4. Aus den Karten der jdhrlichen mittleren Bewdélkung und der jahrli-
chen Niederschldge im Klima-Atlas von Rheinland-Pfalz (1957, S. 30 und 51)
geht hervor, daB die Fohnwirkung der Westwinde nicht unmittelbar am
Gebirgsfuf3, an der WeinstraBle also, sondern einige Kilometer 6stlich am
stdrksten spiirbar ist. Diese Beobachtung trdgt ebenfalls zur Erklarung der
deutlich héheren Temperatursummen bei Geinsheim im Vergleich zu Mai-
kammer II bei.

Die Tabelle 6 und die Abbildung 8 zeigen den Temperaturverlauf
wdhrend 9 Wochen im September, Oktober und November 1974
der 3 Stationen an. Auch im zeitlichen Léngsschnitt bestitigen sich die eben
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beschriebenen Beobachtungen. Die Tageswochensummen der Station Mai-
kammer II liegen stindig am niedrigsten. Dagegen entsprechen sich die
Werte der Stationen Geinsheim und Maikammer I, was sich auch in dem
hiufigeren Rangwechsel der beiden MeBstellen ausdriickt. Das sehr starke
Absinken des Summenwertes von Geinsheim in der Woche 4./11. 11. 1974,
sogar unter den Nachtsummenwert der Station Maikammer I, ist auf eine
vom 7. 11. bis zum 9. 11. anhaltende Inversion mit Ausbildung einer Boden-
nebeldecke zuriickzufiihren, tiber der die Station Weinbiet deutlich héhere
Temperaturen aufwies als die Stationen in der Rheinebene (dhnliche Ver-
héltnisse in Tabelle 1).

Die nichtlichen Summenwerte der Station Maikammer I liegen fast
durchwegs liber den entsprechenden Daten der beiden anderen Mefstatio-
nen. Bei den hochreichenden Inversionslagen (Weinbiet warmer als Rhein-
ebene) zwischen dem 11. 9. und dem 21. 9. sowie zwischen dem 7. 11. und dem
9. 11. sanken die Temperaturen der tiefsten Station am stédrksten ab.

Die MeBergebnisse, im gesamten gesehen, bestédtigen die Existenz einer
,2warmen Hangzone“ am Ful} des Pfidlzerwaldes und tiber der Rheinebene.
Die hoheren Nacht- und Vormittagstemperaturen begiinstigen in der Haardt
das Wachstum subtropischer Gewéchse. PEMOLLER (1975: 61) weist auf die
besondere thermische Bevorzugung dieser Zone am Beispiel von Bad Gleis-
weiler (270—320 m) hin. Hier verstidrken sich mehrere Effekte: Lage in der
,warmen Hangzone“, giinstige SE-SW-Exposition und abgeschirmte Lage
gegeniiber den Kaltluftstromen aus dem Pfédlzerwald.

Neben der Verwendung von Thermohygrographen kénnen auch strah-
lungsgeschiitzte Minima-Maxima-Thermometer wichtige Aufschliisse geben.
So wurden die klimatischen Kennwerte in der Delle zwischen Landau und
Wollmesheim (siehe Tab. 3) mit Hilfe von solchen Six-Thermometern er-
mittelt. Zu dem oben beschriebenen Beispiel vom Heiligenberg bei Eden-
koben sollen die zugehdrigen Messungen in der Tabelle 7 mitgeteilt werden:

Tabelle 7

Temperatur-Minima und Maxima an der Geldndestufe des Heiligenbergs
nordlich von Edenkoben am 22. 12. 1975

Mefistelle 1 2 3

Hohenlage 183 m 163 m 145 m
Hangneigung 20 9° 1°
Temperatur-Maximum 55°C 4,9°C 6,1 °C
Temperatur-Minimum —1,8°C —22°C —3.5°C

