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Zusammenfassung

Die bereits seit 1949 vorgeschlagene Landesklimaaufnahme soll neben
den bekannten geologischen und bodenkundlichen Landesaufnahmen die
Mannigfaltigkeit der sich unter dem EinfluBl der Topographie und anderer
Faktoren entwickelnden &rtlichen Klimate erfassen. Sinn und praktische
Bedeutung einer solchen Kartierung werden erdrtert. Die Methodik der am
Siidhang der Rhén in der weiteren Umgebung von Bad Kissingen und in
einigen Abschnitten steilwandiger Tiler der Friinkischen Schweiz durch-
gefithrten Geldndearbeiten wird ausfiihrlich geschildert. Die Grundlage
bildeten das MeBtischblatt 1 :25 000 und die Flurkarte 1:2500. Mit Hilfe
des Besonnungsmessers nach A. Mor gen wurden Karten der maximalen
solaren Bestrahlungsenergie entworfen. Ihre starken von der Exposition
der Gelindeform abhingigen Gegensiitze werden durch Beispiele belegt.
In einer Modellkarte wird auf Grund von Bestrahlungsklassen der Ver-
such einer Klimabewertung durchgefiihrt. Daneben wurden &riliche Klima-
tatsachen kartiert.

Abstract

Climatic charting of the countries, already suggested in 1949, shall show
the variety of local climates developing under the influence of topographi-
cal and other factors, in addition to the usual surveys prepared in the light
of geology and soil science. Meaning and practical importance of such
charting are dicussed. The methodology is described in detail concerning
the field works carried out in the Federal Republic of Germany, on the
southern slope of the Rhoen in the farther surroundings of Bad Kissingen
and in some precipitous valleys of the Franconia Mountains. The studies
were based on the plane-table sheet scale 1:25000 and the field map
scalé 1 :2500. By means of a solarimeter type A. Morgen, charts of the
maximum energy of solar radiation were drafted. Examples are given for
the accentuated contrasts depending in each individual case of the expo-
sure. The classification of radiation on a model chart is used to value the
climate on a tentative basis. Furthermore local climatological findings were
entered in the maps.

Einleitung

~

Wer in der Landschaft arbeiten will, mufl den Raum
kennen, in dem er sich betitigt. Ungeheuer groB ist der
Kreis der Wissenschaftler und Praktiker, der daran be-
teiligt ist.

Beim Praktiker liegt die Notwendigkeit wvon der
Kenntnis des Landschaftsraumes als seines Titigkeits-
feldes ohne weiteres offen zu Tage. Hier sind zu nen-
nen: der Landwirt, der Gértner, der Forstmann, der
Planer und Erbauer der Stédte, der Siedlungen und In-
dustrieanlagen, der Landschaftsgestalter mit seinen
weitgespannten Arbeitsaufgaben (1).

Die allgemein bekannten, seit vielen Jahrzehnten be-
reits durchgefithrten geologischen und bodenkundlichen
Landesaufnahmen sollen der Kenntnis des Landschafts-
raumes dienen, und ihre Notwendigkeit ist unbestrit-
ten. Es liegt nun nahe, einen Schritt weiter zu gehen
und den Raum zu studieren und entsprechend zu be-
werten und zu kartieren, der dem Erdboden unmittel-
bar aufliegt. Es ist jener Luftraum, dem eine besonders
hohe Bedeutung zukommt, da sich in ihm normaler-

weise das Leben des Menschen, der Tier- und Pflanzen-
welt abspielt, wobei es in seinen mannigfachen Erschei-
nungsformen grundlegend von den wechselnden Eigen-
schaften und den Bewegungsvorgingsn in der boden-
nahen Luftschicht bedingt ist. Wir fassen letztere in
dem Begriff Klima zusammen — ein ‘Wort, das in sei-
ner Urform nachweisbar bereits etwa 400 Jahre v. Chr.
angewandt wurde und heute in einem immer mehr zu-
nehmenden Anwendungsbereich gebraucht wird. Die
Kartierung der Klimaeigenschaften in ihrem weitesten .
Sinne bezeichnen wir als Landesklimaaufnah-
m e, Die Entwicklung einer geeigneten Arbeitsmethodik

‘und Vorschlag von Bewertungsskalen ist der Haupt-

zweck des vorliegenden Berichtes.*)

1. Eniwicklung des Gedankens

Wie es meist bei einem neuen Problem ist, ist der
Gedanke einer Klimakartierung aus ganz kleinen An-

*) Das Manuskript war bereits im Juni 1957 abgeschlossen.
Da die Drucklegung sich verzigerte, wurde eine Uberarbei-
tung notwendig, die erst Ende Juli 1962 beendet werden konn-
te. Kurzfassungen der Methodik ohhe Diagramme und Karten
erschienen bereits in (2) und (3).
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fingen heraus entstanden. Als der Verfasser im Mai
1930 von der Griindungsversammlung der Niedersich-
sisch--Westfilischen Studiengesellschaft fiir Balneologie
in Bad Pyrmont — eine Gesellschaft, die in diesem Um-
fang spiter nicht zum Arbeiten gekommen ist — nach
Berlin zuriickreiste, machte er sich im Eisenbahnabteil
die ersten Aufzeichnungen {iber den Plan einer genauen
Aufnahme der Lokalklimate in der Nihe jener Kur-
orte, die das Klima in den Kreis ihrer natiirlichen Heil-
mittel einbeziechen und therapeutisch verwerten. Die
dabei entstehende Gelindeklimakarte sollte vor allem
die klimatisch ungiinstigen Gelindeteile festlegen, die
bei einem Teil der Kurgiste leicht Veranlassung zu
einer allgemeinen ungiinstigen Beurteilung des Ge-
samtklimas des betreffenden Ortes geben. Im Gegen-
satz dazu versteht es der noch mit der Natur verbun-
dene Mensch sehr wohl, die iiberall gich bietenden giin-
stigen Mikroklimate, sei es am windigen Strand oder in
dem Hochgebirge mit seinen an und fiir sich niedrigen
Temperaturen auszunutzen. Es kommt zu einer ,ra-
tionellen Klimasuche®, wie W. Hellpach in seiner
»Geopsyche” diese Reaktlionsfihigkeit des Menschen auf
die feinen Klimaunterschiede im Geléinde treffend be-
zeichnet hat. )

Die immer mehr anwachsenden dienstlichen Ver-
pflichtungen lieflen es aber nicht zu, den Gedanken
einer Kurortklimakarte in die Tat umzusetzen, obwohl
er unter dem EinfluB der aus der Praxis kommenden
Forderungen nicht in Vergessenheit geriet, Erst 1842,
also 12 Jahre spiter, wurde er wieder aufgegriffen, da-
"bei aber in einen bedeutend gréBeren Rahmen hinein-
gestellt, nachdem die Notwendigkeit der beiden aller-
dings nur scheinbaren Kontraste in der regionalen Kli-
maforschung immer klarer erkanmt wurde. Auf der
einen Seite steht die Weltklimatologie (Globalklima-
tologie), die nach der Uberwindung der fritheren meist
an den Landesgrenzen haltmachenden ,Kirchturmpoli-
tik" sich immer mehr vordringte, Die Forderung nach
dem Ausbau einer Weltklimatologie wurde damals in
folgenden Siitzen formuliert, die auch heute noch ihre
Bedeutung haben, und wenn auch nicht streng zum
jetzigen Thema gehdrend, doch hier angefiihrt werden
sollen: (4):

»Aus der sich {iber fast vier Jahrzehnte erstreckenden
Arbejt im Dienste der Klimakunde ziehe ich den Schlug,
dall die Zeit vorbei ist, in der sich ein Meteorologisches
Institut nur mit dem Klima seines engeren politischen
Gebietes beschiftigen konnte, sondern es muB heute
dariiber hinaus iiber das Klima des ganzen Erdballes
Auskunft geben kinnen. Ich denke dabei nicht nur an

eine Auskunft, die sich durch einen fliichtigen Blick in
* die bekannten Handbiicher der Klimatologie die not-
wendigen, meist recht ungeniigenden Unterlagen ver-
schafft, sondern die Auskunft miiBte sich auf sorgfil-
tiges Studium aller nur erreichbaren Originalquellen
stiitzen kdnnen. Da dieses nur durch langwierige Arbei-
ten erreicht werden kann, muB es zu den Aufgaben
eines Zentralinstituts gehéren, Klimamaterial in sofort
verwendbarer {ibersichtlicher Form (Karten, Tabellen
und textlicher Darstellung) aus der ganzen Welt be-
reitzuhalten, Selbstverstindlich sind Verteilungskarten
der meteorologischen Elemente, die auf eine Ideal-
fldche, z. B. Meeresniveau, bezogen werden, nicht mehr
am Platze. Darzustellen ist vielmehr die wirkliche
Verteilung der Elemente, so wie sie sich unter dem
EinfluB der klimatischen Faktoren der geographischen
" Breite,-der Orographie, der Lage im Bereich der gro-
Ben Windgiirtel der Erde, der Lage zu den groBlen
Wasserfldchen und der ungleichen Verteilung von Land
und Wasser entwickeln. Die bisher gebrauchte Dar-
stellungsmethodik mul besonders in der Richtung aus-
gebaut werden, daB das. Zusammenwirken einzelner
Elemente klar erkannt wird. Der immer noch in der

Klimatologie gesuchte komplexe Begriff, der das Klima

+

wirklich als den Akkord der verschiedenen Elemente
erkennen ld0t, wird vielleicht auch noch bei diesen
Arbeiten gefunden.

Der Klimatologe darf sich nicht nur mit den Zahlen-
werten der Beobachtungsstellen der amtlichen Netze
begniigen, Sie ergeben zwar unbedingt notwendige
Zahlenunterlagen, die fiir die Vergleichung mit anderen
Erdstellen unerlidBlich sind und vorldufig durch nichts
Besseres ersetzt werden kdnnen. Aber wir wissen, wie
eindrucksvoll das Klima jedem Lande seine Ziige im
Pflanzenkleid, in der Orographie, in der Hydrographie,
in der Besiedlung, in der Landwirtschaft, in der Kul-
tur und in allen Lebensformen der Bewochner auf-
driickt. All dies muBl der Klimatologe mitbeherrschen.
Dann ist er in der Lage, seinen Zahlen die lebendige
Bedeutung zu geben.®

Bei der Wichtigkeit des Problems ist es verstindlich,
dal die Weltorganisation fiir Meteorclogie sich auch
der weltweiten Klimatologie angenommen hat. Auf der
7. Sitzung des Exekutiv-Ausschusses in Genf im Mai
1955 hat dieses Gremium beschlossen, alles zu tun, um
die Bearbeitung eines Welt-Klimaatlas zu ermiglichen.
Eine Arbeitsgruppe wurde mit der wvorbereitenden
Arbeit beauftragt unter Hinweis auf die Richtlinien,
die der damalige Prisident der Internationalen Klima-
tologischen Kommission, C. W. Thornthwaite,
ausgearbeitet hatte (38). Diese Kommission hat sich
dann auf ihrer 2. Sitzung in Washington im Januar
1957 und auf ihrer 3, Sitzung in London im Dezember
1960 mit der nicht leichten Verwirklichung dieses Pla-
nes beschiftigt.

Eine Weltklimatologie hingt aber sozusagen im lee-
ren Raum, wenn die Bausteine, aus denen sie sich
zusammensetzt und die ihre Grundlage und das Haupt-
geriist abgeben, nicht vorher bearbeitet worden sind.
Deshalb forderte ich an zweiter Stelle den weiteren
systematischen Ausbau der Heimatklimakunde. Sie ist
die Klimatologie eines ganz engbegrenzten Erdraumes,
so etwa wie in den Schulen die Kinder im Erdkunde-
unterricht zuerst mit dem Bild der Heimat, in der sie
aufwachsen, vertraut gemacht werden.

Eine Landesklimaaufnahme ist ein wesentlicher Teil
der Heimatklimakunde, ja vielleicht der Hauptteil, die
Grundlage und hat vor allem den groBen Vorteil, daB

- sie nicht trennt, sondern verbindet und auf gleiche

Methodik gegriindete Vergleiche ermiglicht.

Die Grundlage einer Heimatklimakunde sah ich da-
mals noch in stiirker detaillierten Klimakarten, zu
denen ein besonders dichtes Beobachtungsnetz mit dem
bekannten Arbeitsprogramm und das Netz der phiino-
logischen Stationen die erforderlichen klimatischen Tat-
sachen liefern sollten. Aber neben dieser noch am
Schreibtisch durchzufithrenden Arbeit forderte ich, daB
der Klimatologe ins Geldnde geht und die einzelnen
Lagen beziiglich ihrer Klimaeigentiimlichkeiten beur-
teilt.*) Dabei wurde eine rohe Klassifizierung nach’
finf Stufen fiir méglich gehalten: 1) normale Lagen,
die dem Makroklima der betreffenden Gegend ent-
sprechen, 2) giinstige Lagen, 3) besonders giinstige La-
gen, 4) unglinstige Lagen und schlieBlich 5) ganz un-
glinstige Lagen, Zur Erprobung einer solchen Klima-
bewertungsskala in der Praxis kam es damals aber
noch nicht. Der zweite Weltkrieg, der in seinen letzten
Jahren dem Wissenschaftler in Deutschland immer
weniger Zeit fiir eine eigentliche wissenschaftliche Ar-
beit lief und ihn an seinem Ende buchstiblich dem

- Nichts gegeniiberstellte, war kein Boden fiir die Durch-

fiihrung solcher Aufgaben. Es muBten erst nochmals

#) Im Jahre 1953 hat dann C, W. Thornthwaite in sei-
ner viel beachteten Rede gelegentlich der 1. Sitzung der neu-
geschaffenen Internationalen Klimatologischen Kommission in
Wash.lns‘tu;l ebenfalls die Notwendigkeit betont, im Geléinde zu
arbeiten (5).
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fast 10 Jahre vergehen, bis im Jahre 1951 in der Zeit-
schrift fiir Meteorologie das Wesen einer Landesklima-
aufnahme nun in erweiterter Form behandelt werden
konnte (6, 7). :

2. Sinn und Zweck einer Landesklimaaufnahme

Bei den schon erwihnten geologischen und boden-
kundlichen Landesaufnahmen tritt die praktische Be-
deutung und damit ihre Notwendigkeit klar her\f_or.
Da der Boden zu den Grundlagen der Besiedlungsmog-
lichkeit sowie des Anbaug der Feldfriichte und__so '_:ler
Erhaltung der Bevdlkerung dient, ist es verstapdl-:d?,
daB der praktische Forscher sich immer intensiv I_nlt
ihm beschiiftigt hat. Aber der Erdboden ist nur eine
der Grundlagen. Bei allen Planungen, die die Aus-
nutzung eines gegebenen Erdraumes fiir die mensch-
liche Besiedlung zum Ziele haben, miissen ste_ts die
dauernden Gegebenheiten des Raumes'beri.ickmdn:;gt
werden. Nur sie bestimmen die in ihm ruhenden Mog-
lichkeiten auf lange Sicht und sind daher auch verant-
wortlich fiir das voraussichtliche Schicksal des Men-
schen, der diesen Raum fiir seine Existenz auszunutzen
gedenkt. Mit dem Raum, den wir auch Landschait nen-
nen kénnen, ist nun das Klima untrennbar verbunden,
wie bereits einleitend hervorgehoben wurde.

Zu dem Ausdruck ,Landesklimaaufnahme® kinnten
von seiten der strengen Systematiker Bedenken ange-
meldet werden. Vielleicht machen sie den Vorschlag,
das Wort ,Land“ durch ,Landschaft" zu ersetzen, al_sc
durch jenen’ Begriff, der soeben mit dem Raumbegriff
gleichgesetzt wurde, Dieser Vorschlag mag nicht unbe-
rechtigt sein. Der schon gebrauchte Ausdruck ..GeI_ﬁnde-
klimaaufnahme® ist m. E. den Kartierungen kleinerer
Riume vorbehalten, Aber schlieflich ist die ganze
Frage der Namensgebung nicht so wichtig.*) Wichtig
ist nur, daB das, was ich als Arbeitsproblem im Sinne
habe, auch wirklich ausgefiihrt wird, wie es mit der
,geologischery Landesaufnahme® ges_chah. A.n d1_ese gut
eingefiihrte Bezeichnung habe ich mich — vielleicht un-
bewullit — angelehnt. Das Wort pLand® wird im 'deut-
schen Sprachgebrauch nicht immer in einheitlichem
Sinne verwendet. Stellen wir Gegensitze wie ,Land
und Meer* oder ,Stadt und Land“ gegeniiber, so ist
damit etwas wesentlich anderes gemeint als der politi-
sche Begriff ,Land“. An den reinen politischen Begriff
denken wir aber bei einer klimatischen Landesaufnah-
me nicht, Diese kann sich zwar an politische Grenzen
halten, notwendig ist dies aber durchaus nicht. Not-
wendig ist nur, daB es sich um einen Gr?ﬁr?um han-
" delt. Hierzu sei verwiesen auf die scharfsinnigen Aus-
fiilhrungen von C. Troll (10) iiber die geographische
Landschaft und ihre Erforschung. :

Ganz auf den Begriff ,Landschaft abgestellt istzleine
achtstufige Skala der landschaftlichen und naturrdum-
lichen GréBen- und Rangordnung, die K. H, Pfaffen
(11) entwickelt hat und die auch der Vollstindigkeit
wegen hier erwihnt sein soll, Von kleinen zu _gmﬁen
Riumen ansteigend werden unterschieden: Kleinland-
schaft, Groglandschaft, Landschaftsgruppe, Landschafts-
region, Landschaftszone, Landschaftsglirtel. Als Bei-
spiele fiir die letzten 3 Stufen werden genannt: Nieder-
deutsches  Tiefland, Mitteleuropa, geméBigter Mittel-
glirtel. Es ist Sache der Geographie, ob sie sich zu die-
ser Einteilung bekennen wird, Wichtiger ist die spiter
gelegentlich der Behandlung der eigentlichen Methodik
einer Landesklimaaufnahme noch zu errternde Frage,
wie weit die Kartierung die einzelnen Elemente der
Landschaft zu erfassen hat.

In der Abhandlung iiber das Wesen der Landcskl_ima-'
aufnahme (7) wurde bereits gesagt, dall ihr eigentlicher

*) Zur Frage der ,Nomenklatur® siehe auch die Ausfiihrun-
gen im Rahmen der SchluBbetrachtungen im Abschnitt 48.

Sinn in einer gewissen Fortsetzung der bisherigen
Klimakarten liegt, unter Verwendung eines moglichst
grofen Kartenmalstabes, Bekanntlich stiitzen sich die
bisherigen Klimakarten nur auf die Ergebnisse der
klimatischen Beobachtungsnetze, Dabei sind der Her-
ausarbeitung von Details, die der Wirklichkeit mdg-
lichst nahe kommen sollten, durch die mehr oder we-
niger groBe Dichte und durch die meist ungleichméBige
Verteilung der Beobachtungsstationen erhebliche Gren-
zen gesetzt., Bel dem Netz der Stationen héherer Ord-
nuhg, an denen z. B. so wichtige Elemente wie Tempe-
ratur und Feuchtigkeit beobachtet werden, ist es bei
der iiblichen Dichte der MefBstellen schon schwer, iiber
den KartenmafBstab 1:1 Mill, hinauszugehen. Bei der
Darstellung der Niederschlagsverteilung 140t die be-
deutend grioBere Zahl der Stationen zwar einen Mal-
stab 1:200000 zu, aber der personlichen Auffassung
des Bearbeiters ist dabei doch ein erheblicher Spiel-
raum gelassen, und unterschiedliche Darstellungen im
Verlauf der Isohyeten, die fiir praktische Zwecke nicht
mehr zulidissig sind, konnen die Folge sein.

Uber diese allgemein bekannten Klimakarten, die im
Rahmen der in ihnen steckenden Moglichkeiten hervor-
ragende Dienste leisteten und uns die Verteilung der
Klimaunterschiede {iber groBen Riumen bis zum Aus-
mal des ganzen Erdballes {iiberhaupt erst nahebrachten
und grundlegende Lehr- und Forschungsmittel abga-=
ben, will die Landesklimaaufnahme weit hinaus, Sie
will vor allem die mit Recht so hdufig ausgesprochenen
Forderungen nach einer Klimakarte befriedigen, in der

* die klimatischen Gegensédtze und Unterschiede zu er-

kennen sind, wie sie durch die wechselnde Form des
Geliindes und die verschiedene Exposition seiner Teile
zur Sonneneinstrahlung entstechen. Das Gelindeklima
steht zwischen Mikro- und Makroklima und wird hier
auch als Lokalklima bezeichnet. Die Grenzen sind nicht

-scharf. W, Boer (12) hat gegeniiber den von anderer

Seite vertretenen Auffassungen den Begriff ,Lokal-
klima* wverteidigt, schligt aber im Hinblick auf diese
Schwierigkeit seiner Begrenzung vor, von einem ,lokal-
klimatischen Bereich® zu sprechen.

Mit einem Netz fester Beobachtungsstationen ist das
Ziel der Landesklimaaufnahme der Kosten wegen nicht
zu erreichen, und ein derartig dichtes Netz ist auch gar
nicht notwendig, Notwendig ist aber, daB eine ganz
andere’ Arbeitsmethodik angewandt wird, niimlich die
schon kurz erwihnte Arbeit im Gelidnde selbst, wie sie
bereits dem Geologen, Bodenkundler und Botaniker
ganz geldufig ist. Ich habe den Triger einer derartigen
Arbeit vor mehr als 10 Jahren als ,Gelédndeklimatolo-
gen” bezeichnet, ein Ausdruck, der iiberaus schnell

- Eingang in die Fachsprache gefunden hat.

An den Geldndeklimatologen sind besondere Anfor-
derungen zu stellen, Dal er kbrperliche Strapazen er-
tragen kann, daB er gewissermalBen ,gelindegingig"”
sein mub, darf als erste Voraussetzung gelten. Ein ge-
schultes Auge, das feine Unterschiede im Bodenrelief,
in der Bewachsung des Geldndes aller Art zu erkehnen
mag, gehirt neben der Sicherheit im Gebrauch des er-

" forderlichen MeBgerites mit dazu. Fachlich mufl er ver-

traut sein mit den Erkenntnissen, die in den iiberaus
zahlreichen Arbeiten der Geldnde- und Mikroklima-
tologie vorliegen; denn er muf imstande sein, sie bei
jeder Gelindeform anzuwenden. Auf diese Weise wird
sich schlieBlich ein Sinn fiir das ,Klimatologische Se-
hen* ausbilden. Wenn dieser Sinn da ist, dann ist der
Gelindeklimatologe perfekt, und seine Arbeit im Ge-
linde wird schnell vonstatten gehen.-Es wird sicher
dahinkommen, daB die Klimaarbeit im Gelinde nach
einer bestimmten Methodik durchgefiithrt wird, und in
ihr mulB} der Geldndeklimatologe ausgebildet sein, Dies
setzt voraus, daB diese Methodik lehrbar ist und der
persénlichen Auffassung wenig Spielraum l48t, denn
die Arbeitsergebnisse verschiedener Mitarbeiter miis-
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sen iibereinstimmen, damit die Kartierungsbezirke ein-
wandfrei aneinander anschlielen und keine Spriinge
an den Nahtstellen der Arbeitskarten wverschiedener
Mitarbeiter entstehen,

Einleitend wurden bereits die Kreise der Praxis auf-
gefiihrt, die an einer Landesklimaaufnahme als einem
Beitrag zur Erforschung ihres Betitigungsprogrammes
interessiert sind. Aus dieser praktischen Bedeutung
heraus sind im letzten Jahrzehnt eine Menge Arbeiten
entstanden, die durch Klimaaufnahmen begrenzter Ge-
biete die Voraussetzungen fiir die Beratung der Land-
wirtschaft schaffen wollen, Die Jahresherichte des
Deutschen Wetterdienstes (13) geben regelmiBig dar-
iiber erschiipfende Auskunft, in welcher Richtung sich
die Arbeiten seiner Agrarmetecrologischen Forschungs-
stellen bewegt haben.

Eine schine Zusammenfassung gibt auch der Bericht
liber die Agrarmeteorologen-Tagung in Frankfurt am
Main vom 14. bis 17. Mirz 1955, auf der J. van
Eimern ein hier besonders interessierendes Referat
naur Methodik der Gelidindeklimaaufnahme* hielt (14).

Diese Untersuchungen verfolgen den Zweck, im Ge-
linde die klimatischen Bedingungen zu erkunden, die
ein gutes Gedeihen der Pflanze und damit einen hohen
Ertragswert garantieren. Alle Sparten der Landwirt-
schaft, wie Getreide-, Futtermittel- und Gemiiseanbau
sind daran interessiert. Bei empfindlichen Kulturen wie
‘Weinbau, in den girtnerischen Betrieben und im Obst-
bau kiinnen die Grenzen ihrer Existenzméglichkeit durch
Gelidndeklimaaufnahmen grundsétzlich festgelegt wer-
den. Zur Kleinklimakartierung im Weinbau hat H. We -
ger (353) besondere Erfahrungen gesammelt.

Beziiglich der Forstwirtschaft kann ich mich auf die
Ausfiihrungen stiitzen, die H. Gothe (15) als Fach-
mann tiber die Notwendigkeit forstlicher Klimaaufnah-
men gemacht hat. Da der standortbedingte Waldbau sich
heute vornehmlich nach den klimatischen und edaphi-
schen Gegebenheiten der Kleinstandorte richtet, kann
die Erkundung forstlicher Standorte ihrer nicht entbeh-
ren. Diese Standorie setzen sich aus einer matiirlichen
und wirtschaftlichen Komponente zusammen, die un-
trennbar miteinander gekoppelt sind, von denen in un-
serer Betrachtung nur der natiirliche Standort interes-
siert. Unter der Vielzahl von Faktoren, die ihn zusam-
mensetzen, wie Lage, Grundgestein, Klima, Boden und
Geldndeform, wirkt sich hiufig der Faktor Gelidndeaus-
formung auf dem Weg iiber das Lokal- und Mikroklima
aus, so daB in der forstlichen Literatur schon von ,atmo-
sphirischen Standortfaktoren“ (Gayer) gesprochen wur-
de. H. Gothe stellt daher als Aufgabe hin, die forst-
lichen Standortaufnahmen durch systematische Erhe-
bungen iber das drtliche Klima zu erginzen, wobei er
eine Miglichkeit in der von K. K n o ¢ h vorgeschlagenen
Landesklimaaufnahme sieht.

Selbstverstindlich muB sie auf die speziellen Bediiri-
nisse der forstlichen Verhiltnisse angepaBt sein, und es
ist recht interessant zu erfahren, welche Forderungen
die Forstwirtschaft in dieser Hinsicht stellt. Sie muB die
klimatischen Verhiltnisse der von ihr zu bewirtschaf-
tenden Standorte sowohl im unbestockten als auch nach
Méoglichkeit im bestockten Zustand kennen. Dabei
kommt der Festlegung der klimaextremen Standorts-
lagen besondere Bedeutung zu; denn die Klimaextreme
wirken sich im Wachstum der Waldbidume stark aus,
engen die Grenzen des Wachstums oft merkbar ein und
bestimmen im hohem MaBe sowohl die Wahl der Holz-
arten als auch der Mittel fiir ihre Griindung und Be-
handlung. Die Grundlage einer forstlichen Klimaauf-
nahme mull daher die Festlegung von Sonnen- und
Schattenlagen, NaB- und Diirrelagen, Frostlagen, Wind-
lagen, Nebellagen, Taulagen, Erosionslagen usw. sein,
wobei alle orographischen Gegebenheiten wie Tal, Hang,

Gipfel und Ebene zu beriicksichtigen sind. Auch den kli-

matischen Sonderheiten, die durch die Bestockung selbst
und die Waldbehandlung entstehen, ist Aufrerksamlkeit
zu schenken. Hierzu gehort das Klima des Waldrandes,
der Bestandsliicke, der Lichtung, der Schneise usw. Als
Nebenprodukt ergeben sich Erkenntnisse iiber insekten-
gefdhrdete, pilzbedrohte Standorte, auch {iber Orte
mit besonders hoher Anfilligkeit gegeniiber anderen
Schiiden. Mit Riicksicht auf das Keimen, An- und Auf-
wachsen der Waldbiume interessiert sich der Forst-
mann besonders auch fiir das Klima der bodennahen
Luftschicht und schlieBlich fiir das Klima im Bestand,
weil unter seinem EinfluB das Tier- und Pflanzenleben
sich entwickelt und seine Eigenart erhilt.

Dies sind alles Forderungen, denen der Meteorologe
sich schon zugewandt hat, aber es ist im allgemeinen nur
bei Einzeluntersuchungen geblieben. Sie miissen jetzt
in einer vergleichenden Klimaaufnahme in bei weitem
griofleren Rahmen zusammengefaBt werden.

H. Gothe hat im AnschluB an diese Forschungen
darauf hingewiesen, daf durch regelmiBige phinologi-
sche Beobachtungen, die sich mit den Reviergingen ver-
kniipfen lassen, bereits vorbereitende Arbeiten durch
den Forstmann getan werden kinnen, Die Klimaaufnah-
me selbst setzt dann eine genaue Gelindeaufnahme mit
Relief voraus, Stindige Waldstationen und dazwischen

. MeBginge und MeBfahrten mit einem Spezialinstrumen-

tarium, sollen zahlenmiBige Unterlagen liefern und er-
mdglichen den klimatischen Anschlufl an die Klimasta-
tionen des amtlichen Netzes. Das Endergebnis der forst=
lichen Aufnahme ist eine Klimakarte, die auf einer Re-
liefdarstellung die klimatische Eigenart der betreffen-
den Standortslagen gut erkennen liBt. Eine periodische
Wiederholung der Standortsaufnahmen, etwa im zehn-
jdhrigen Turnus, wird empfohlen, da erst dadurch Ein-
blicke in die wesentlichen dynamischen Vorginge der
eigengesetzlichen Standortsentwicklung gewonnen und
die Reaktionen gegeniiber bestimmten von auBen auf
den Standort und seine Bestockung stofenden Einfliis-
sen erkannt werden. So weit die Stellungnahme eines
Forstmannes zur Notwendigkeit einer forstlichen Kli-
maaufnahme und die Wiinsche, die daran gekniipft
werden,

In dem sehr reichhaltigen Schrifttum, das besonders
nach dem zweiten Weltkriege zu den Begriffen Landes-
planung und Landschaftspflege entstanden ist, wurde
bereits allgemein anerkannt, dafi eine Aufnahme der’
ortlichen klimatischen Gegebenheiten neben anderen
Tatsachen eine Notwendigkeit ist, weil sie fiir die pla-
nerischen und pflegerischen Arbeiten grundlegendes
Material liefern kann. '

Die fortschreitende Technisierung hat iiberall, wohin
wir auch blicken mégen, Disharmonien zwischen Mensch
und Natur geschaffen., Die Naturlandschaft, in der sich
alles im Wechselspiel der Kriifte in einem ausgegliche-
nen Zustand, in einer Harmonie, befindet, ist nicht mehr
vorhanden. Das biologische Gleichgewicht ist gestért.
Die Landschaft ist krank geworden. DaB ihr Gleichge-
wicht wieder hergestellt werden mub, ist von einsichti-
gen Wissenschaftlern und Praktikern schon lange er-
kannt. Aber dieser AufbauprozeB kostet sehr viel Geld,
denn nun sind zahlreiche Behiérden an der Arbeit, die
Schiden zu iiberwachen, zu beseitigen oder mindestens
in ihren Wirkungen abzuschwichen. Die Landesklima-
aufnahme wird vom klimatischen Standpunkt aus Klar-
heit iiber die gegebenen Méglichkeiten schaffen und zei-
gen, welche Voraussetzungen gegeben sind, diese Mog-
lichkeiten zur Entfaltung zu bringen. Mit Recht wird als
Zweck einer verniinftigen Landesplanung die optimale

Nutzung des Bodens angesehen. Ihr muB3 eine Landes-

pflege vorausgehen, die den Rahmen fiir die Kultur-
malnahmen zu bestimmen hat, die nur einem Zweck
dienen kiénnen, némlich der Erhaltung und — wenn
moglich — der Férderung der natiirlichen Fruchtbarkeit



— 85/9 —

des Landes. Erreicht wird dies durch die Sicherung des
Wasserkreislaufes und eines moglichst ausgeglichenen
Lokalklimas. DaB hierfiir die Ergebnisse einer Landes-
klimaaufnahme von ausschlaggebendem Nutzen und da-
her nicht zu vernachlissigen sind, liegt auf der Hand.
Ein Gesetz zur Landespflege ist zur Zeit in Vorberei-
tung. Die Beriicksichtigung der klimatischen Gegeben-
heiten wird sicher in ihm die verdiente gesetzliche Fun-
dierung finden.

Um Fehler zu vermeiden, die leider in der Vergangen-
heit in erheblichen MaBe vorgekommen sind, wire die
Einholung von klimatischen Gutachten der zustindigen
Wetterdienststellen beispielsweise in folgenden Fillen
zur Pflicht zu machen :

1) bei neuen Siedlungsplédnen einschlieBlich der Anlage
von geschlqssenen Ortschaften,

2) bei der Anlage von einzeln stehenden Gebiduden und
Heimstiitten, die der Volksgesundheit dienen sollen,

3) bei baulichen Unternehmungen, die den natiirlichen
Wassergehalt des Bodens und den Grundwasserstand
verindern konnen (Gutachten in Zusammenarbeit
mit den wasserwirtschaftlichen Behdrden),

4) bei groB angelegten landwirtschaftlichen MaSnahmen
zur Erhthung des Ernteertrages und zur Abwendung
von Witterungsschiden,

"5) bei Zulassung von Fabrikbetrieben, die durch ihre
Rauch- und Gasentwicklung eine Verschlechterung
des Klimas herbeifiihren kinnten.

Wir kénnen mit Recht behaupten, daB8 alle Planungen
in der Landwirtschaft, in der Besiedlung und Bebau-
ung, die sozusagen klima- und wetterempfindlich sind,
auf Grund einer Klimaaufnahme mit einem erheblich
geringeren Risiko durm;utiihrm sind.

 Im deutschen Kurortwesen besteht bereits eine der-’

artige Regelung, zwar nicht auf Grund eines Gesetzes,
wohl aber auf Grund von Richlinien, die sich der Deut-
sche Biderverband (25) selbst gegeben hat. In ihnen wird
bestimmt, daB die Bezeichnung heilklimatischer Kurort,
Luftkurort, Erholungsort, Secheilbad, Seebad u. a. ne-
ben der Erfiillung anderer Bedingungen eine positive
Beurteilung durch den amtlichen Wetterdienst voraus-

setzt.

Der sehr klimaempfindliche Weinbau ist gut beraten
gewesen, daB in dem Gesetz liber MaBnahmen auf dem
Gebiete der, Weinwirtschaft vom 29. August 1961 eine
Kleinklimakartierung unter den Bedingungen vorge-
schrieben wird, die bei der Entscheidung {iber die An-
lage neuer Weinberge zu berticksichtigen sind.