In der Strahlungsnacht sammelte sich die Kaltluft in der Rheinebene
unterhalb der Geldndestufe. Der 500 m 0Ostlich gelegene Bahndamm ver-
hinderte den unmittelbaren Kaltluftabflul in den Riedgraben oder das
Miihlbachtal. Die Maxima differieren nicht so stark, der Stufenhang erhélt
durch seine E-Exposition am Nachmittag keinen so hohen Strahlungs-
gewinn.
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2.4 Ergebnisse mobiler MeBgeriite

Im Vergleich zu den stationdren MeBgeriten bieten mobile die Moglich-
keit, nicht nur an einer Stelle, sondern in kurzem Zeitabstand versetzt, an
zahlreichen Orten Messungen vorzunehmen. Damit kann man in relativ
kurzer Zeit Gebietskartierungen durchfiihren (siehe Abb. 9). Allerdings
haben diese MeBgerdte auch den Nachteil, daB sie nur die momentane Tem-
peratur, nicht aber den Temperaturverlauf aufzeichnen. Deshalb ist es giin-
stig, fiir die Zeitdauer der Messungen eine stationidre Mefstelle einzurichten.
Mit deren Hilfe kann die Reduzierung der zeitversetzten mobilen Me3werte
auf einen bestimmten Zeitpunkt hin vorgenommen werden.

Bei den diesen Untersuchungen zu Grunde liegenden Temperaturmes-
sungen wurden zwei mobile MefBgerite eingesetzt. Beim ersten handelt es
sich um ein Widerstandsthermometer (MeBgenauigkeit 0,1 °C, ca. 7 Sekun-
den Einstellzeit), das an der vorderen StoBstange eines Autos in 90 cm Héhe
befestigt wird. Ein Ventilator beliiftet das trockene und feuchte Thermome-
ter. Die zugehdrige Stromquelle, das Umspanngeridt und der Temperatur-
schreiber befinden sich im Wageninnern. Das zweite MeBgerit ist tragbar
und eignet sich fiir unwegsames Geldnde. Es besitzt zwei belliftete Halb-
leiterfithler, um die Trocken- und Feuchttemperaturen zu ermitteln. Die
Temperaturanzeige 148t sich auf 0,1 °C gut abschitzen. Die Windmessungen
erfolgen mit einem Hand-Anemometer (Anlaufgeschwindigkeit 1 m/s), einer
Windfahne und einem Kompa@.

Die Abb. 9 stellt die Temperaturverteilung bei einer hochreichenden
Inversion am 26./27. 1. 1975 dar. Die zwischen 21.00 und 4.10 Uhr gemessenen
Temperaturen wurden auf 21.00 Uhr bezogen. Wihrend der Mef3zeit herrsch-
ten sehr ruhige Windverhéltnisse, so dal das Handanemometer (Anlaufge-
schwindigkeit 1 m/s) in den meisten Féllen nicht reagierte. Nur in den Tal-
ausgingen konnten Windgeschwindigkeiten westlicher Richtung zwischen
1 und 2 m/s festgestellt werden. Einige Feststellungen zur Karte sollen
hervorgehoben werden:

1. Die unterschiedliche Verteilung der Temperatur bei dieser Inversions-
lage wird weitestgehend vom Relief bestimmt. Die hochsten Temperaturen
von 2,6 °C stellten sich auf den Héhen des Pfilzerwaldes im Bereich der
Gr. Kalmit (673 m) ein, die tiefsten Temperaturen in der Rheinebene im
Krebsbachtal éstlich von Kirrweiler mit — 2,5 °C in 128 m Héhe.