3, Verwirklichung des Planes

Die Entwicklung des Gedankens eine Landesklima-
aufnahme durchzufiihren, ist bereits dargestellt wor-
den Die Inangriffnahme der Arbeiten selbst hat sich
dan':n sehr lange hinausgezogen, und es bedurfte einer
tiefen Uberzeugung von dem praktischen Wert des
Problems, um den Plan nicht fallen zu lassen.

Im Juni 1950 hatte ich Gelegenheit, im Rahmen der
2 Arbeitstagung des Forschungsausschusses »Land-
schaftspflege und Landschaftsgestaltung® der Akademie
fiir Raumforschung und Landesplanung in Hannover
iiber das Thema ,Gelindeklimakarten” zu sprechen (9)
und entwickelte dabei den Plan einer klimatischen
Landesaufnahme. Im Anschluffi daran berichtete Dr.
Dammann-Hamburg (16) {iber eine kleinklimati-
sche Kartierung, genauer gesagt iiber die Temperatur-
verteilung in einem engbegrenzten Gebiet des nord-
deutschen Flachlandes, némlich der Feldmark in der

Umgebung der bekannten Funkstelle Quickborn in
Holstein. In der Diskussion wurde zwar die Bedeutung
der kartographischen Darstellung der Klimabewertung
fir alle Belange der Wirtschaft und Kultur uneinge-
schrinkt anerkannt; in einer kleinen Kommission, in
der die an diesen Kartierungen interessierten Fach-
disziplinen verireten waren, wurde anschliefend sogar
die Durchfiihrungsméglichkeit einer entsprechenden
Erprobungsarbeit in bestimmten Bezirken Nord- und
Siiddeutschlands durchgesprochen, die Dinge gediehen
aber nicht weiter. Nur mit Prof. J. Schmithiisen-
Karlsruhe wurde eine Zusammenarbeit in zwei siid-
deutschen Riumen geplant. Sie kam aber nicht zur
Durchfithrung, weil die finanzielle Grundlage nicht ge-
sichert werden konnte. ’

Erst nachdem unter Fiihrung der Deutschen For-
schungsgemeinschaft im Juli 1952 eine Kommission ge-
bildet wurde, die sich den mit ,, Wasserwirtschaft und
Landeskultur® verbundenen Fragen widmen sollte,
konnte das Problem der Landesklimaaufnahme mit
griberer Aussicht auf eine Verwirklichung wieder auf-
genommen werden. Unter den Aufgaben, die von “der
Kommission in Angriff zu nehmen wiren, nannte der
damalige Kommissionsvorsitzende Prof. Troll-Bonn
in der 2. Sitzung am 22. Januar 1953 die Durchfithrung
einer Klimaaufnahme an erster Stelle. Nachdem die
Forschungsgemeinschaft in groBziigiger Weise durch
Verfiigung vom 8, Oktober 1953 eine Sachbeihilfe ge--
wihrte mit dem Auftrag, die Methodik einer Landes-
klimaaufnahme zu erkunden, war die Arbeit gesichert,
wofilir der Forschungsgemeinschaft gréSter Dank ge-
biihrt. ‘

Wegen der fortgeschrittenen Jahreszeit konnte im
Herbst 1953 nicht mehr mit den Arbeiten begonnen
werden, da die AuBenarbeiten schneefreies Gelinde
und trockenen Boden voraussetzen. Die Arbeit begann
daher erst am 15. April 1954. Als Meteorcloge konnte
E. Kaps gewonnen werden, der am Meteorclogischen
Amt fiir Nordwestdéutschland in Hamburg bereits mit
gelindemeteorologischen Arbeiten beschiftigt gewesen
war und somit eine sehr erwiinschte Erfahrung fiir
seine neue Arbeitsaufgabe mitbrachte, Die voraussicht-
liche Dauer der Arbeit wurde auf etwa zwei Jahre ver-
anschlagt,

Nachdem so viel von der Zusammenarbeit der an
einer systematischen Landesaufnahme beteiligten Fach-
sparten geredet und geschrieben wurde, mag es auf-
fallen, dall jetzt ein Meteorologe selbstindig vorgegan-
gen ist, obwohl in der schon erwihnten Tagung Mitte
Juni 1950 des Forschungsausschusses , Landschaftspfle-
ge und Landschaftsgestaltung” bei der Akademie fiir
Raumforschung und Landesplanung in Hannover eine
zahlenmiBig ganz ansehnliche Kommission sich mit
dieser Zusammenarbeit beschéftigt hatte. Gegen den
Gedanken der Zusammenarbeit ist grundsitzlich auch
nichts zu sagen. Dieser Weg ist aber erst dann gangbar,
wenn die einzelnen Fachgebiete bereits eine gewisse
Klarheit dariiber erlangt haben, was sie selbst zu dieser
gemeinsamen Arhbeit beitragen kénnen, Unklare Vor-
stellungen von der eigenen Leistungsfihigkeit und an-
dererseits iiberspannte, nicht erfiillbare Forderungen
an die anderen beteiligten Disziplinen férdern die ge-
meinsame Arbeit nicht, sondern kiénnen sie sogar zum
Scheitern bringen. Diese Gedankenginge waren der
Grund, dall der Meteorologe zunéchst fiir sich gearbei-
tet hat und damit versuchte, sich selbst die notwendige
Klarheit {iber das Grundsitzliche der Klimaaufnahme
und vor allem die mit ihr verbundenen Teilprobleme
zu verschaffen Die sich anschlieBende Fiihlungnahme
mit den Nachbarwissenschaften, die unbedingt erfor-
derlich ist, kann dann auf einer guten Grundlage auf-
bauen. .
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4, Die Beziehung der Landesklimaaufnahme zu den bis-
herigen gelindemeteorologischen und -klimatologi-
schen Arbeiten

Gliicklicherweize ist schon eine sehr erhebliche Ar-
beit von den Meteorologen im Gelinde geleistet wor=
den. Die Schwierigkeiten, die sich der praktischenr An-
wendung der in den amtlichen Netzen gewonnenen
Beobachtungsergebnisse entgegenstellen, zwangen di-
rekt dazu, den Gelindeeinflull auf das Klima unseres
Lebensraumes zu studieren. Es stellte sich sehr bald
heraus, daB durch ihn sich Gegensitze ausbilden, die
weit tiber die hinausgehen, die den bekannten klima-
tologischen Mittelwertskarten #lterer Methodik zu ent-
nehmen sind. R. Geiger hat in seinem weitverbrei-
teten Buch ,Das Klima der bodennahen Luftschicht®
als erster 1927 versucht, all diese Arbeiten zusammen-
zufassen und sie nach einem einheitlichen Gesichts-
punkt auszurichten, Mittlerweile ist das Buch 1950 in
3. und 1961 inr 4. Auflage erschienen und bezeugt durch
ein sehr umfangreiches Literaturverzeichnis, mit wel-
cher Intensitiit die Forscher verschiedenster Fachrich-
tungen sich diesen Problemen zugewandt haben (22).
Unter Mikroklima — ein leider immer noch nicht ein-
heitlich gebrauchter Begriff — ist in dem Geiger-
schen Buch all das zusammengefaBt, was nicht mehr
zum Bereich des GroBklimas (Makroklima) gehért und
das Klima auf kleinstem Raum betrifft. Unter boden-
naher Luftschicht wird der Raum unterhalb 2 m wver-
standen. :

Methodisch sind im allgemeinen zwei Wege einge-
schlagen worden, erstens unter Benutzung eines dich-
ten MeBnetzes mit lingeren Beobachtungszeitriumen,
© wie es in der Klimatologie iblich ist, und zweitens un-
ter Anstellung von Sondermessungen bei ausgewihlten
Wetterlagen, die die Herausbildung starker Gegensiitze
begiinstigen. Zwei Arbeiten, die beide im Jahre 1911
erschienen und gut diese beiden Arbeitsrichtungen re-
prisentieren, seien hier angefiihrt: K. Knoch, Der
EinfluB geringer Gelidndeverschiedenheiten auf die me-
teorologischen Elemente im norddeutschen Flachlande
(23) und das Buch des Wiirzburger Botanikers G.
Kraus, Boden und Klima auf kleinstern Raum (24).
Seitdem ist in beiden Richtungen weitergearbeitet wor-
den, woriiber Geigers Monographie gute Auskunft
gibt, und die Forschung ist bei weitemn noch nicht zum
Stillstand gekommen, sondern bringt immer noch wei-
tere Beweise fiir die praktische Notwendigkeit der
Klimaerkundung kleinster Riume,

Dabei ist nicht nur an die Sonderklimate zu denken,
wie sie sich unter dem EinfluBl der verschiedenen Ge-
lindeformen und der Bewachsung entwickeln, sondern
auch an jene neuen Formen der Lokalklimate, die auf
das Schuldkonto der menschlichen Téatigkeit gehen.

Es ist schon h#ufig dargelegt worden, wie durch die
Eingriffe des Menschen in die unberiihrte Natur mit
ihrem harmonischen Gleichgewicht auch die Lokal- und
Mikroklimate, in denen alles ausgewogen war und sich
den natiirlichen Lebensbedingungen angepalt hatte,
zerstirt wurden. Ganz besonders verhingnisvoll ist es,
wenn dabei sich der Wasserhaushalt des Bodens, die
Grundlage alles Lebens, in negativer Weise verdndert.
Ansehnliche verddete Landstriche auf unserem Erdball
sind die anklagenden Zeugen solcher FehlmaBnahmen.
Nachdem diese Fehler erkannt wurden, ist der Mensch
in den letzten Jahrzehnten dazu iibergegangen, wieder
verbessernd und aufbauend zu wirken und neue glin-
stige Lokalklimate zu schaffen, Durch weite Anpflan-
zungen sogenannter Windschutzstreifen soll dem wei-
teren Vordringen der Steppenlandschaften entgegenge-
wirkt werden, indem die Bodenaustrocknung verringert
und im Winter der Schnee nicht weggeweht wird.
Kiinstliche Staubecken halten das im Friihjahr zur Zeit
der Schneeschmelze iiberreichlich zur Verfiigung ste-

hende Wasser zuriick, Bewisserungskanile leiten es
weiten Landstrecken zu und verbessern damit die Lage
des Grundwasserspiegels in den niederschlagsiirmeren
Jahreszeiten. Alle diese AufbaumaBnahmen haben die
Landschaftsklimatologie sehr geférdert. Vor der Aus-
fliihrung dieser Projekte wurden Sonderbecbachtungen
angestellt, um Unterlagen fiir die zu erwartende Aus-
wirkung der Klimaverbesserung zu bekommen. Dal
spiter nach Durchfilhrung der Arbeiten ihre tatsiich-
liche Auswirkung fortlaufend iberwacht wird, ist
selbstverstindlich.

Neue Mikroklimate schafft der Mensch aber auch
durch die Befriedigung seiner Wohnraumbediirfnisse
und durch Anlage von umfangreichen, gegen die Un-
bilden des Klimas geschiitzten Stitten, wo er seiner
Arbeit nachgehen kann. Die Zusammenballung der
Wohnhéuser, von denen jedes einzelne fiir sich ent-
sprechend der verschiedenen Exposition seiner Mauern
von Mikroklimaten umgeben ist, schafft in der Gesamt-
heit das ,,Stadtklima®, Es ist eingebettet in das Makro-
klima der Landschaft ringsum und hebt sich mit mehr
oder minder deutlich ausgesprochenen Grenzen wvon
diesen ab. Bevor die eigentliche Mikroklimatologie so,
wie wir sie heute kennen, sich entwickelt hatte, war
der Begriff des Stadtklimas dem Klimatologen bereits
geliufig, Die Temperaturdifferenzen, die zwischen den
im Innern der Stidte gelegenen MeBstellen und den
Angaben von Freilandstationen sich deutlich bemerk-
bar machten, wurden frithzeitig erkannt. Dall Veriinde-
rungen in der Bebauung in der Nihe des Aufstellungs-
ortes der MeGgeriite und ganz allgemein das Anwach-
sen der GrofBstidte die Homogenitit der Beobachtungs-
reihen stirten, ist eine Tatsache, die es leider nicht
ermdéglicht, einwandfreie Sidkularstationen in einer
Stadt zu unterhalten.

Dem Stadtklima hat der Meteorologe verstiindlicher-
weise seine besondere Aufmerksamkeit zugewandt, Die
Ergebnisse der einschligigen Arbeiten hat A, Krat-
zer (26) in einer schénen Monographie ,Das Stadt-
klima* zusammengefait. Die Forschungen, die iiber den
hiufig nachteiligen EinfluB der Stidte auf das Klima
angestellt worden sind, haben gliicklicherweise dazu
gefiihrt, daB die neuzeitliche Stidteplanung bemiiht
ist, d.ie‘ungiinsﬁgen Seiten des Stadtklimag méglichst
zu verringern. Grundsétzlich gehen diese sehr dankens-
werten Bestrebungen darauf hinaus, die in den #lteren
Stéddien mit ihrer engen Bebauung so stark behinderte
natiirliche Entliiftung zu vermeiden und auch den
Grofstiidtern durch eine weite Bebauung mit breiten
Durchzugstrafien wieder in den GenufB von Frischluft
und geniigend Besonnung zu bringen.

Eine noch griBere Notwendigkeit wire die Verbesse-
rung des ,Industrieklimas®, Es wird mit seiner be-
kannten Verschmutzung der Luft bei bestimmten Wet-
terlagen nur leider zu sehr merkbar. Trotz aller Be-
miihungen um bessere Verbrennung der Kohle und ver-
stirkter Verwendung der elektrischen Kraft bleibt noch
viel zu tun. Dal} die chemische Industrie durch ihre Ab-
gase ein besonderes Klima in ihrer Umgebung schafft,
braucht nur erwihnt zu werden. Aber auch auf die
durch den Hausbrand und durch den Verkehr in ge-
schlossenen Ortschaften hervorgerufene Verschmutzung
der Luft muB hingewiesen werden. Sie hat in neuester
Zeit in beidngstigender Weise zugenommen,

Eine von W. Caspar (44) durchgefiihrte kritische
Durcharbeitung der Pline einiger deutscher GroBstidte
hat deutlich gezeigt, dali die gegenseitige Anordnung
der Wohn- und Industrieviertel leider bei den meisten
Stédten die Beriicksichtigung klimatischer Gegebenhei-
ten vermissen 14B8t. Die Industrie- und Bahnhofsviertel
liegen im Luv der vorherrschenden Winde, und die
durch sie verursachte Luftverschmutzung wird iiber die
ganze Stadt hinweg getragen. Die bekannte ,Dunst-
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glocke” liber der Stadt kiindigt dies schon von weitemn
an und weist auf das ungiinstige Sonderklima hin, dem
unter ihr die GroBstadtbewohner ausgesetzt sind. Eine
sehr umfangreiche Literatur beschiftigt sich mit dem
Luftverschmutzungsproblem und seiner Lisung.

Nachdem die lokalen Klimate als solche erkannt wor-
den waren, ging der Meterologe auch daran, sie mes-
send zu erfassen. Bereits aus den Beobachtungsergeb-
nissen der bekannten Stationen der meteorologischen
staatlichen Netze lieBen sich die ersten Unterschiede in
den Elementen als Folge lokalklimatischer Einfliisse
deutlich erkennen. Der EinfluB geringer Geliindever-
schiedenheiten auf die meteorologischen Elemente im
norddeutschen Flachland in der Gegend von Potsdam,
den K. Knoch (23) beschrieb, wurde schon erwihnt.
Diese Feststellungen und auch der eben bereits erorterte
Unterschied zwischen Innen- und AufBlenstadt bei GrofB-
stidten stiitzen sich auf die Angaben normaler Thermo-
meterhiitten, wie sie an den Klimastationen iiblich sind.
Einen Schritt weiter in dem Studium des Geldndeein-
flusses bedeutete es dann, als das Beobachtungsnetz in
topographisch interessanten Gegenden verdichtet wurde.
Auch dies geschah zunichst noch unter Verwendung der
Normalaufstellungen. Der Kosten wegen wurden dann
aber immer mehr vereinfachte Hilfsaufstellungen einge-
setzt, was den Vorteil hatte, dal eine bedeutend gré-
Bere Dichte der Melistellen erreicht wurde. Wesentlich
einfacher war das bloBe Auslegen von Extremthermo-
meter, wodurch besonders frostgefihrdete Stellen im
Gelinde erkundet werden sollten. Ein einfacher Strah-
lungsschutz sollte dabei einen wesentlichen MeBfehler,
der in der Selbststrahlung des Thermometers bestand,
einigermafien beseitigen. '

Die Zahl der MeBpunkte im Gelédnde konnte nach Be-
nutzung eines mechanischen Fortbewegungsmittels ganz
wesentlich gesteigert werden. Der feste Beobachtungs-
punkt wurde im allgemeinen bei dieser Methode ver-
lassen und spielte an wenigen Stellen im MelBbereich
nur noch die Rolle des Bezugspunktes. Fahrrad, Motor-
rad und Auto wurden eingesetzt, um meteorclogische
MeBfahrten im freien Geldnde und in den GroBstéidten
durchzufiihren. Das Instrumentarium wurde vom ein-
fachen Thermometer bis zum elektrischen Temperatur-
meBgerit verfeinert. Um wvom Strahlungsfehler frei zu
sein, wurde das bekannte A ssm ann'sche Aspirations-
psychrometer viel benutzt, auch registrierende Meteoro-
graphen sind auf dem Motorrad mitgefithrt worden.
Durch Schleifenfahrten, die moglichst hiufig zu den
Bezugspunkten mit den festaufgestellten Instrumenten
zuriickfiihrten oder den fritheren Weg kreuzten, konnte
dabei der EinfluB zeitlicher Schwankungen der Ele-
mente im Verlauf der Meffahrt erkannt und bei der
Auswertung der Ergebnisse beriicksichtigt werden. J.
vanEimern (39) hat die Methodik der Geldndeklima-
aufnahme ausfiihrlicher behandelt, worauf verwiesen
wird.

Die von A. M & d e (40) neuerdings wieder propagierte,
auf bekannten Gedankengingen fuBende Methode, die
Hiufigkeitsstatistiken und die Temperaturamplituden
zu verwerten, setzt ein umfangreiches Instrumentarium
voraus und kann nur iber kleineren Gebieten einge-
setzt werden. Sie erfordert einen groBen Arbeitsauf-
wand, liefert dafiir aber zahlenmiiBig exakte Ergebnisse,

Das bei der Gelindeklimatologie eingesetzte Instru-
mentarium wurde immer mehr erweitert. Temperatur
und Luftfeuchtigkeit geniigten nicht mehr. Wind, Bo-
dentemperatur, Bodenwassergehalt, Strahlung, Boden-
und Luftanalyse u. a. m. wurden in das Beobachtungs-
programm aufgenommen. Es entstand der von verschie-
denen Stellen entwickelte ,,Wetterwagen®, der als fahr-
bares meteorologisches Laboratorium angesehen werden
darf.

Welchen Umfang das darin untergebrachte Instru-
mentarium erreicht hat und wie mannigfach die von
ihm zu lésenden Arbeitsaufgaben sind, geht aus den
Berichten hervor, die H. Burckhardt (41) {iber Aus-
riistung, Aufgaben und Arbeitsweise des Melzuges des
Wetteramtes Neustadt a. d. Weinstrale, und H. R.
Scultetus (42) in dhnlicher Weise iiber den im Lan-
de Nordrhein-Westfalen eingesetzten Windschutz-MeB-
Zug gegeben haben.

Von seiten der angewandten Botanik ist auch bereits
ein Pflanzenklima-MeBwagen angegeben worden, der

‘mit den modernsten MeBgeréten ausgeriistet ist (27).

Sicher ist der instrumentellen Seite in der Gelinde-
klimatologie wviel Aufmerksamkeit gewidmet worden,
und es war auch richtig, daf zuniichst versucht wurde,
die Liicken in dem Makroklimanetz durch MeBserien
auszufiillen, Sie erstreckten sich aber immer nur iiber
verhiltnismiBig kleine Riume und bezogen sich auch
meist nur auf Ein- und Ausstrahlungswetter mit gerin-
ger Windgeschwindigkeit oder, was noch mehr ge-
wiinscht wurde, vollstéindiger Luftruhe, denn dabei ent-
wickeln sich bekanntlich die Lokal- und Mikroklimate
am schinsten. Eine sehr grolle Zahl von Arbeiten zeugt
davon, welche Ergebnisse durch diese Arbeitsmethodik
gewonnen wurden. Sie haben unsere Kenntnisse von den
Vorgéngen in der unmittelbar dem Erdboden auflagern-
den Luftschicht sehr erweitert. R. Geigers Mono-
graphie ,Das Klima der bodennahen Luftschicht® be-
richtet in sehr eindrucksvoller Weise dariiber, und jedes
Jahr bringt noch weitere Tatsachen.

Dieses neue Wissen bildet die Grundlage, auf der der
Gedanke der Landesklimaaufnahme sich aufbaut. Al-
lerdings stellte sich bald heraus, daB diese Grundlagen
noch nicht vollstindig ausreichen. Es wurde eben schon
gesagt, dal die bisherigen geliéindemeteorologischen
Arbeiten sich hiiufig auf bestimmte Wetterlagen bezie-
hen, Das Klima ist aber nach einer noch immer brauch-
baren Definition gleich der Summe der Wirkung aller
Wettertypen. Und wenn die Landesklimaaufnahme es
sich als Ziel gesetzt hat, Gunst und Ungunst der einzel-
nen Lagen im Gelinde nach der klimatischen Seite hin
abzuschitzen, dann darf sie nicht allein von bestimmten
Witterungen ausgehen, wenn diesen auch eine beson-
dere Wirkung in der Entwicklung der Lebewelt zuge-
schrieben werden mubB, '

Auch kann nicht iibersehen werden, daB das, was wir
gemeinhin als ,gleiche” Witterungsperioden ansprechen,
nicht im strengen Sinne gleich zu sein braucht. Eine
kurze Melireihe ist nicht immer charakteristisch fiir die
wDauerwirkungen®, mit der wir es bei den Wetterein-
fliissen stets zu tun haben. J. van Eimern (43) hat
die Schwankungen der Windschutzwirkung von Hecken
und Baumreihen untersucht und dabei festgestellt, daB
kurze Melreihen ein von den mittleren Verhiltnissen
liber lange Zeiten stark abweichendes Bild ergeben
kinnen.

Selbstversténdlich ist es undenkbar, so groBe Flichen,
wie sie bei einer Landesklimaaufnahme in Frage kom-
men, instrumentell mit der gleichen Intensitit abzu-
tasten, wie dies in den bisherigen gelindeklimatischen
Arbeiten fiir beschriinkte Gebiete geschehen ist, Es muf3
also ein anderer Weg beschritten werden. Wiren unsere
Kenntnisse von der Reaktion der Topographie auf das
Klima der untersten Luftschicht wirklich ganz vollkom-
men, dann wire der Idealfall wohl denkbar, daB iiber-
haupt keine instrumentellen Messungen mehr nétig
wiéren, sondern daB eine gutachtliche Auflerung des
Geléndeklimatologen nach eingehender Erkundung der
zu beurteilenden Lagen miglich ist.

Dieses Wunschziel ist aber noch nicht erreicht, und
daher kinnen wir auf instrumentelle Messungen nicht
verzichten, aber es sollte in dieser Hinsicht doch nicht
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zu viel geschehen. Frostlagen sind fiir den geschulten
Gelidndeklimatologen leicht zu erkennen, und ihre Fest-
legung kann im allgemeinen mit geringem Arbeitsauf-
wand durchgefithrt werden. Bei diesen Messungen im
Gelidnde handelt es sich, wenn nicht eine feste Dauer-
meBstelle zur Verfiigung steht, um Stichproben — das
darf nie vergessen werden, Ihre Ergebnisse lassen eine
Verallgemeinerung nicht zu. Damit ist nichts gegen die
instrumentellen Messungen in ihrer Gesamtheit gesagt,
denn, verniinftig durchgefiihrt, sind sie notwendig, um
stellenweise eine zahlenmiilige Untermauerung jener
~gutachtlichen® Arbeit zu bekommen, die mit ,Auge*
und ,,Gehirn* durchzufithren ist, (Siehe hierzu auch H.
Burckhardt (75).)

Um die eben erwiihnte im Zeitfaktor liegende Un-
sicherheit méglichst auszuschalten, enthalten die seit
Februar 1958 im Deutschen Wetterdienst geltenden
Richtlinien fiir die Kartierung der Frostgefiihrdung
ausfiihrliche Anweisungen fiir die Auswertung und
Darstellung der Ergebnisse. Grundsiitzlich haben netz-
miiBige instrumentelle Beobachtungen den Vorrang vor
anderen Kartierungsmethoden. Sie liefern die Unter-
lage fiir die Verteilung der Tiefsttemperaturen im Mit-
tel der erfaBten Strahlungsnichte (Abweichung von der
. Basisstation in Form von Isolinien in %z oder 1 Ab-
stand). Die notwendige Beziehung zu einer langjidhri-
gen Beobachtungsreihe wird iiber den Begriff der
Frostwahrscheinlichkeit hergestellt, die aus der langen
Reihe einer benachbarten Klimastation abgeleitet wird.
Nihere Einzelheiten gibt ein von H. Burckhardt
(76) verdffentlichter Auszug aus diesen Richtlinien. Um
die praktische Bedeutung dieser Kartierungsmethode
abzuschétzen, wiren Wiederholungen im gleichen Ge-
linde und Vergleiche zwischen verschiedenen Kartie-
rungsbereichen erwiinscht.

Die Uberlegungen von der Notwendigkeit instrumen-
teller Messungen fithrten auch dazu, dal bei der vor-
liegenden Arbeit zur Erprobung der Methodik einer
Landesklimaaufnahme wenigstens ein meteorologisches
Element im Gelinde vermessen wurde, und zwar das,
was allgemein als die Grundlage fiir die Herausbildung
der Klimate angesehen wird, nimlich die einkommen-
de Sonnenenergie, ausgedriickt in kcal/gm Jahr. Mo-
gen die mit Hilfe des Besonnungsmessers, wie er auf
der Grundlage der von W. Kaempfert berechneten
Werte von A. Morgen - Trier entwickelt wurde, an-
gestellten Messungen auch nur rohe Werte liefern, so
hat aber doch das Instrument den Vorteil der leichten
Handhabung und damit des schnellen Arbeitens, Damit
ist die Méglichkeit gegeben einen grofien Raum abzu-
tasten und dabei, wenn auch nicht absolut exakte, so
doch unter sich vergleichbare Werte zu erhalten,

5. Lokal- und Mikroklimate in ihrer Beziehung zum
Makroklima '

Jedes Lokal- und Mikroklima ist eingebettet in das
jeweilige Makroklima. Dabei sind vor allem Wind- und
Bewdlkungsverhiltnisse ausschlaggebend fiir die mehr
oder minder starke Ausbildung jener Klimatypen, die
letzten Endes von der Topographie des Gelindes und
seiner Bewachsung abhiingig sind. In Gebieten mit
starkem Luftaustausch wird die Mikroklimabildung
unterdriickt, in Gebieten hoher Bewolkung fehlt es an
der Miglichkeit starker Bestrahlung des Erdbodens
wihrend des Tages und intensiver Ausstrahlung wih-
rend der Nacht. Beides sind Momente, die die Aus-
priagung extremer Eigenschaften in der bodennahen
Luftschicht wverhindern oder doch mindestens stark
abschwichen, .

Wenn wir also beurteilen wollen, ob im Raume
Deutschland verschiedene Grade der Entwicklungsbe-
reitschaft von Lokal- und Mikroklimate vorhanden

sind, so brauchen wir uns zunichst nur einen ganz

rohen Uberblick iiber die Makroklimate zu verschaffen.

In ihnen kommen die Gegensitze in Wind und Bewdl-

kung zum Ausdruck, die soeben als kennzeichnend fiir

die Ausbildung der orilichen Klimate hingestellt wur-

den. Diese Betrachtung der Makroklimate gibt auch

zugleich einen Hinweis auf jene Gegenden, in denen
die Landesklimaaufnahme Gegensitze in der Klima-

bewertung erwarten kann.

Deutschland gehért zwar ganz der gemiBigten Klima-
zone an, aber dieser Begriff legt nur seine Lage in den
grofen Klimagiirteln der Erde fest. Wenn seine Brei-
tenerstreckung mit rund 8 Grad auch nicht bedeutend
ist, so schaffen doch die mehr oder minder ausgeprégte
maritime oder kontinentale Lage seiner Landschaften,
die Héhenunterschiede, die Lage zu den Binnengewds-
sern und die verschiedenen Vegetationsformen Unter-
schiede in den Klimaten, die sehr scharf kontrastieren.
Es liegen seit langem Versuche vor, diese Klimatypen
gegeneinander abzugrenzen und zu klassifizieren.
Gleichzeitig wurden ihnen besondere Bezeichnungen
gegeben, die es erlauben sollten, sie in Beziehung zu
den Klimatypen auf anderen Kontinenten zu setzen.
K.Knochund A Schulze (28) haben einen Uber-
blick iiber die sehr zahlreichen Arbeiten gegeben, die
sich mit der Klassifikation der Klimate beschiftigt ha-
ben. Zu einer einheitlichen Methodik ist es dabei noch
nicht gekommen, sondern den verschiedensten prakti-
schen Bediirfnissen entsprechend sind auch stark von-
einander abweichende Wege beschritten worden.

In der genannten Zusammenstellung sind auch die
Untersuchungen aufgefiihrt, die sich bemiihten, die im
Deutschen Raum vorkommenden Klimaunterschiede
festzulegen und sie in einer Karte darzustellen. Zu
nennen sind die folgenden Arbeiten: P, Thiele,
Deutschlands landwirtschaftliche Klimatographie (29),
die wie der Titel besagt, ganz von landwirtschaftlichen
Gesichtspunkten ausging, E. Werth. Die Klima- und
Vegetationsbezirke Deutschlands (30), die vom Stand-
punkt des Botanikers aus gesehen sind, E. Alt, Klima-
kunde wvon Mittel- und Siideuropa (31), in der auch
Deutschland auf Grund des von W. K& ppen angege-
benen Klassifikationsschemas (aus dem Jahre 1900 stam-
mend) behandelt wird. K6 ppens Schema reicht aber
seiner geringen Detaillierung wegen fiir unsere Betrach-
tungen nicht aus. Uber dem deutschen Raum wird nur
Cib = feuchttemperiertes Klima mit kiihlem Sommer
und Dfb = winterfeuchtkaltes Klima mit kithlem Som-
mer, das von Osten her hereinreicht, unterschieden.
Harz, die Randgebirge der Tschecho-Slowakei und die
Alpen gehoren auch zum Dfb-Klima. R. Wegener (32)
hat ebenfalls den Versuch gemacht, Klimaprovinzen von
Deutschland auf Grund von Niederschlag und Tempera-
tur herauszuarbeiten, eine Karte wurde aber nicht ver-
sffentlicht. J. Hoffmeister (33) fubt offenbar bei
seiner Karte der Klimakreise von Mitteleuropa im we-
sentlichen auf den genannten Vorarbeiten, es geniigt da-
her, wenn wir nur diese Darstellung unserer kurzen
Schilderung der Klimabezirke Deutschlands zu Grunde
legen. :

Lings der Nordseekiiste zieht sich das friesische Kii-
stenklima hin. Der Streifen, den es beherrscht, ist meist
50 km breit und greift nur an der Unter-Elbe und nérd-
lich davon bis 75 km in das Festland hinein. Die Jah-
resschwankung der Temperatur betriigt hier 14 —16°
die mittleren Julitemperaturen liegen bei 16 —17°; die
Januartemperaturen mit 0—2° zeigen im allgemeinen
milde Winter an. Die Jahresmenge des Niederschlages
betrigt 600 — 800 mm. Starke Winde sind charakteri-
stisch. Die ostliche Hilfte von Schleswig-Holstein hat
mit 16 — 17° bereits eine hohere Jahresschwankung der
Temperatur, die Winter stehen schon stirker unter kon-
tinentalem EinfluB, die Jahressumme des Niederschlags
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liegt meistens unter 700 mm, An der mecklenburgischen
und pommerschen Kiiste wiichst der kontinentale Ein-
flul weiter an, die Jahresschwankung der Temperatur
steigt iiber 18°, die Jahresregenmenge bleibt unter
600 mm, die sommerliche Sonnenscheindauer ist stellen-
weise bemerkenswert hoch. An der hinterpommerschen
Kiiste nimmt die Windstéirke, die an der schleswig-hol-
steinischen Ostseekiiste durch die Halbinsel abgebremst
wurde, wieder deutlich zu. .

Binnenwiirts wird das eigentliche Kiistenklima durch

ein Klima abgelist, in dem zunichst der EinfluB der -

Meereshthe immer mehr abnimmt, der Festlandeinflu3
aber noch nicht vollstindig zur Wirkung kommen kann.
So entsteht ein Giirtel mit sogenanntem Ubergangs-
klima. Westlich der Elbe reicht er etwa bis zum Fulle

der norddeutschen Mittelgebirge, Ostlich der Elbe, in -

Mecklenburg und Pommern ist er wesentlich schméler.
Sein Bereich kann hier vielleicht am besten als sich mit
der Mecklenburgischen und Pommernschen Seenplatte
deckend gekennzeichnet werden. Die Winter sind im
Westen noch mild, die mittleren Januartemperaturen
liegen im allgerneinen iiber 0°, im Gebiet der Liinebur-
ger Heide sinken sie aber schon bei erhohter Frostgefahr
unter 0° ab. Auf der Pommernschen Seenplatte werde_n
die Winter noch strenger, die Januarmittel liegen zwi-
schen —1° und —3°.

Ostlich der Elbe-Saale-Linie setzt sich weiter siidlich
{iber breitem Raum der kontinentale Einschlag im Klima
deutlich ausgeprigt durch. J. Hoffmeister hat dafir
die Bezeichnung ,Ostdeutsches Binnenlandklima® ge-
wiihlt. Die Jahresschwankung der Temperatur steigt bis
zu 22° an, die Julitemperaturmittel erreichen 19°, die Ja-
nuarmittel —3°, also heife Sommer, kalte Winter. Der
Jahresniederschlag erreicht bei weitem nicht die Werte
der Gebiete westlich der Elbe, meist bleibt er unter 600,
stellenweise sogar unter 500 mm. Wir haben hier die
westlichsten Ausliufer der Regenarmut, die nach Osten
sich noch bedeutend verstirkt.

Zwischen der Elbe-Saale und dem Harz und den siid-
lich sich anschlie@enden Gebirgen ist auf der Hoff-
meisterschen Karte iiber den Gebieten zwischen
Magdeburg und Hildesheim, an der unteren Saala-_ und
iiber den Unstrutniederungen das ,Bordeklima“ einge-
tragen, fiir das die fruchtbare Magdeburger Birde den
Namen gab. Hier sind im Lee der westwirts vorgelager-
ten Gebirge die Niederschlige ebenfalls gering und blei-
ben in den ausgesprochensten Leelagen unter 500 mm im
Jahre, Die Sommer erreichen fast die gleiche Intensitdt
wie im Ostdeutschen Binnenlandklima, die Winter aber
im Durchschnitt nicht die Strenge. Die vieljdhrigen Ja-
nuarmittel sinken nur bis auf —1° ab.