2. Das Relief wirkt auch bei den Kleinformen bestimmend auf die Tem-
peraturverteilung ein. In der Regel nimmt die Temperatur in den Mulden
ab und auf den Riedelriicken zu. Diese feineren Temperaturunterschiede
prigen sich jedoch nur zum Teil in der Karte 3 durch, da diese zwischen Tal-
mulde und Riedelhang meist oft unter 1 °C bleiben. Im Riedelland heben sich
hohere Riicken als ,,Wiarmeinseln“ aus dem Kaltluftsee heraus, z. B. der
Trappberg (138 m) im NW von Geinsheim oder der Altdorfer Treppenberg
(146 m). Dagegen stellen sich in den wiesenreichen Niederungen die tiefsten
Temperaturen ein, z. B. im Krebsbachtal, im Miihlbachtal, im Gebiet des
Schlittgrabens oder im Speyerbach-Schwemmf{icher.

3. Die Temperatur-Inversion ist so deutlich ausgeprigt, dal die Hange
des Pfdlzerwaldes bis zu den hochsten Hohen wiarmer waren als die Rhein-
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ebene. Selbst in den kiihleren Talniederungen des Pfdlzerwaldes herrschten
noch hohere Temperaturen als in der Rheinebene.

4. Die Siedlungskerne erkennt man in der Karte als ,, Warmeinseln“.
Selbst bei kleinen Siedlungen ist die Erwdrmung noch deutlich spiirbar.
Allerdings betriagt der Temperaturunterschied zum freien Umland bei die-
sen kleinen lidndlichen Siedlungen nur etwa 1 °C.

Der besondere Wert dieser Karte besteht vor allem darin, daB3 die augen-
blickliche Temperaturverteilung im Raum zur Darstellung kommt. Ein Er-
gebnis, das selbst durch eine sehr grofie Anzahl genau geeichter stationérer
MeBgeridte nur mit Einschrankung moglich wire, da die MeBgenauigkeit
dieser Thermographen nicht vergleichbar gut ist.

2.5 Auswertung von Infrarot-Luftaufnahmen

Die Interpretation von Luftaufnahmen erfolgt bereits seit einigen Jahr-
zehnten in den verschiedensten Bereichen der Geowissenschaften. Fir die
Klimageographie stellt die Entwicklung neuer Aufnahmetechniken und
neuer Filmemulsionen (siehe hierzu ScuNEIDER 1974) in den letzten Jahren
eine Methodenbereicherung dar. Vor allem Infrarot-Luftaufnahmen leisten
hier wertvolle Dienste. Die unsichtbare Warmeausstrahlung der Erde kann
so auf Bildern festgehalten werden. Dabei handelt es sich um Bilder eines
Scanners (Abtastgeridt) und nicht um Photographien. Die aufgenommene
Strahlung wird durch einen rotierenden Spiegel auf einen Detektor gerich-
tet, der diese Strahlung in elektrische Impulse verwandelt, die in einer
Kathodenrohre ein optisches Bild ergeben. Von diesem ,Fernsehbild“ ge-
winnt man die Infrarot- oder Thermalluftbilder.

Der rotierende Spiegel erfafit durch seine Drehung jeweils nur einen
profilartigen Geldndeausschnitt quer zur Flugrichtung. Durch die Vor-
wirtsbewegung des Flugzeuges bzw. des Satelliten entstehen Bildstreifen in
der Flugrichtung. Je nach der Flughdhe stellt das Luftbild einen breiten,
aber verkleinerten (Abb. 11) oder einen schmalen, aber gréfieren (Abb. 10)
Landschaftsausschnitt dar. An Hand der zwei Beispiele der Abbildungen 10
und 11 soll hier auf die Moglichkeiten einer klimatischen Interpretation
hingewiesen werden.

2.5.1 Interpretation eines Thermalluftbildes

Im Gebiet des Raumordnungsverbandes Rhein-Neckar liegen dem Ver-
fasser Infrarot-Bilder vor, die in E-W- und N-S-Parallelstreifen das Ge-
samtgebiet flichendeckend darstellen. Um Vergleiche mit den Abb. 3, 6 u. 9
zu ermoglichen, wurde ein Ausschnitt von der Gr. Kalmit (673 m) nach Mai-
kammer (ca. 180 m) gewidhlt. Leider miissen bei diesem Bild einige tech-
nische Miangel, Lings- und Querstreifen, in Kauf genommen werden. Auf
Grund der Aufnahmetechnik wird der obere und untere Bildrand nicht
genau wiedergegeben, die Interpretation soll sich auf den Mittelteil des
Bildes beziehen. Die wirmeren Teile der Erdoberfliache erscheinen heller
als die kilteren.
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In der Strahlungsnacht vom 10. 8. 1973 bildete sich eine hochreichende
Inversion aus, wie an den Vergleichswerten der Wetterstationen Neustadt
und Weinbiet erkennbar ist:

19.00 20.00 21.00 22.00 Uhr
Neustadt 163 m: 25,1 ° 22,2 ° 20,4 ° 19,7°
Weinbiet 553 m: 170°  224°  223°  227°

Im Thermalbild bestétigt sich die Reihenfolge der Temperaturen ver-
schiedener Oberfléichen, die Fezer (1975: 153) in einem Diagramm fiir 20.00
Uhr angibt: Asphalt und Beton sind am wirmsten, Seen wiarmer als Wald,
dieser wérmer als Rebflichen und Gras und Lichtungen am kéltesten.

Auf den Steilhdngen des Pfilzerwaldes flieBt die Kaltluft in die Téler ab,
in denen sie sich sammelt. Da die Kaltluft nach oben scharf abgegrenzt ist,
kann man ihre Méachtigkeit (im Krebsbachtal ca. 50 m) durch einen Karten-
vergleich bestimmen. Wenn die Stromungsgeschwindigkeit im Geldnde
gemessen wurde, kann auch die AbfluBmenge berechnet werden (siehe
FEezer 1975: 156 und Abb. 1 und 2).

Durch die engen Kerbtiler des Pfilzerwaldes wird die Kaltluft der
Rheinebene zugefiihrt. Dort verteilt sie sich deltaartig und flieBt in den
Muldentélern zwischen den Riedeln weiter nach E, so zum Beispiel nordlich
der Strafie St. Martin—Maikammer oder siidlich von Maikammer—Alster-
weiler (Michtigkeit ca. 10 m). Beim Ubergang der Haardt in die flache
Rheinebene staut sich die Kaltluft am Ostrand von Maikammer. Im Riedel-
land erkennt man die Weinbau-Parzellen mit grasbewachsenem Boden an
der dunkleren T6nung. Der HangfuB8 unter dem Waldrand des Wetter-
kreuzberges (oberer Bildrand, Standort der Wetterhiitte Maikammer I,
siehe oben) erscheint im Thermalbild wérmer als die tiefere Rheinebene
nordlich von Maikammer (Wetterhiitte Maikammer II). Die grofle, nahezu
quadratische Hangparzelle noérdlich von St. Martin wird nicht mehr bewirt-
schaftet, der lippige Graswuchs zwischen den Rebzeilen fiihrt zu einer star-
ken Abkiihlung.

Der Kaltluftstrom des Krebstals verschiebt die Warmeinsel von St.
Martin nach SE und kiihlt den Ortsteil im Taltrichter so stark ab, daf} sich
die Hiuser und Stralen im Thermalbild kaum abbilden. Im Vergleich zu St.
Martin erkennt man die Uberwidrmung von Maikammer sehr deutlich.

2.5.2 Interpretation eines Infrarot-Satellitenbildes

Bei der Abbildung 11 iiberrascht zunéchst das sehr detailreiche und klare
Bild. Es handelt sich dabei um eine Aufnahme im nahen Infrarot. Sie stellt
das selektiv reflektierte Sonnenlicht der Erdoberflache dar, dabei ergeben
sich keine prinzipiellen Unterschiede zur normalen Photographie. Wolken
reflektieren die einfallende Sonnenstrahlung am stédrksten (weif3), Nadel-
wilder (dunkel) reflektieren weniger als Laubwélder, Wiesen oder Acker-
land (grau). Am wenigsten reflektieren Siedlungsgebiete oder Gewdisser
(schwarz).