Westlich und siidwirts fortschreitend gelangen er
dann in den Bereich des Mitteldeutschen Berg- und Hii-
gellandklimas, Hier liegen die Jahresniederschlags_sum-
men iiber 600 mm und iibersteigen auf den eigentlichen
Gebirgskimmen 800, ja sogar 1000 mm. Die Sommgr
sind gewohnlich nicht so heif wie im Binnenland, -:_ile
Hohenlage mildert die Hitze, die Winter sind aber wie-
der strenger und zeichnen sich durch Schneereichtum
aus. :

Das eigentliche Siiddeutschland steht im Berg- "f“}d
Hiigelland westlich des Rheines deutlich unter mariti-
mem EinfluB, deshalb ist es richtig, dieses Gebiet mit
seinem ,westrheinischen Berg- und Hiigellandklima*
vom fiibrigen Siiddeutschland abzutrennen. In dem
Rheingraben und seinen Nebentilern, sowie auf den
Stufenlandschaften siidlich des Mains und auf den Hoch-
ebenen Siidbayerns bis zum Alpenvorland machen sich
Binnenlandziige in Klima bemerkbar.

Im westrheinischen Berg- und Hiigelland steigt die
Jahressumme des Niederschlags meist Giber 700 mm an,
im Gegensatz zu den viel trockeneren Télern des Mit-

tel- und Oberrheins, der Mosel, der Nahe, des Mains und
des Neckars, wo stellenweise noch nicht 500 mm im Jah-
resdurchschnitt fallen. Die Januartemperaturen liegen
im vieljéihrigen Durchschnitt meist zwischen 0 und 1°
und erreichen nur in den hoheren Lagen der westrheini-
schen Mittelgebirge negative Werte. Im siiddeutschen
Berg- und Hiigelland sind die Winter wesentlich stren-
ger (Januarmittel —1 bis —3°), die Jahresschwankung
steigt auf 18—19° an, die Jahresmenge des Niederschlags
lbersteigt 600 mm. Da siidlich der Donau im Bayerischen
Alpenland die Niederschlige 700 mm weit iibersteigen
und auch die Jahresschwankung mit 18 bis 20° merkbar
zunimmt, ist es berechtigt, von einem Bayerischen Al-
penvorlandklima zu sprechen. Es geht mit abnehmenden
Sommertemperaturen, aber zunehmender Winterstrenge
in das Alpine Klima iiber. An den Luvseiten und in den
héheren Lagen der Gebirgsziige erreicht es weit iiber
1000 mm ansteigende Niederschlalssummen, in den T&-
lern weist es aber einen ausgeprigten Lee-Einflul mit
direkten Trockenlagen auf.

Diese ganz kurze Betrachtung der einzelnen Klima-
kreise 1406t nicht erkennen, inwieweit diese zur Aushil-
dung von drtlichen Klimaziigen, die an die Oberflichen-
gestaltung gebunden sind, neigen. Da Lokal- und Mikro-
klimate sich besonders in windschwachen und strah-
lungsreichen Klimaten ausbilden koénnen, kénnte nur
eine Karte der mittleren Windgeschwindigkeit Auskunft
geben. Leider besitzen wir noch keine Klimaklassifika-
tion auf Grund des natiirlichen Luftaustausches. Zwar
sind die groBen Windsysteme der Erde schon mehrfach
kartographisch abgegrenzt worden, u. a. von Képpen,
Hettner und Flohn, aber diese ganz groBriumigen
Versuche, die z. B. ein Gebiet von der Grofie Deutsch-
lands zusammen mit weiten anderen Teilen der Konti-
nente als auBertropisches Westwindgebiet abtun, kénnen
uns in unseren Uberlegungen nicht weiterbringen. Es
bleibt uns nichts anderes iibrig, als auf die Ergebnisse
jener meteorologischen Stationen zuriickzugreifen, an
denen Windregistriergeriite gearbeitet haben. In Ver-
bindung mit den im internationalen Beobachtungspro-
gramm vorgesehenen Windstirkeschiitzungen nach der
bekannten Beaufort-Skala konnen . sie uns ein fiir un-
sere Zwecke brauchbares Bild {iber die Luftbewegung
vermitteln. Allerdings ist Vorbedingung, daB an die
Windstéirkeschdtzungen, die mit starken persinlichen
Fehlern behaftet sein kiénnen, eine vorsichtig abwigen-
de Kritik angelegt wird. Eine im Jahre 1910 von R. A s s-
m ann (34) verdffentlichte Karte der Windgeschwindig-
keit in Deutschland, die sich nur auf 49 Stationen stiitzt,
erfiillt diese Bedingung noch nicht.

G.Hellmann (35) hat kurze Ausfiihrungen iiber die
Luftruhe als Klimafaktor gemacht und versucht, auf
Grund des veridffentlichten Materials der Jahre 1919 bis
1923 von 36 spanischen Anemometerstationen zahlen-
mibige Unterlagen fiir diesen Gedanken zu gewinnen.
Er kommt aber zu einem vernichtenden Urteil, in dem
er feststellt, dal es schwer, ja unméglich ist, aus den
damals vorhandenen Anemometermessungen vergleich-
bare Angaben iiber die Windgeschwindigkeit an wver-
schiedenen Orten zu machen. Da er annimmt, dal man
die Hiufigkeit der Windstillen als ein ungefihres Mal
der Luftruhe ansehen kann, stellt er aus dem Klima-
Atlas von Deutschland (36) die Hiufigkeit der Windstil-
len, in Prozent aller Windrichtungsbeobachtungen aus-
gedriickt, fiir einige Orte zusammen. Hellmann
schlieBt aus diesen Zahlen, dal auf der Oberbayerischen
Hochfldche bereits durchschnittlich im fiinften Teil der
Zeit (von morgens T Uhr bis abends 9 Uhr) Luftruhe
herrscht, in der Norddeutschen Tiefebene knapp halb so
viel. Dies wiirde sehr gut zu den Anschauungen passen,
die jeder aufmerksame Besucher von Nord- und Sid-
deutschland bei sich rein gefiihlsmiBig bilden kann.
Sieht man aber die im Tabellenanhang des Klima-Atlas
mitgeteilten Werte wvollstindig durch, dann stéBt man
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auf Angaben, die nicht in diese einfache Beziehung pas-
sen, ein Bewels, daB die Aufzeichnung der Kalmen der
personlichen Auffassung des Beobachters unterliegt und
von der drtlichen Lage der Beobachtungsstation stark
abhingig ist.

Viel besser 1d6t sich fiir die Beurteilung der Frage, wo
eine bevorzugte Ausbildung von Mikro- und Lokalkli-
maten zu erwarten ist, eine von M. Manig (37) bear-
beitete Karte der Windgeschwindigkeit fiir das westliche
Deutschland verwerten. Sie stiitzt sich auf das Beobach-
tungsmaterial von 350 Klimastationen aus dem .Jahr
1943, Die Jahresmittel, die sich aus den nach der Beau-
fort-Skala gemachten Aufzeichnungen ergaben, wurden
in Windgeschwindigkeitswerte in m/sec umgerechnet.
Wesentlich war, dal bei dem Entwurf der Karte sehr
kritisch vorgangen und jeder einzelne Wert einer Prii-
fung unterzogen wurde. In zweifelhaften Fillen erhiel-
ten die Werte der mit Windschreibern ausgeriisteten Sta-
tionen den Vorzug. Um festzustellen, wieweit das Jahr
1943 normalen Verhiltnissen entsprach, wurde an langen
Reihen von Anemometeraufzeichnungen seine Abwei-
chung vom vieljdhrigen Mittel errechnet. Es ergab sich,
daB, im groBen und ganzen gesehen, die Jahresmittel
der Windgeschwindigkeit von 1943 dem langjdhrigen
Mittel sehr nahe kommen. Nur die Hochalpen (Zugspitze,
allerdings infolge Verdnderung des Gipfels inhomogen)
zeigten eine grofe negative Abweichung von —2,0 m/sec.
Da fiir die Hochalpen die ganzen Betrachtungen iiber
eine Landesklimaaufnahme vorerst doch nicht gelten,
beriihrt uns diese Ausnahme bel unseren Uberlegungen
nicht.

Die Karte der Windgeschwindigkeit zeigt die vorher
schon rein gefithlsmifBig besprochenen Unterschiede
zwischen den kiistennahen Gegenden mit dem Nord-
deutschen Flachland und den Beckenlandschaften und
Talungen der Mittelgebirge recht deutlich. Im einzelnen
* ergibt sich nach M. Manig die folgende Verteilung der
Windgeschwindigkeit: Im Kiistengebiet der Nordsee, im
Bereich der Friesischen Inseln ist eine mittlere Wind-
geschwindigkeit von iiber 6 m/sec anzutreffen, E. Werth
(30) hat den baumfeindlichen Charakter dieser starken
Seewinde hervorgehoben, der besonders an der senk-
recht zur wvorherrschenden Windrichtung streichenden
nordfriesischen Kiiste wirksam wird. Hier bedeckt Wald
nur 5% der Bodenfliche. Im Binnenland finden wir
Werte iiber 6 m/sec nur auf den windexponierten Héhen
der Mittelgebirge. Es ist selbstverstindlich, daB dabei
die Untergrenze der 6-m/sec-Geschwindigkeitsschicht
der allgemeinen Niveauerhebung folgend von Norden
nach Siiden ansteigt (Harz und Sauerland etwa 800 m,
Erzgebirge 1100 m, Sd'lw_arzwald 1200 m).

Von der Kiiste nimmt die Windgeschwindigkeit unter
dem EinfluB der erhihten Reibung iiber Land binnen-
wirts schnell ab. In etwa 100 km von den Ostfriesischen
Inseln landeinwirts liegt das Jahresmittel bereits unter
4 m/sec. Die Siidgrenze der Kiistenzone der Windge-
schwindigkeit iiber 4 m/sec verlduft etwa von Leer iiber
Oldenburg, Bremerviérde. Sie schlieft bemerkenswerter-
weise die Hohen der Liineburger Heide ein, fithrt von
Hamburg nach Liibeck und zieht dann in schmalem

Streifen an der Ostseekiiste entlang. .Die Héhen des’

Mecklenburgischen Landriickens und andere Erhebun-
gen des Norddeutschen Flachlandes, wie der Fliming und
der Rand der westlichen mitteldeutschen Gebirgsschwel-
le, ragen noch in diese Zone der Windgeschwindigkeit
liber 4 m/sec hinein. Das Norddeutsche Flachland mit
dem im Westen sich anschlieBenden Gebiet der Miinster-
lindischen Bucht und des Niederrheins weist im allge-
meinen Windgeschwindigkeiten von 3 bis 4 m/sec im
Jahresdurchschnitt auf. Das gleiche gilt im Osten fiir die
Leipziger Bucht und die Lausitz. Zwei windschwache
Gebiete unter 3 m/sec im Norddeutschen Flachland zwi-
schen Liineburg und Uelzen (im Ilmenau-Tal) und in der

Jeetzeniederung um Salzwedel fallen sicher in der wind-
stirkeren Umgebung auf. Sie sind offenbar ein Effekt
der Topographie, der im einzelnen noch zu kliren wiire.

Im Mittelgebirge zeigt die Karte ein wesentlich ande-
res Bild, was zu erwarten war. Die Oberflichengestal-
tung mit dem starken Wechsel zwischen Hoch und Tief
sorgt fiir eine starke Schwankung der Windgeschwin-
digkeitswerte. Werte iiber 4 m/sec, die fiir die nord-
deutschen Kiistengebiete charakteristisch waren,sind nur
noch in den héheren Lagen anzutreffen, d. h. ab 500 m
niirdlich der Mainlinie und siidlich davon ab 600 m Hihe.
Der auf der Grenze zwischen dem norddeutschen Flach-
land und dem Mittelgebirge liegende Brodken (1140 m
Hihe) hat eine mittlere Jahresgeschwindigkeit von et-
was mehr als 10 m/sec, die hichste, die wir auf den Gip-
feln der deutschen Gebirge antreffen, soweit wir dies
nach den meteorologischen Messungen beurteilen kén-
nen.

Die Gebiete mit {iber 4 m/sec Geschwindigkeit haben
flichenmiBig nur eine geringe Ausdehnung, neben ihnen
iiberwiegt der Bereich der unter 3 m/sec liegenden Jah-
resmittel bei weitem. An 2 Detailkarten hat M. Manig
gezeigt, wo in den Télern die mittlere Windgeschwindig-
keit unter 2 m/sec im Jahresdurchschnitt absinken kann.

Das ist schon ein erstaunlich geringer Wert., Dariiber
hinaus ist es aber sicher wahrscheinlich, da es Gegen-
den gibt, in denen der Wert von 1 m/sec nicht erreicht
wird. Einer Zusammenstellung der Ergebnisse von Ane-
mometerstationen durch W, Caspar entnehme ich
einige Werte (Tab. 1).

Tab. 1
Jahreswerte der Windgeschwindigkeit

See- MebBhihe Jahres- Zeitraum del:j
Ort Jhohe ib. Grund  mittel Messungen

(m) (m) (m/sec)
Ingolstadt 367 12 1,0 1950—1952
Oberstdorf 811 17 1,3 1948—1952
St. Blasien 783 24 ) 1,6 1938—1940
Tiibingen 370 20 1,5 1950—1952
Wiesbaden 137 27 1,8 1936/37, 39/40

Wenn diese Werte der verschiedenen Beobachtungs-
zeitrdume wegen auch nicht streng vergleichbar sind,
so darf man ihnen trotzdem entnehmen, dafl die An-
nahme von Jahresmittel unter 1 m/sec in Bodennihe,
also in jener Luftschicht, in der sich die Mikroklimate
entwickeln, der Wirklichkeit entspricht.

Und somit ist unsere Frage, welche Gegenden auf
Grund ihrer makroklimatischen Eigenschaften die Her-
ausbildung wvon lokalen Klimaeigenschaften begilinsti-
gen, auch zu beantworten. Selbstverstindlich sind da-
bei nur solche Lokalklimate gemeint, die von einer
Landesklimaaufnahme erfat werden kénnen. Diese
braucht sich im eigentlichen Sinne nur auf die Mittel-
gebirge Nord- und Siiddeutschlands zu erstrecken, Im
librigen Gebiet — Norddeutsches Flachland und Kii-
stengebiet werden nur engbegrenzte Teile in Frage
kommen, wo eine schwach ausgeprigte Topographie
Kleinklimate aufkommen laBGt.

Nach diesen Uberlegungen ist die weitere Frage be-
rechtigt: In welchen Lindern wird eine Landesklima-
aufnahme nicht benétigt? Die Antwort lautet:

In allen Lindern, die Keéine regionalen Verschieden-
heiten ihres Gebietes kennen und in einem kriftigen
Ast der GroBzirkulation liegen. Etwaige Klimaunter-
schiede, die aus dem Gegensatz zwischen festem Land
und Wasser enfspringen, sind allgemein bekannt und
werden in der Praxis auch schon weitgehend bei allen
Planungen mit in Rechnung gestellt. Sie allein recht-
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fertigen die Durchfithrung einer Klimaaufnahme nicht.
Hierher gehbren z. B, die flachen Teile von Holland,
von Nordwestdeutschland, von Dinemark, um nur

einige zu nennen, die dem Verfasser naheliegen. Auf.

dem ganzen Erdball finden sich noch zahlreiche andere
Beispiele. Hier ist nur darauf zu achten, dafl der Mensch
nicht durch seine Bauwerke und den ganzen Umifang
seiner kiinstlichen Mafnahmen das von Natur aus ein-
wandfreie Klima so verindert, dal es nicht mehr ein-
wandfrei ist. '

Da es in der Natur eine absolute Flachheit nur an
ganz wenigen und eng begrenzten Stellen gibt, muB
das eben Gesagte doch etwas ergiinzt werden, damit
keine falsche Meinung iiber die Existenzmiglichkeit
von Mikro- und Lokalklimaten in den beispielsweise
erwihnten flachen Landschaften aufkommt. Durch
Messungen ist lingst bewiesen, daB auch {ber ihnen
sich merkliche Gegensiitze der Temperatur, Feuchtig-
keit und Windstiirke auf geringe Entfernung ausbilden
koénnen, Sie sind an ganz schwache Unterschiede der
Topographie und an die verschiedenartige Bewachsung
gebunden,' In unserer -augenblicklichen Betrachtung
scheiden sie vorldufig aus, da sie nur mit einer verfei-
nerten Becobachtungsmethodik festzulegen sind.

6. Der ,Inhalt” einer Landesklimaaufnahme

Bei den schon geschilderten gelﬁnﬁemeteomlogischen
Arbeiten war in den meisten Fillen davon ausgegan-
gen, ein einzelnes meteorologisches Element in seiner
Abwandlung durch Gelidndeeinfliisse zu studierel_ﬂ..
Ihrer praktischen Bedeutung wegen steht dabei die
Temperatur an erster Stelle, Und dabei waren es vor
allem die das Wachstum der Pflanzen hemmenden oder
schidigenden Temperaturen unter 09, Kartierungen der
Frostgefdhrdung bestimmter Gelidndeteile sind unter
einem sehr grofen Arbeitsaufwand in allergrﬁﬂtgm
Umfang bereits durchgefilhrt worden. Sie haben im
Obstbau und im Anbau empfindlicher Kulturen ganz
allgemein eine grofe Bedeutung und werden von der
Praxis bei ihren Planungen gern benutzt. Daneb_en
werden neuerdings die &rtlichen Unterschiede 1im
Feuchtigkeitsgehalt der Luft eingehend studiert, da das
vermehrte Auftreten von Schidlingen mit best_immten
Feuchtigkeitsgraden in Verbindung gebracht wird.

Bei einer Landesklimaaufnahme spielt das Einzel-
element nicht mehr eine ausschlaggebende Rolle, wenn
es auch nicht ganz verdringt wird. Klima ist bekanqb
lich das Zusammenspiel aller Elemente bei allen Wit-
terungen, und diese Gesamtwirkung aller Wettervor-
giinge soll die Grundlage fiir die Beurteilung der Gunst
oder Ungunst des Klimas eciner bestimmten Lage im
Gelénde bilden. Diese so formulierte Aufgabe ist sicher
nicht leicht zu lésen, und es ist fraglich, ob unsere bis-
her erarbeiteten Kenntnisse ausreichen, das Problem
jetzt schon zu meistern,

Immerhin erscheint es der praktischen Beﬂeutgng
der Landesklimaaufnahme wegen nétig, das Ziel ein-
mal anzugehen. Wird es auch jetzt noch nicht vollstéin-
dig erreicht, dann ergeben sich doch vielleicht Ge-
sichtspunkte, die darauf hinweisen, welche vorberei-
tenden Probleme vorher noch zu ldsen sind.

Sicher gibt ung die Phinologie einen summarischen
Wert fiir die Beurteilung der Lokalklimate, und man
hat in der Pflanze einen Integrator gesehen, der auf
die Gesamtheit der Wetterelemente anspricht. Aber sie
ist doch zu sehr mit individuellen Eigenschaften be-
haftet und hat auBerdem die Maglichkeit, sich den je-

weiligen Standortsbedingungen bis zu einem gewissen

Grade anzupassen, so daB iiber grifere Strecken eine
vergleichende Bewertung phénologischer MeBergeb-
nisse nicht mehr unbedingt sicher ist, Als zusitzliches

Hilfsmitte] kann die Phiinologie in der Landesklima-
aufnahme trotzdem mit Nutzen herangezogen werden.
Die Phinologie als Hilfsmittel der Landesklimaauf-
nahme wird spiiter eingehend behandelt,

7. Die Wahl der Karte als Unterlage fiir die Gelinde-
arbeit

Eine gute topographische Karte sollte eigentlich dem
Benutzer ein genaues Bild der Erdoberfliche wvermit-
teln. Selbst die groBmaBstiblichen Karten kénnen diese
Forderung nur bis zu einem gewissen Grade erfiillen.
Fiir die Arbeit des Gelindeklimatologen kommt nach
unseren Erfahrungen nur das sogenannte MeBGtischblatt
1:25000 in Frage. Auf ihm entspricht eine Strecke von
4 ¢m der Linge eines Kilometers im Gelinde. Bei die-
sem Kartenmalstab konnten schon sehr viel Detail-
formen des Geldndes aufgenommen werden Stellen-
weise muBte aber doch schematisiert werden, sehr zum
Leidwesen des Klimatologen, der sich eine genauere
Darstellung gewiinscht hitte. Eine gute Karte steht und
fallt mit dem richtigen Verlauf der Ho6henlinien. Die
Arbeit im Geliéinde, die praktisch eine Nachpriifung des
Inhalis des MeBtischblattes bedeutete, zeigte aber an
einigen Stellen deutliche Méngel in dieser Hinsicht, die
s0 weit gingen, daBl die Exposition der einzelnen Hinge
nicht immer mit der erforderlichen Sicherheit aus der
Karte zu entnehmen war.

Fiir praktische Zwecke hatte es sich schon hiufig er-
wiesen, dall der Mafistab des MeBtischblattes noch zu
klein war, deshalb sehen die amilichen Kartenwerke
Karten im MafBstab 1:5000 und 1 :2 500 vor, In letzte-
rem MaBstab ist auch die sogenannte Reichsbodenschiit-
zung durchgefiihrt worden, die die Grundlage fiir die
Ermittlung des ,Einheitswertes* landwirtschaftlicher
Grundstiicke bildete. Es sind die sogenannten Flurkar-
ten, die aber meist ohne Hthenlinien verwandt werden
und auch nur so in den Archiven der Vermessungs-
imter einzusehen sind, :

Es tauchte wihrend der Arbeit im Gelinde sehr bald
der Gedanke auf, neben dem MeBtischblatt auch die
Flurkarte 1:2500 wenigstens fiir einige ausgewihlte
Gebiete zu verwenden, um festzustellen, inwieweit es
gelingen wiirde, mit dieser besonders groBmaBstib-
lichen Karte Details herauszuarbeiten. Ein durch-
schnittliches MeBtischblatt Giberdeckt etwa 130 gkm und
ist noch geeignet, verhiilinismiBig schnel] ein griiBeres
Gebiet zu kartieren. Die Flurkarte wird immer nur in
Frage kommen, wenn fiir einen bestimmten Zweck ein
viel kleineres Gebiet zu bearbeiten ist. Auf die Unter-

" schiede des Kartierens mit dem MeBtischblatt und mit

der Flurkarte wird spidter noch eingegangen werden.
Was friiher iiber die Hohenlinien des MeBtischblattes
gesagt wurde, gilt fiir die Flurkarte in erhShtem Mafe,
Auch hier gibt es Fille, die von der Wirklichkeit we-
sentlich abweichen, Was die Orientierung auf den wvon
mir benutzten Flurkarten aus einem Gebiet siidlich

- von Bad Kissingen besonders erschwerte, war die Tat-

sache, daB der Verlauf der eingezeichneten Feldfluren
an vielen Stellen iiberholt war und dal breite, wviel
befahrene Feldwege ganz fehlten,

8. Fortbewegungsmittel im Gelinde

Fiir die Schnelligkeit und Griindlichkeit der Durch-
fiihrung der Arbeit im - Gelinde ist eg nicht gleich-
giltig, welches Fortbewegungsmittel man anwendet.
Die alleinige Fortbewegung zu Ful} scheidet aus, da auf
diese Weise die Geldndearbeit viel zu langsam vor sich
gehen wiirde und die Tagesleistung viel zu gering
wiire, Ein Personenkraftwagen ist zu stark an fahrbare
Strafen und Wege gebunden und wiirde zu grofie An-
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marschwege zu den eigentlichen Aufnahmestellen be-
dingen. Daher sind Motorrider dem Kraftwagen vor-
zuziehen, aber es empfiehlt sich nicht, die ganz schwe-
ren Maschinen einzusetzen, die zu schwer zu handhaben
sind, wenn das Fahrzeug auch mal geschoben werden
mubB, Sehr bewihrt hat sich das mit einem Leichtmotor
versehene Fahrrad — Moped. Es ist dem friiher wviel
benutzten motorlosen Fahrrad weit iiberlegen infolge
seiner griBeren Geschwindigkeit und der Fihigkeit,
auch stirkere Steigungen zu iberwinden. Das Moped
hat sich eigentlich als das ideale Fortbewegungsmittel
bei den Gelédndearbeiten erwiesen.

Neben der selbstverstiindlichen Verkiirzung der An-
marschwege erlaubt es weit in das Gelidnde, auch wenn
nur Fullsteige vorhanden sind, einzudringen. Aller-
dings darf die Motorisierung nicht dazu verleiten, durch
das Gelinde zu rasen. Hauptaufgabe des Gelinde-
meteorologen ist es, die Augen offen zu halten und die
feinen Unterschiede in der Topographie zu erkennen.
Dabei miissen méglichst viele Punkte im Gelinde be-
sucht werden. Es geniigt auf keinen Fall, etwa sich da-
mit zu begniigen, von einem erhihten Punkt aus zu
versuchen, einen , Uberblick® zu gewinnen. Das Gelidnde
sieht ganz anders aus, je nachdem ich es von Lunten®
oder von ,oben* betrachte. Tiler miissen vom Tal-
boden aus erkundet werden, und dann sind einige Pro-
file iiber die Hinge zu legen. Selbstverstindlich kann
auch das Moped nicht an jeden Erkundungspunkt her-
anfiihren, sondern vieles mufl noch erwandert werden.
Aber dazwischen fiihrt es schnell von einem Ausgangs-
punkt dieser Wanderungen zum anderen, .

Es bietet keine Schwierigkeiten, das bei den Arbeiten
im Gelinde benétigte MeBgerdt sowie Karten- und
Zeichenmaterial auf dem Moped mit sich zu fithren.

9. ﬁas fiir die Gelindearbeit benidtigte Gerit

Dieses Geriit war recht einfacher Natur, da, wie frii-
fer ausgefithrt wurde, von Durchfiihrung instrumentel-
ler Messungen einzelner Wetterelemente bewult abge-
sehen wurde. :

Zum Einspannen der Karte und gleichsam als Zei-
chentisch wurde der von der Firma Nestler-Stuttgart in
den Handel gebrachte Feldrahmen benutzt, Gesamtgrile
3312 X 26 cm. In diesemm Rahmen befindet sich eine
Leichtmetallplatte, auf der die Kartenunterlage aufliegt,
nutzbare Zeichenfliche 26 X 18 cm. Es kiinnen die MeD-
ergebnisse entweder direkt in die Originalkarte einge-
tragen werden, oder, was manchmal praktischer ist, in

ein gut durchscheinendes Pausblatt, das iiber die Karte -

gespannt wird, nachdem man einige PaBpunkte zur
richtigen Orientierung mit der Originalkarte angebracht
hat. Ein Riemen, der in 2 Osen eingreift, die versetzt in
die beiden Liingsseiten des Rahmens eingeschraubt sind,
erméglicht es, den Rahmen um den Hals zu hingen und
beim Zeichnen so vor die Brust zu bringen, dal er be-
quem als Tisch dienen kann. Ein Stativ, das gelegentlich
fiir diesen Feldrahmen empfohlen wird, wurde nicht
benutzt. Was an Bleistiften und Farbstiften mitzuneh-
men ist, wird durch die Art und den Umfang der beab-
sichtigten Kartierungsarbeiten bestimmt.

Bei den Arbeiten zur Erarbeitung der Methodik einer
Landesklimaaufnahme wurde grundsitzlich mit dem
Besonnungsmesser gearbeitet, wie er von A. Morgen
angegeben wurde. Es ist ein kleines leicht zu handha-
bendes Geriit und wird spiter noch eingehend beschrie-
ben werden. Schliellich erginzte ein Kompall, der um
das Handgelenk geschnallt werden konnte, die Aus-
riistung.

Falls es wirklich notweﬁdig sein sollte, haetenrologi-
sches Geriit, wie Aspirationspsychrometer und Hand-

anemometer mitzunehmen, so steht dem nichts entge-
gen. Auf dem Moped kann auch dieses transportiert
werden.

Im allgemeinen ist es ratsam, sich bei den zu erledi-
genden Geldndearbeiten nicht mit zu viel Gerit zu be-
lasten. Was nicht am eigenen Kirper umgehéingt oder
in den Taschen mitgefithrt werden kann, und zwar so,
dafl die Hinde zur eigenilichen MefB- und Zeichenarbeit
frei bleiben, erschwert nur die Arbeit und lenkt von der
Hauptaufgabe ab.

Bei den nachfolgenden Erdrterungen wird sich noch
mehrfach Gelegenheit ergeben, iiber praktische Erfah-
rungen bei der Gelindearbeit zu berichten.

10. Die Besonnung als grundlegender Faktor fiir die
Herausbildung des Lokalklimas

Im Abschnitt 5, der von der Beziehung der Lokal-
klimate zum Makroklima handelte, war eine Durchmu-
sterung des Klimas von Deutschland vorgenommen wor-
den. Dabei war nur vom Luftaustausch im GroBen aus-
gegangen worden, und damit war es moglich gewesen,

sich ein Urteil iiber ihre Ausbildungsmoglichkeit {iber

den einzelnen Teilen Deutschlands zu verschaffen. Die
Ausbildung der Lokalklimate selbst mit ihren mannig-
fachen Intensititsabstufungen ist aber auf jene grofe
Energiequelle zuriickzufiihren, von der die Schaffung
des allgemeinen Klimas uberhaupt abhéingt, nimlich
die Sonne.

Beim Durchgang durch die Lufthiille der Erde wird
ein wesentlicher Teil der von der Sonne ausgehenden
Strahlung von den Wolkenoberflichen zuriickgeworfen
und in der Atmosphiire durch die Luftmolekiile und
auch durch die in ihr in gréBerer oder geringeren Menge
vorhandenen Beimengungen diffus zerstreut und teil-
weise in den Weltraum zuriickgeworfen. Auch absorbie-
ren Wasserdampf, Kohlensiure und Ozon einen weite-
ren Teil der Strahlung, aber trotz dieses dreifachen
Verlustes steht eine gewaltige Strahlungsenergie am
Grunde des Luftozeans zur Verfiigung. Aus ihr kénnen
sich all die thermodynamischen Prozesse in der Atmo-
sphiire entwickeln, die das Wetter bedingen und in ihrer
Gesamtheit das Klima bilden. Daf} sich auf dem Erdball
im Ganzen gesehen makroklimatische Zonen entwik-
keln, ist das Werk folgender Faktoren: Der geographi-
schen Breite, der ungleichen Verteilung der groBen
Land- und Wasserflichen auf der Erde, der daraus re-
sultierenden Lage zu den Kontinenten und Ozeanen,
letztere mit den stark kontrastierenden warmen und
kalten Meeresstrémungen, und schlieBlich der Oberfla-
chengestaltung des Gelindes mit den Héhenunterschie-
den und ihrer gegensitzlichen Beschaffenheit, wie nack-
ter Boden oder Pflanzendecke, Schnee- oder Elsbedeb
kung. .

In diesen Makroklimazonen entwickeln sich in ganz
anderer GriBenordnung die Lokal- und Mikroklimate,
und zwar dort am stirksten, wo, wie bereits ausgefiihrt,
der Luftaustausch klein ist, d. h. bei kleiner mittlerer
Windgeschwindigkeit, und wo daneben eine geringe Be-
wolkung eine mdglichst grofe Strahlungsenergie zu-
1406t.

Bei der Ausbildung der Lokalklimate spielt jener
Strahlungsanteil die Hauptrolle, der bis zur Erdoberfli-
che vordringt. Hier wiederholt sich zunichst der gleiche
Vorgang, der sich, wie bereits erwihnt, in den héheren
Schichten an den Wolkenoberflichen abspielt. Auch der
Erdboden reflektiert einen Teil der auftreffenden
Strahlung. Die Reflexzahl (Albedo), worunter das in %
ausgedriickte Verhiltnis zwischen einkommender und
reflektierter Strahlung verstanden wird, schwankt zwi-
schen hohen und niedrigen Werten, die von rund 5% bis
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90%o reichen, und zeigt dadurch endlich, wie stark der
Wirmeumsatz zwischen Luft und Boden, von der Be-
schaffenheit und Bewachsung des letzteren abhingig ist.
(Weiteres siehe Abschnitt 28.) Im Durchschnitt kommt
aber der Hauptteil der Strahlung in der obersten Boden-
schicht zur Absorption und bewirkt als Wirmeenergie
die Erwirmung der Bodenoberfliiche. Sie ist ein sehr

komplizierter Vorgang, der nach Bodenart und -zustand

sich in sehr verschiedener Weise abspielt.

Da zwischen einer ebenen Fliche und einer geneigten
" ein groBer Unterschied im Betrag der von ihr empfan-
genen Wirmemenge besteht, mufl die Gelindegestal-
tung mit ihren wechselnden Hangneigungen und Hang-
richtungen beriicksichtigt werden. Zusammen werden
sie gewbhnlich im deutschen Sprachgebrauch als »EXpo=
sition” bezeichnet., Sie spielt bei der Schaffung der Lo-
kalklimate eine ausschlaggebende Rolle, und die Be-
zeichnung , Expositionsklima* ist gerechtfertigt.

Hiufig durchgefiihrte Berechnungen der einer ebenen
Fliche zukommenden Strahlung (Horizonialstrahlung)
und jener Energiemenge, die auf eine senkrecht zur
Strahlungsrichtung stehenden Fliche auftrifft, haben es
mbglich gemacht, die Strahlung verschiedener Expositio=-
nen zu ermitteln. Bekanntlich hingt die Intensitdt der
direkten Sonnenstrahlung an einem bestimmten Ort von
dessen geographischen Breite, der Sonnendeklination
und der Tageszeit, von der Meereshohe und dem Trii-
bungsgrad der Luft ab. Von diesen Faktoren hat der

Trilbungsgrad eine besonders starke Wirkung, die gri-

Ber sein kann als die der geographischen Breite und des
Héhenunterschiedes, Besonders in den Wintermonaten
unserer Breiten ist dieser Einfluf sehr hoch. Er ist ab-
héngig vom Wasserdampf und den Beimengungen der
Atmosphiire, die iiber GrofSstidten und Industriezen-
tren die einkommende Strahlung wesentlich herabset-
zen kénnen. So liegt in der Triibung der Atmosphiire,
deren Intensitiitsgrad durch den sogenannten , Triilbungs-
faktor* ausgedriickt wird (Zahl der ganz reinen Atmo-
sphiren, die den Strahlungsverlust der getriibten Atmo-
sphiire verursachen), ein starkes lokalklimatisches Ele-
ment. Die Triibung ist naturgemal stark von den Wet-
terfaktoren abhingig und wird bei den Berechnungen
der Strahlungsenergie iiblicherweise nur mit einem mitt-
leren Wert beriicksichtigt. i

Das gleiche gilt auch fiir die Bewdlkung. Sie hat einen
starken jihrlichen und téglichen Gang und unterliegt
sechr starken unperiodischen Anderungen, die an die
wechselnden Wetterlagen und Luftmassen mit gegen-
siitzlichem Wasserdampfgehalt gebunden sind, Um den
damit verkniipften Schwierigkeiten bei den Berech-
nungen zu entgehen, setzt man entweder einen mitt-
leren Bewdlkungsgrad in die Berechnung ein oder
fithrt diese filr einen wolkenlosen Himmel durch. Dies
gilt auch fiir die in dieser Untersuchung mitgeteilten
Energiezahlen. Sie gelten fiir die héchstmdgliche Son-
- nenscheindauer,

Messungen-der Sonnenstrahlung wurden in zuneh-
mendem MaBe notwendig, nachdem man die praktische
Bedeutung der Klimatologie erkannte, Im Kurortwesen,
in der Bau- und Landwirtschaft kam es darauf an,
den einem Ort zukommenden Strahlungsgenuf3 zu ken-
nen. Die mégliche Sonnenscheindauer 1dBt sich aber in
den meisten Fillen nicht nur aus den astronomischen
Auf- und Untergangszeiten der Sonne ermitteln, son-
dern die Abschirmung durch den natiirlichen Horizont
muB bekannt sein. Besonders im Hochgebirge, aber
auch bei allen Tallagen im Mittelgebirge, ist der Hori-
zont nicht frei und kann durch die Bergketten sehr ein-
geengt sein, Um den dadurch bedingten Verlust an
Sonnenschein zu ermitteln, war es notwendig, den Tag-
bogen der Sonne fiir den Beobachtungsplatz zu messen.
Horizontbegrenzung bedeutet eine Verkiirzung des Tag-

bogens, Aus dieser Notwendigkeit heraus entstanden
die sogenannten Tagbogenmesser verschiedenster Bau-
art. Bei ihnen ist die leichte Handhabung und bequeme
Transportmdglichkeit ausschlaggebend fiir die prakti-
sche Verwendung des Geridtes.