Auf eine allgemeine Interpretation soll hier verzichtet werden (siehe
hierzu Grasauer 1973: 54 ff.). Vielmehr interessiert hier die klimatische
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Deutung. Makroklimatisch gesehen, macht die Aufnahme in sehr ein-
drucksvoller Weise deutlich, wie die ausgedehnte Nebeldecke wiahrend einer
Inversionslage die gesamte Oberrheinebene einhiillt. Der Hochnebel reicht
auch in die tektonischen Mulden der Zaberner Senke und des Kraichgaus.
Im rheinhessischen Hiigelland hat sich die Nebeldecke wohl unter dem Ein-
fluB der ENE-Winde nicht ausgebildet. Auch ber dem Neuwieder Becken,
liber der Mosellandschaft, der Ahrmiindung und dem Limburger Becken
bildeten sich solche Nebelfelder. Die Bergkuppen des Vogelsbergs, des Tau-
nus und des Hunsriicks werden von Cumuluswolken bekrént, sogar deren
Schatten kann man auf der Erdoberflidche erkennen.

Aus mesoklimatischer Sicht sind einige Details der Aufnahme im vorder-
pfilzer Raum interessant. Die Uberwdrmung iiber den Stidten macht sich
im Aufreiflen der Nebeldecke bemerkbar. Als dunkle Flecke erkennt man
die Stddte: Mannheim-Ludwigshafen, Frankenthal, Neustadt, Gernsheim,
Pfungstadt. Uber dem vorderpfélzischen Riedelland der Mittel- und Unter-
haardt und liber dem Wald des Speyerbach-Schwemmfichers begann sich
die Wolkendecke vermutlich durch die hier stirkerec Sonneneinstrahlung
aufzuldsen. Dagegen befindet sich die BergstraBle zum Aufnahmezeitpunkt
noch im Schlagschatten des Odenwalds, der Nebel war dort noch dicht ge-
schlossen.

3. Zusammenschau, Folgerungen und Ausblick

Die bisherigen Ausfiihrungen belegen einerseits in welcher methodi-
schen Vielfalt eine mesoklimatische Differenzierung des Raumes moglich
ist. Neben der direkten Beobachtung und Messung kann eine Kartierung
mesoklimatischer Parameter auch an deren unterschiedlichen Auswirkun-
gen im Pflanzenbild indirekt festgestellt werden. Andererseits wird deut-
lich, daB diese Untersuchungen selbst bei kleinen Raumeinheiten nur mit
einem erhohten technischen Aufwand und nur durch sehr zeitraubende
Geldndearbeit moglich ist.

Daher ist es gewi3 nicht sinnvoll, mesoklimatische Untersuchungen als
Selbstzweck zu unternehmen. Es ist die Absicht des Verfassers mit Hilfe
der dargestellten Untersuchungsmethoden praxisorientierte Fallstudien zu
erarbeiten. Neben dem reinen wissenschaftlichen Erkenntniswert, soll hier
aufgezeigt werden, in welcher Weise mesoklimatische Untersuchungen fiir
das Leben in unserer Umwelt und die Gestaltung unseres Lebensraumes
bedeutungsvoll sein kénnen.

3.1 Die mesoklimatische Kartierung im Rahmen
landschaftsékologischer Raumgliederung

Physiogeographische Geldndeuntersuchungen decken einen wichtigen
Teil der Umweltforschung ab. Die ,naturwissenschaftlich-geographische
Umweltforschung, Landschaftsékologie oder Geodkologie‘ (LeEser 1976: 25)
hat das ,,Studium des gesamten, in einem bestimmten Landschaftsausschnitt
herrschenden komplexen Wirkungsgefiiges zwischen den Lebensgemein-
schaften (Biozdnosen) und ihren Umweltbedingungen® (TroLL 1968) zum
Ziel. In diesen Rahmen sieht sich auch die nicht zum Selbstzweck betriebene
mesoklimatische Forschung gestellt. Bei der Erforschung des komplexen
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Wirkungsgefiiges der Geofaktoren greift sie den Faktor Klima in seinen
Wechselbeziehungen heraus.

Bei den hier dargelegten Beobachtungen und Messungen zeigten sich
vor allem Zusammenhidnge zwischen verschiedenen Faktoren des Reliefs
(z. B. absolute und relative Hohe, Hangneigung, Exposition) und der Vege-
tation. Innerhalb des Gebietes der Abb. 3, 6 u. 9 konnen somit kleinste bis
groBe gelindeklimatische Einheiten ausgeschieden werden. So unterschei-
den sich zum Beispiel innerhalb einer Langdelle (Abb. 5) der Sohlenbereich,
die stiarker geneigten Talhidnge und der Riedelriicken nicht nur aus morpho-
graphischer, sondern auch aus lokalklimatischer Sicht. In dhnlicher Weise,
nun jedoch in erheblich vergréferter Dimension, heben sich die ,,warme
Hangzone“ der Haardt, die thermisch weniger begiinstigten Talausgéinge
am Rheingrabenrand oder das kaltluftbeeintrédchtigte Riedelland als eigen-
stindige Klimabereiche heraus. '

Landschaftsausschnitte, die sich durch ihr gleichartiges geldndeklima-
tisches Verhalten auszeichnen, werden im Rahmen landschaftsdkologischer
Raumgliederungen als Klimatope gekennzeichnet (u. a. LEsEr im Druck).
Diese erfassen jeweils die klimatische Dimension innerhalb eines Okotops.
Fiir die klimatische Auspriagung innerhalb der Mikro-, Meso- oder Makro-
choren wiren dann analoge Begriffe zu verwenden. Der Verfasser beabsich-
tigt, die im Gebiet der Abb. 3, 6 u. 9 zusammengetragenen MeBergebnisse
und Beobachtungen in einer mesoklimatischen Karte darzustellen, um damit
einen Beitrag zur landschaftsékologischen Grundlagenforschung zu leisten.

3.2 Mesoklimatische Fallstudien im Dienst des Umweltschutzes
und der Geomedizin

Wir iiberblicken heute eine , Kultur“landschaft, die ihre entscheidende
Ausprigung dem raschen Bev6lkerungswachstum, dem industriellen und
dem technischen Fortschritt im wesentlichen innerhalb der letzten 150 Jahre
verdankt. Geleitet wurde diese Entwicklung weitgehend mehr durch 6ko-
nomische oder technische Interessen als durch landschaftsékologische Uber-
legungen. Diese Tatsache konfrontiert uns heute vor allem in den Ballungs-
rdumen wie dem Rhein-Neckarraum mit zu schnell gewachsenen Siedlungs-,
Verkehrs- und Wirtschaftslandschaften. Vor allem weil dort die Lebens-
bedingungen durch die menschlichen Eingriffe in den Naturhaushalt sich
entscheidend verschlechterten, verstiarkte sich in der jlingsten Vergangen-
heit der Ruf nach dem Schutz unserer Umwelt und das Bestreben, das Aus-
mzla{ﬁ der Okologischen Wirkungen menschlicher Aktivitdten im Raum zu
erkennen. - = w s

Gerade auch innerhalb der bodennahen Atmosphire, dem Forschungsfeld
der Klimageographie, duBern sich solche Einfliisse in vielfiltiger Weise.
En.lissionmz, Immissionen, Smog und Abfallwirme beeintriachtigen das
Klima und damit die menschlichen Lebensbedingungen. Da diese Auswir-
ku.ngen nur in lokalen Fallstudien erkannt werden kénnen, leistet die meso-
klimatische Forschung wertvolle Dienste in der Erkennung und eventuellen

V.EI.'hiitung solcher Umweltschidden. Damit dient sie ebenfalls der geomedi-
zinischen Forschung. v
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Auf einige Beispiele und Probleme im vorderpfilzischen Raum sei hier
verwiesen:

1. Das Smog-Problem stellt sich vor allem in industriellen Ballungsrau-
men wie dem Grofraum Rhein-Neckar bei langandauernden Inversions-
lagen. Die thermische Sperrschicht verhindert dann einen vertikalen Luft-
austausch, die Aerosole reichern sich unter dieser an (Abb. 11). Hier interes-
siert die Héufigkeit solcher Wetterlagen (makroklimatischer Ansatz, siehe
Havrik 1970, Maver 1972, GossMaNN 1975) und die Zirkulationssysteme im
bodennahen Raum der Atmosphire, die eine Durchmischung der Luft her-
beifiihren (mesoklimatischer Ansatz, siehe Fezer/Sertz 1973).

2. Die Siedlungen, vor allem die groBeren Stddte, pridgen ihr eigenes
»Stadtklima“ aus. Unter der héufig zu beobachtenden Dunstglocke ergibt
sich ein veridnderter Strahlungshaushalt, eine Uberwirmung gegeniiber
dem Umland, eine groBere Austrocknung und eine erhohte Schwiilehaufig-
keit (u. a. Eriksen 1971, 1975). Aufgaben der mesoklimatischen Studien be-
stehen darin, eine klimatische Bestandsaufnahme (z. B. Seirz 1975 — Nijs-
LER 1975) zu entwickeln und Moéglichkeiten einer Sanierung des Stadtklimas
vorzuschlagen und zu iiberpriifen (u. a. MATHE 1972, BERNATZKY 1972).

3. Die Schwiile wird gerade im Rheingraben als besondere Delastung
empfunden (DamManN 1963). Linderung bringen die Frischluftstréme aus
dem angrenzenden Bergland oder aus den Wildern der Rheinebene. Hier
beabsichtigt die mesoklimatische Forschung den Verlauf, die Michtigkeit
und die Reichweite dieser Kaltluftstrome zu erkennen. Diese Ergebnisse
kénnen in den Raumordnungsplinen und Bauleitpldnen beriicksichtigt
werden.

4. Bei der Planung von Infrastruktureinrichtungen sollten durch meso-
klimatische Fallstudien daraus zu erwartende Umweltschidden abgeschitzt
und Alternativvorschlige entwickelt werden. Zum Beispiel kénnen quer
durch Téler aufgeschiittete StraBenddmme die Frischluftzufuhr von Sied-
lungen teilweise unterbinden und durch Aufstau der Kaltluft Schiden der
benachbarten Rebanlagen hervorrufen.

5. Bei der Planung von Industriewerken oder von Kraftwerken, die
einen hohen Wiarmeabfall an die Luft abgeben, sind mesoklimatische Vor-
studien unentbehrlich. Dies gilt umso mehr, wenn es zu einer Konzentration
solcher Betriebe innerhalb von Entwicklungsachsen wie der Rheinniederung
kommt. Auf die Umweltgefahren durch Kraftwerke weist Gossmann (1974)
hin. :