Die &lteste mir bekannt gewordene Beschreibung
eines solchen Apparates stammt von L. H. Quarles

van Ufford (45) aus dem Jahre 1809. Dann haben
P, L. Mercanton (46) und Wilh. Schmidt (47

sich ebenfalls dieser Frage zugewandt und unter Be-
nutzung von Theodoliten &hnliche Geriite gebaut. Be-
sonders intensiv durchgebildet ist ein vom Physika-
lisch-Meteorologischen Observatorium in Davos im .
Jahre 1943 entwickelter Messer, der sich eines dlteren
Ballontheodoliten wvon Bosch als Grundlage bedient.
Sein Erbauer H  Wierzejewski gab eine Beschrei-
bung in dem von J, C. Thams und E. Zenone (48)
erstatteten Bericht iiber die Sonnenscheindauer und
Globalstrahlung auf der Magadino-Ebene im Schwei-
zerischen Kanton Tessin. Ein handliches Gerdt von nur
2,9 kg Gewicht (einschl. Stativ), dag den Taschentheodo-
liten T 12 der Firma Wild-Heerburg benutzte, konstru-
ierte 1951 M. Schiiepp (49) von der Schweizerischen
Meteorologischen Zentralanstalt in Ziirich. Der Liebens-
wiirdigkeit von Dr, Morikofer-Davos verdankte
ich die Kenntnis einer Verbesserung der Schiiepp-
schen Konstruktion durch den schonr genannten H.
Wierzejewski (50). Darin werden u. a. die Justier-
bedingungen und die Fehler der Aufstellung erirtert
und dargelegt, daB das Gerét nur fiir Breiten zwischen
09 und 54° eingesetzt werden kann.

A Becker-Freyseng (51), dem diese Methoden
zur Ermittlung der Besonnungsdauer fiir die Erforder-
nisse des Bauwesens, wenn es galt, die Abschattung
von Grundstiicken durch Nachbargelinde oder Berg-
héhen zu ermitteln, doch noch zu umsténdlich und zeit- -
raubend waren, hat ein Lochkamera-Gerit beschrie-
ben, das gegeniiber anderen Methoden in der prakti-
schen Verwendung Vorziige haben soll. Auf die von
Becker-Freyseng angefilhrten - weiteren Vor-
schlige von Bauingenieuren sei nur verwiesen.

Mit der Lochkamera wird die Horizontlinie von dem

"in Frage kommenden Standort in 2 Aufnahmen so fo-

tografiert, daB auf dem Bilde zugleich ein rechtwink-
liges Gitter zu sehen ist. An ihm kann die genaue
Dauer der Beschattung durch die Umgebung fiir jeden
beliebigen Tag des Jahres sofort abgelesen werden.
Der Bericht stiitzt sich auf ein mit einfachsten Mitteln
hergestelltes Versuchsmodell, Weiter sind anzufiihren
das Horizontoskop von F, Tonne (52) und die von
F. Sturm (53) vorgeschlagenen Besonnungswertpline.
Nach J. C. Thams (54), der 4 verschiedene Methoden
miteinander verglich, muB man bei Bestimmungen der
effektiv moglichen Sonnenscheindauer mit verschiede-
nen Instrumenten mit Fehlern in den Monatssummen
rechnen, die im ungiinstigsten Fall ungefihr 4% er-
reichen, im Mittel jedoch kaum 2% betragen.

So viel liber die Versuche, die migliche Sonnen-
scheindauer unter Berticksichtigung der wvorhandenen
Horizontiiberhhungen mit Hilfe eines Geriites zu mes-
sen. Wenn nun bei der Erarbeitung einer Methodik der
Landesklimaaufnahme von dem StrahlungsgenuB, den
die einzelnen Geliindeabschnitte ihrer Exposition ent-
sprechend empfangen, ausgegangen werden soll, so mufl
selbstverstindlich die mégliche Sonnenscheindauer auch
bei nicht freiem Horizont beriicksichtigt werden. Bei
der Arbeit im Geldnde gibt es aber keinen festen
Standort im Sinne einer meteorologischen Station, eines
Geb#udes, eines bestimmten Grundstiickes oder anderer
Objekte, sondern der Gelindeklimatologe wandert im
Gelinda von einem Ort zum anderen, wobei sich fiir
ihn der Horizont fortwihrend #ndert, und zwar in
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stark wechselndem Gelidnde in schroffer Weise, Die
vorstehend erwihnten Methoden, die Horizontabschir-
mung zu bestimmen, konnten unmaglich im augenblick-
lichen Stadium der Arbeit angewandt werden. Der er-
forderliche Zeitaufwand hitte in keinem wverniinftigen
Verhiltnis zum Ergebnis gestanden, ganz abgesehen

davon, dall der Einsaiz einer entsprechenden Zahl von |

Hilfskriaften nicht zu verantworten war, Selbst auf die
Gefahr hin, weniger exakt zu sein, mufite viel einfacher
gearbeitet werden, jedoch mit dem Ziel, die Wirkung
der Horizontiiberh6hung wenigstens angenihert in
Rechnung zu stellen, Wie dies geschehen ist, wird im
nichsten Abschnitt bei Erdrterung des verwandten Be-
sonnungsmessers auseinandergesetzt werden,

11. Die Grundlagen des Besonnungsmessers
nach A. Morgen

Die Grundlagen dieses Besonnungsmesser gehten auf
Studien zuriick, die der friithere Leiter der Agrarmeteo-
rologischen Forschungsstelle in Trier, W Kaempfert,
durchfiihrte. (17, 18). Ausgehend wvon der bekannten
Formel

B=J-siny
entwickelte er fiir den Hang verschiedener Neigung und
Exposition die Formel:
B = J[cos ({a—¢) - cosh - sinv + sin h - cos v]
Hierin bedeutet:

B die solare Bestrahlungsstirke in cal/gem - min,

J die solare Total-Intensitiit in cal/qem - min,

a das Sonnenazimut = Winkel zwischen Sonnen-
vertikal und Siidmeridian,

h die Sonnenhthe = Winkel zwischen Sonnenstrahl
und Horizont-Ebene,

¢ die Hang-Exposition = Winkel zwischen entspre-
chender Wandnormale und Siidrichtung,

v die Hang-Neigung = Winkel zwischen Hang- und

Horizont-Ebene.
Diese Gleichung hat universelle Bedeutung.

Daraus entstand ein umfangreiches Tabellenwerk der
miglichen solaren Bestrahlungsenergie, dessen Bedeu-
tung fiir agrarmeteorologische und bioklimatische Un-
tersuchungen unbestritten ist. Da die Drucklegung die-
ses Zahlenmaterials inmdéglich war, entschlol sich nach
dem leider zu frithen Tode von W. Kaempfert des-
sen Mitarbeiter A. Morgen zu einer konzentrierten
Form in wenigen Diagrammdarstellungen (19). Hier
wurden auf engstem Raume die miiglichen Bestrahlungs-
werte fiir ebene Flichen verschiedener Exposition d. h.
S, SE (SW), NE (NW), N — Hang auf dem 50. Grad
nirdlicher Ereite bei mittlerer Triibung festgelegt. Den
Diagrammen lagen die Berechnungen der halbstiindli-
chen Minutenwerte an 11 Stichtagen der ersten Jah-
reshilfte zwischen 22. Dezember und 21. Juni zugrunde.
Fiir die Neigungswinkel 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80
und 90° wurde je ein solcher Bogen berechnet und je 10
fiir jede der 8 Expositionen N, NE, E, SE, S, SW, W und
NW. Die jeweiligen Minutenwerte von Sonnenauf- bis
Sonnenuntergang sowie zu jeder wvollen und halben
Stunde dienten als Punktwerte zur Festlegung des Ta-
gesverlaufs. Die planimetrisch ermittelten Tagessummen
an den 11 Stichtagen ergaben die Fixpunkte zur Kon-
struktion des Jahresganges. Dessen graphische Integra-
tion ergab schlieBlich — unter Vernachlissigung der
zwar bestehenden aber geringen Differenzen zwischen
der ersten und zweiten Jahreshilfte — durch einfache
Spiegelung der Werte vom 22. Dezember bis 21. Juni
die Jahressummen der verschiedenen Expositionen und
Neigungen.

Fiir die praktische Anwendung dieser Ergebnisse war es
dann ein groBer Fortschritt, dal A. Morgen (20) sich
entschlofl, diese Diagramme in ein Gerdt einzubauen,

das ihre Koppelung mit Hangneigung und Exposition
durchfiihrte. Aus Griinden der Vereinfachung und der
grifieren Verwendungsmoglichkeit wurden zunichst nur
die Jahressummenwerte benutzt, und zwar fiir den 50.
Breitengrad. Welche Wertinderungen eintreten, wenn
dieser Breitengrad nach Norden oder Siiden verlassen
wird, hat A. Morgen auf Wunsch des Verfassers be-
stimmt und die Jahressummenwerte der Siid- und Nord-
hinge mit 0 bis 90° Neigung fiir die Breiten von 40°, 50°
und 60° errechnet.

Da die Arbeitsgebiete der vorliegenden Untersuchung
nahe bei 50° nérdlicher Breite lagen, konnte das Gerit
unbedenklich ohne jede Korrektur benutzt werden. Die
Verschiebung der Werte bei anderen Breiten betrigt
maximal etwa 1 — 2% je Breitengrad, im Mittel weniger
als 1%/,

Das dem Verfasser freundlichst zur Verfiigung ge-
stellte Gerdt enthielt nur das Jahressummendiagramm,
in der eigentlichen Ausfithrung der serienmiifigen Her-
stellung ist daneben das Diagramm fiir die Hauptvege-
tationszeit eingefiigt worden.

Dafl mit der direkten Sonnenstrahlung der gesamte
Strahlungskomplex nicht erfat wird, war Kaemp -
fert und Morgen (19) sehr wohl bekannt. Besser
wire es gewesen, die sogenannte Globalstrahlung als
Grundlage ihrer Berechnungen zu nehmen, denn in ihr
sind bei Verwendung geeigneter MeBapparaturen auller
der Sonnenstrahlung noch die Himmelsstrahlung und
die vom Erdboden reflektierte Strahlung enthalien. In
Ubereinstimmung mit anderen Autoren hielten
Kaempfert und Morgen aber die Ermittlung der
wirklichen globalen Strahlungswerte fiir ,recht proble-
matisch“, Dies veranlaBte sie, sich mit den Werten der
direkten Sonnenstrahlung zu begniigen.

Wie K. Graefe (21) gezeigt hat, sind diese Bedenken
nicht mehr gerechtfertigt, da es zur Bestimmung der
Globalstrahlung verschiedene Moglichkeiten gibt. In
Hamburg-Fuhlsbiittel ist seit Herbst 1951 die Sonnen-
und Himmelsstrahlung mit Moll-Gorezynski-Solarime-
tern in horizontaler und in vertikaler Aufstellung nach
N, S, W und E, sowie in einem Winkel von 45° nach
Siiden laufend registriert worden. Die aus dieser Ver-
suchsanordnung gewonnenen Ergebnisse zeigten deut-
lich, wie stark der Anteil der Himmels- und der am
Erdboden reflektierten Globalstrahlung am gesamten
Strahlungsgenull der verschiedenen Flichen ist. Diesen
Anteil bei der lokalklimatischen Bewertung der einzel-
nen Gelidndeabschnitte mit zu beriicksichtigen, ist sicher
zu empfehlen. Fiir seine schnelle und bequeme Anwen-
dung bei der klimatologischen Vermessungspraxis be-
darf es aber noch sicher nicht geringer Vorarbeiten.

¥

12. Beschreibung und Handhabung des Besonnungs-
messers

Aus der vorstehend gegebenen Darstellung der Ent-
wicklung des Problems, das schlieBlich zur Ausfithrung
des jetzt vorliegenden Geriits fiihrte, geht schon her-
vor, dafl die Bezeichnung Besonnungs-,Messer* streng
genommen nicht richtig ist. Das Geriit kombiniert Mes-
sungen mit Berechnungen, Seine Angaben sind auch
nicht Werte der Sonnenscheindauer, sondern Strah-
lungsenergiesummen auf eine definierte Flicheneinheit,
die aus der optimalen Besonnung resultieren. In Be-
riicksichtigung dieser Einschrinkung kann die Bezeich-
nung, die A. Morgen selbst anwendet, gelten.

Die Firma Carl L e is s, Berlin-Steglitz, hat dem Gerét
eine Form gegeben (Tafel 1), die seine leichte Hand-
habung im Gelinde sichert und auch einigermalen
Schutz gegen Wetterunbilden gewdhrt. Ein Prospekt

-der Firma gibt folgende Beschreibung:
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Der Besonnungsmesser ist aus Leichtmetall herge-
stellt, seine mechanischen Teile sind vollkommen ein-
gekapselt, so dafl Beschiidigungen und Stérungen nicht
eintreten kinnen. Bei einem Gewicht von rund 0,4 kg
betragen seine griBten AusmaBe 2 X 13,5 X 15 cm. An
der oberen Schmalseite befindet sich die Visiervorrich-
tung, auf der Riickseite ein Druckknopf zur Auslésung,
an der Vorderkante ein Biigel zur BElockierung des
Pendelzeigers. Der Zeiger streicht als Index durch eine
Zelluloid-Scheibe sichtbar iiber ein Diagramm mit der
Kurvenschar der optimalen Besonnungsenergiesummen
einer Fliche in cal/lem? und Jahr (schwarz) bzw, Haupt-
vegetationsperide April bis September (rot).

Das Geriit ist in seiner flachen Form auBerordentlich
bequem und leicht zu handhaben. Zur Messung nimmt
man es in die rechte Hand, der Daumen liegt in dem
ovalen Durchgriff, der Zeigefinger lings der Riickseite
an der Auslose- und Feststell-Vorrichtung des Pendel-
zeigers. Um den Besonnungswert der jeweiligen Fliche
zu bestimmen, stellt man sich frontal davor, visiert de-
ren Neigung an und liBt durch einen Druck auf den
Ausléseknopf das Pendel spielen. Dabei hélt man
zweckmiiBigerweise den Besonnungsmesser mit beiden
Hinden dicht an Auge und Jochbein angelehnt. Es
dauert nur wenige Sekunden bis das Pendel in Ruhe-
lage ist. Ein leichter Druck auf den Biigel der Fest§1cll-
Vorrichtung blockiert dann den Zeiger. Nun nimmt
man das Cerdt vom Auge und hilt es so in der flachen
Hand, daB der EinbaukompaB horizontal liegt und be-
stimmt die Exposition der Fliche nach der Himmels-
richtung. Man ld6t die KompafBnadel sich einspielen,
nordet dann den KompalB selbst und liest in gerader
Blickrichtung auf der KompaB-Rosette den Wert der
Exposition ab. Fiir Ostliche Himmelsrichtungen wvon 0
bis 180" sind die Besonnungskurven in Abstufung von
je 300 auf dem Geriit direkt angegeben. Bei westlich
orientierten Flichen gibt der Differenzbetrag zwischen
Ablesegradzahl und 360° an, welche Kurve man be-
riicksichtigen muB. Am Schnittpunkt des Zeigers mit
der entsprechenden Kurve ist sodann der Besonnungs-
wert der Fliche in cal/em? Jahr (schwarz) bzw, der
Hauptvegetationsperiode (rot) direkt abzulesen,

Da der eingebaute KompaB klein ist und die Konp_l-
paBnadel stark schwankt, ist es bequemer, einen Ero-
Beren KompalB mit Peilvorrichtung zu verwenden, der
um das linke Handgelenk geschnallt wird und bei der_n
die Nadel geddmpfit ist. Die Visierung der Hangnei-
gung kann von unten nach oben und von oben I}ad]
unten geschehen, je nach den ortlichen Mdoglichkeiten.