3.3 Mesoklimatische Untersuchungen und Aufgaben der Raumordnung,
Landesplanung und Landespflege

Raumordnung mit dem Ziel der optimalen Gestaltung einer Landschaft
erfordert landschafts6kologische Raumgliederungskarten als eine unent-
behrliche Grundlage. Nur aus der Kenntnis und Beriicksichtigung des natiir-
lichen Landschaftshaushaltes kénnen MaBnahmen der Raumplanung und
der Landschaftspflege ohne schwerwiegende Umweltschiden eingeleitet
werden. Auch hier sollen einige Perspektiven anklingen, die die Bedeutung
mesoklimatischer Studien als notwendig erscheinen lassen:
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1. Der vorderpfilzische Raum ist stark durch den Weinanbau gepriagt.
Hinsichtlich einer optimalen Nutzung des Raumes durch den Weinanbau
kommt der klimatischen Giitebewertung und Standortkartierung eine grofle
Bedeutung zu. In unserem Raum stellt vor allem die Empfindlichkeit gegen-
iiber der Kaltluft dem Weinanbau bestimmte Grenzen. Eine obere Begren-
zung ist durch die Temperaturabnahme mit zunehmender Hohe, eine untere
Begrenzung durch die Kaltluftgefdhrdung bei Temperatur-Inversionen
gegeben. Hier zeigt sich jedoch, daB die untere Begrenzung nicht in einer
absoluten Hohenabgrenzung gegeben werden kann, wie es Ticuy (1954: 27)
feststellt, sondern stirker von der relativen Hohenlage {iber dem Talgrund
abhingt. Deshalb miissen klimatische Kartierungen die ungiinstigen Gebiete
ausgrenzen. Dies geschah und geschieht vorwiegend durch die Agrarmeteo-
rologische Abteilung des Deutschen Wetterdienstes in Trier. Bei den nicht
seltenen Streitfidllen um die Anerkennung weinbauwiirdiger Flidchen niitzen
lokalklimatische Spezialuntersuchungen als wesentliche Entscheidungshilfe.

2. Unsere Siedlungen haben sich in den letzten Jahrzehnten sehr stark
ausgedehnt. Wurde diese rdumliche Erweiterung frither mehr von den
Gemeinden aus angestrebt, so sind diese Bauleitpldne heute in die Regional-
entwicklungspldne der Raumordnungsbehdrden eingebettet. Damit wird
beabsichtigt, einer ungeplanten Zersiedlung der Landschaft entgegenzu-
wirken. Aus klimatischer Sicht erscheint es bei diesen Planungen notwen-
dig, im Siedlungsraum der Vorderpfalz bestimmte Frischluftschneisen nicht
durch Bebauung zu versperren.

Dies gilt einerseits fiir den Gesamtraum, in dem eine Entwicklung dhn-
lich der an der Bergstrafie vermieden werden soll. Das fast ununterbrochene
Siedlungsband zwischen Heidelberg und Darmstadt quert die Kaltluft-
strome aus dem Odenwald, die fiir die Beliiftung der Rheinebene vor allem
bei austauscharmen Wetterlagen sehr bedeutsam sind. Fezer/Serrz (1973:
82) kommen zu Vorstellungen inwieweit kiinftig Frischluftschneisen von
einer Bebauung freizuhalten sind, um eine weitere klimatische Beeintrich-
tigung zu vermeiden. An der Weinstrafle ist die bauliche Entwicklung
noch nicht so weit fortgeschritten. Hier ist die mesoklimatische Untersu-
chung dieser Kaltluftstrome eine wichtige Grundlage regionaler Raum-
planungen.

Auch bei den fiir kleinere Landschaftsausschnitte giiltigen Bauleit- und
Bebauungsplédnen sollen mesoklimatische Untersuchungen in die Planungen
miteinbezogen werden. Zum Beispiel konnte der Verfasser bei Neustadt-
Hambach nachweisen, dafl durch die stddtische Besiedlung eine Verinderung
der Hangluftzirkulation erfolgte, worauf in einer eigenen Studie einge-
gangen wird.

3. Im Hinblick auf Ausweisung von Erholungsfldchen, Erholungsorten
oder Luftkurorten innerhalb der Regionalen Raumordnungspldne kénnen
mesoklimatische Untersuchungen wertvolle Dienste leisten. In diesem
Zusammenhang wire auch zu iiberlegen, inwieweit die notwendigen
Frischluftschneisen zugleich auch als Naherholungsrdume die benachbarten
Siedlungsrdume ergidnzen. Gerade hier erscheint der ,Regionale Raumord-
nungsplan Siidpfalz“ (1971) in der Ausweisung solcher W-E-gerichteter
Frischluft-Erholungsschneisen zwischen den groferen Siedlungen der
Haardt ergidnzungsbediirftig.
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