Im ersten Falle spielt der Pendelzeiger iiber dem rech- ’

ten Teil der Kurvenschar, im zweiten Fall iiber dem
linken Teil. Da meist nach oben hin gemessen wird,
gibt dieser Diagrammteil Neigungswinkel bis 600, der
andere dagegen nur bis 300

Wenn bei der Arbeit im Gelinde der Besonnungs-
messer fortlaufend benutzt wird, empfiehlt es sich, ihn
an einer Schnur umgehiingt zu tragen. Man erspart sich
dann das hiufige Zuriickstecken in die Tasche. Manch-
mal, vor allem an schwach geneigten Héngen, ist es
notwendig, knieend zu arbeiten. An gewissen Stellen
im Gelinde wurde die BesonnungsgriBe durch Hang-
aufwirts- und Hangabwiirtspeilung bestimmt, Fand
sich im Gelinde durchaus kein Anpeilobjekt, dann
wurde nicht iiber die Visierlinie, sondern senkrecht da-
zu gepeilt und versucht, die gedachte Visierlinie parallel
zur Erdoberfliche zu bringen.

Bei stirkerem Regen war es notwendig, das Geriit zu
schiitzen, denn bei dem benutzten Versuchsmodell war
die Dichtung nicht vollkommen, und Wasser konnte in
dag Innere eindringen, was zum Schwellen der Papier-
schablone AnlaB gab. Bessere Dichtung oder die Ver-
wendung einer Kunststcffsdlaplone kinnte hier leicht
Abhilfe schaffen.

Der Besonnungsmesser wurde fiir drei Zwecke ver-
wendet:

1) im Gelinde zur Bestimmung der méglichen Beson-
nungsgriofe unter Nichtberiicksichtigung der Hori-
zontiiberhthungen in der vorstehend beschriebenen
Weise, .

2) im Geldnde zur Messung der Horizontiiberhthungen
im ENE, ESE, SSE, WSW und WNW mit Hilfe der
Visiervorrichtung und des Neigungspendels, Auf die
Notwendigkeit der Beriicksichtigung der Horizont-
Uberhthung wird in einem spéteren Abschnitt ein-
gegangen, .

3) unter gewissen Voraussetzungen am Schreibtisch
zur Berechnung der Besonnungsgriflen unter Zu-
hilfenahme der Topographischen Karte 1 : 25 000, der
Exposition und Gehéngeneigung entnommen wer-
den konnten.

N. Weger-Geisenheim ist in der Benutzung des
Besonnungsmessers bei der Kartierung der Weinbergs-
lagen im Rheingau einen Schritt weitergegangen (55),
indem er das Diagramm, das fiir wolkenlose Tage ent-
worfen wurde, unter Beriicksichtigung der tatsichlichen
Bestrahlung umrechnete, Dabei wurden vieljdhrige
Stundenmittel der Sonnenscheindauer zugrunde gelegt.
Fiir einzelne Orte lidBt sich diese Arbeit mit den iibli-
chen Hilfsmitteln durchfithren. Im Rahmen der Erar-
beitung einer Arbeitsmethodik fiir die Landesklima-
aufnahme konnte sie fiir ein grieres Gebiet noch nicht
geleistet werden.

13. Die Verteilung der Besonnungszahlen, erliutert an
Modellformen

Wenn man sich klar dariiber werden will, welche Ver-
teilung der Besonnungswerte im Gelinde mit seinem
wechselnden Formen zu erwarten ist, dann ist es zwecdk-
miiig, einige ideale Geldndeausschnitte, sozusagen Mo-
delle, durchzurechnen. Das Ergebnis ist in den von E.
K a p s bearbeiteten Diagrammen festgelegt. Die Serie I
(Tafel 2—4) stellt welliges Gelinde mit nur geringen
Hihenunterschieden dar, und zwar in den verschiede-

‘nen Expositionen nach Norden, Osten und Siiden. Wie

zu erwarten war, unterscheiden sich die Einzelbilder be-
trichtlich. (Die Einheit keal/em? Jahr wird im folgenden
dfters mit keal abgekiirzt.)

Im ersten Fall, bei dem das wellige Gelinde schwach
nach Norden geneigt ist, kommen nur 2 Stufen der Be-
sonnungsskala in Frage, ndmlich 110—120 und 120—130
kcal (siehe Abschnitt 16). Dabei finden sich die gerin-
geren Besonnungsgrifen auf den nach Norden zu expo-
nierten kleinen Riicken. Dort, wo die Hangneigung gri-
Ber wird, wie z. B. in der rechten unteren Ecke des Dia-
gramms, greift die Fliche geringerer Besonnung von
einem Riicken zum anderen fiiber.

Wird das Modell gedreht, so dall das Gefiille nach Osten
weist, dann kommt eine ausgesprochen streifenfiérmige
Anordnung der Besonnungszahlen zustande, Zu den
beiden Besonnungsstufen, die Tafel 2 zeigt, tritt nun in
Tafel 3 noch eine Stufe héherer Besonnungswerte 130
bis 140 keal hinzu. Sie liegt auf den nach SSE zu expo-
nierten Hingen. Dies Modell gilt sinngem&f auch fiir ein
Modell mit schwachem Gefille nach Westen. Die Un-
terschiede zwischen den NWNE und SSE Hingen, die im
Diagramm zwar deutlich in Erscheinung treten, mégen
fiir die Praxis des Feld- und Gemiisebaues im allge-
meinen nicht von Bedeutung sein, filr wirmeempfind-
liche Kulturen kénnen sie sich aber sehr wohl aus-
wirken.

SchlieBlich zeigt die Tafel 4 welliges Gelinde mit
schwachem Gefille nach Siiden. Hier ist das Verteilungs-

bild der Besonnungswerte sehr stark ausgeglichen. Die
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Gruppe 120—130 kcal herrscht fast ausschlieBlich, nur
dort, wo an den Siidhdngen das Gefille stirker ist, ge-
hen die Werte in die hihere Gruppe mit 130—140 keal
hinein.

Die Diagrammserie II (Tafel 5—7) behandelt einen
Steilhang in seinen verschiedenen Expositionen. Dabei
treten gréBere Unterschiede in den Besonnungszahlen
auf. )

Am gréilten sind sie bei einem nach Norden zu expo-
nierten Steilhang (Tafel 5). Die Stellen strenger Nord-
exposition weisen die geringsten Werte mit 80—80 keal
auf. Geringe Abweichungen von der strengen Nordexpo-
sition verbessern die Besonnungsverhiltnisse merklich
" bis am oberen Rand des Steilhanges, dort, wo die Expo-
sition nach Siiden umschwenkt, die Besonnungswerte
iiber 120 kecal ansteigen.

Ist der Steilhang nach Osten orientiert (Tafel 6), dann
sindert sich das Bild merkbar. Die groBen Gegensitze,
die beim Nordhang auftraten, sind verschwunden. Nur
dort, wo eine Orientierung nach NE oder NW wvorhan-
den ist, sinken die Werte bis auf 110—120 kcal ab und
steigen an den Stellen mit SW-Orientierung iiber 130
kcal an. Beim Steilhang, der nach Siiden exponiert
ist, treten die groBen Gegensiitze wieder auf (Tafel 7).
In der strengsten Siidexposition steigen die Beson-
nungswerte iiber 150 kcal an und nehmen dann bei
zunehmender Abweichung von der strengen Sidlage
immer mehr ab, bis sie in die sozusagen ,Normalbeson-
nung* von 120—130 kcal iibergehen und dort, wo eine
Nordkomponente sich in der Exposition bemerkbar
macht, unter 120 kcal absinken. An dem Grat zwischen
Siid- und Nordexposition ist ein schroffer Ubergang von
den hohen zu den niederen Werten vorhanden.

Schlieflich ist in der Diagrammserie III (Tafel 8—10)
eine Bergkuppe bearbeitet worden, bei der die Héhen-
linien z. T. geschlossen sind und z. T. in andere Ge-
lindeformen iibergehen. Das Modell ist wie in den Se-
rien I und II zunichst nach Ost (Tafel 9) und schlieBlich
nach Siid (Tafel 10) gedreht worden. Nach dem bei den
Hangformen Gesaglen ist die Verteilung der Beson-
nungswerte verstiindlich, die Verfinderung bei den ver-
schiedenen Drehungslagen des Modells mit dem sich
daraus ergebenden Wechsel der Exposition ist zwangs-
liufig. .

Es sei noch hervorgehoben, daB die vorgefithrten Mo-
. delle nicht etwa vollstindig aus der Luft gegriffen wur-
den, sondern sich an Gelindeformen anlehnen, die am
Siidosthang der Rhén nérdlich von Bad Kissingen als
Folge der Erosion im Talgebiet der Frinkischen Saale
vorkommen.

Die Berechnungen sind auch fiir eine streng geometri-
sche Form, eine Kugelkalotte von 0 bis 50° Breite, durch-
gefiihrt worden; Tafel 11 zeigt das Ergebnis mit den
Werten fiir das ganze Jahr, Tafel 12 fiir die Vegetations-
zeit April bis September.

Die Jahresenergiesummen zeigen auf den nach Siiden
zu exponierten Flichen eine ausgeglichenere Verteilung
als die Nordexposition. Sieht man von dem Streifen mit
120—130 keal, der sich {iber den Pol hinzieht, ab, dann
folgen nach Siiden nur 4 Gruppen unserer Besonnungs-
zahlen, dagegen nach Norden 9 Gruppen. Die Werte ge-
hen bis unter 40 kcal herab, In der Vegetationszeit ist
dieser Unterschied zwischen Nord und Siid sinngemil
auch vorhanden, nur sind die Energiesummen der kiir-
zeren Zeitspanne iiberall geringer und weisen eine
gleichmiBigere Verteilung auf.

14. Die Verminderung der Besonnung durch Ilorizont-
begrenzung
Da der Konstrukteur des Besonnungsmessers, Herr

A. Morgen, zunichst nur in den freien Lagen der
Weinberge gearbeitet hatte, brauchte die natiirliche

Horizontabschirmung durch Berghinge im West- und
Ostsektor im allgemeinen nicht beachtet zu werden. Bei
der Arbeit im Mittelgebirge machte sich die Vermin-
derung des Tagbogens der Sonne in den ausgesproche-
nen Tallagen sofort bemerkbar. A, Morgen wurde
deshalb gebeten, Korrekturen, d. h. Abschldge zu be-
rechnen, die bei nicht freiem Horizont in den einzelnen
Sektoren anzubringen sind. Wie diese Arbeit dann
durchgefiihrt wurde, dariiber hat A, Mor gen brief-
lich berichtet: -

»Als Basis dienten die 550 Tageskurven der Beson-
nung nach den in der Arbeit ,Die Besonnung' von W.
Kaempfert und A, Morgen berechneten Grund-
werten. Die Festlegung der Zeitmarken, an denen die
Sonne die jeweiligen Begrenzungen iiberschreitet (bis
zu 14 Punkte auf jeder der vorgenannten Kurven)
fiihrte zur Abgrenzung der Abzugsflichen, Das Aus-
planimetrieren dieser rund 5000 Flichen ergab die ver-
schiedenen Abzugswerte. Diese Werte wurden in ent--
sprechende Halbjahresdiagramme zur weiteren Ver-
arbeitung {libertragen. Die 45°-Sektorenschnitte waren
durch Fixieren der Zeitpunkte, an denen die Sonne die
Azimute £90, 135 und 180 Grad iiberschreitet, zu er-
halten, Die Flichenwerte bis zu diesen Zeitpunkten auf
den Tagesbesonnungskurven wurden in die obigen
Halbjahresdiagramme eingearbeitet. Aus den so erhal-
tenen dreifach iiberlagerten Diagrammsystemen war es
schlieBlich miglich, auf planimetrischem Wege Abzugs-
werte in den einzelnen Sektoren zu gewinnen, Die Jah-
reswerte wurden durch einfache WVerdoppelung der
Halbjahreswerte gewonnen, Zur Sicherung der Ergeb-
nisse waren zahlreiche zeichnerische Kontrollen not-
wendig. So wurde auch die Berechnung fiir Ringsum-
Begrenzung durchgefiihrt, Da die Ermittlung der Ab-
ziige bei sektorieller und bei Ringsum-Begrenzung un-
abhiéingig voneinander ermittelt wurden, erkléren sich
die geringfiigigen Differenzen zwischen Summierung
der sektoriellen und der Ringsum-Begrenzungsabziige
als unvermeidliche Fehler der zeichnerisch-planimetri-
schen Methode.*

Herr Morgen hat dem Verfasser die ausfiihrliche
Tabelle der Abziige der Besonnung durch Horizontbe-
grenzung verschieden exponierter und geneigter FI&-
chen auf 500 nirdlicher Breite in kecal/cm?-Jahr sofort
nach Fertigstellung zur Verfiigung gestellt, so daB die
Horizontbegrenzungen bei den Arbeiten mit dem Be-
sonnungsmesser beriicksichtigt werden konnten, Dafiir
sei auch hier noch einmal besonders gedankt. Jetzt sind
die Tabellen im Akademie-Verlag Berlin erschienen

© (56).

Es ist A. Morgen zuzustimmen, wenn er sagt, dal
die Werte sicherlich fiir die praktischen Erfordernisse
vollig ausreichen.

Es scheint zweckmiBig, auch hier zu betonen, dafi bei
den in der Arbeit ,Die Besonnung" (19) wiedergegebe-
nen Werten jene Besonnungsverminderungen bereits
enthalten sind, die von den Hingen selbst durch ihre
eigene Horizontbegrenzungen hervorgerufen werden.

Die Wirkung der Horizontbegrenzung auf die Beson-
nungswerte soll zundichst an Idealtalformen mit ver-
schiedenen Himmelsrichtungen dargelegt werden: (Auch
diese Diagramme wurden von E. K a ps entworfen).

Die beiden abgebildeten Serien veranschaulichen an
erster Stelle die Verhiltnisse in einem Flachtal, bei
dem, was meist vorkommt, die unteren Talhfinge stir-
ker, die oberen schwicher geneigt sind (Tafel 13 — 15).
Dies sind jene Téler, wie wir sie fast allgemein in den
Mittelgebirgen in zu weichen Formen neigendem Ge-
stein antreffen,

Die zweite Serie bezieht sich auf eine Talform mit
steileren Talhiingen, beil denen sich das Wasser in hér-
teres Gestein eingraben mulite (Tafel 16 — 18). Die Ti-
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ler im Franken-Jura (Frinkische Schweiz) haben als
Vorhild gedient. In jeder Serie sind die drei Haupt-
méglichkeiten des Talverlaufes, nimlich die Ost-West-
Richtung, die NW-SE-Richtung und schlieBlich die
Nord-Siid-Richtung behandelt worden. Die Gegeniiber-
stellung der im Idealfall natiirlich streifenférmig an-
geordneten Werten der Besonnungsenergie lings der
Talhiinge einmal ohne und dann mit Beriicksichtigung
der Horizontiiberhthung, d. h. also nach Anbringung
der Abschlige, gibt eine deutliche Vorstellung von der
Wirkung der Abschattung durch dasg Gelédnde.

In den Flachtilern ist dieser EinfluBl nicht bedeutend,
wenn der Talboden geniigend breit ist. Nur am Ful
der Hinge ist ein geringer Abzug zu beriicksidltige:}.
Wie die Breite dieser Zone geringerer Besonnung mit
der Richtungsinderung des Talverlaufs schwankt, wird
aus den Diagrammen leicht verstdndlich,

Ganz erheblich sind aber die Abziige infolge Hori-
zontiiberhéhung bei den Tilern mit Steilhéngen; die in
der zweiten Serie dargestellt sind. Die Talschle ist hier
als wesentlich schmiler angenommen als beim Flach-
tal, die Steilheit der Hinge wird noch verstirkt durch
steilaufragende Felsen, die dem oberen Talrand vor-
gelagert sind. Die Abschlige erreichen an den Talbidden
Werte von mehr als 30 keal/cm2/Jahr, im extremsten
Fall beim West-Ost-Tal sogar lber 40 kecal/cm?®/Jahr.
Derartige Talformen schaffen zwangsliufig recht un-
giinstige Strahlungsklimate, Die den Abbildungen bei-
gefiigten Erlduterungen eriibrigen weitere Ausfithrun-
gen,

Aus der Praxis der Bearbeitung der im folgenden
Abschnitt besprochenen Besonnungskarten hitten sich
leicht viele Beispiele dafiir beibringen lassen, welche
Betrige die Abschlige wegen Horizontiiberhfhung tat-
sHichlich erreichen, Der Kostenersparnis wegen wurden
auf Tafel 19 aber nur einige verhiltnisméBig enge
waldtiler (Blatt 5626-Sandberg der Topographischen
Karte 1:25000) wiedergegeben. Sie miinden Ostlich
des Kreuzberg-Gebietes in das Tal der Brend, einem
NebenfluB der Saale, aus. Die den einzelnen Melpunk-
ten beigefiigten Zahlen geben den jeweiligen Beson-
nungsabschlag in keal/cm2:Jahr an. Sie gelten fiir den
Talboden und gehen maximal iiber 50 kecal hinaus.

Bei der Ubertragung der idealen Fille in die Wirk-
lichkeit darf eine wichtige Tatsache nicht libersehen
werden. Die mit dem Besonnungsmesser ermittelten
Werte gelten immer nur fiir vellkemmene Wol_l_(en-
losigkeit. Bei Vergleichung weiter Flidchen im Gelinde
sind sie stets nur als Relativwerte aufzufassen. Diese
Vergleichbarkeit ist aber dort nicht mehr gegeben, Wo
groBe Bewblkungsunterschiede auftreten. Die Vertei-
lungskarten der Bewdlkungsmenge zeigen deutlich, daB
besonders im Gebirge starke Unterschiede aurtreﬁgn,
da mit zunehmender Hohe auch die Kondensationsmaog-
lichkeit des Wasserdampfes in der Luft gréfer ist und
somit die - Bewidlkungszahlen mit wachsendcrh Hohe
auch erheblich iiber denen fiir die Ebenen geringerer
Héhe liegen. Wir konnen also nicht den Strahlungs-
genuB fiir die Berggipfel in der einfachen Methode nach
Morgen ermitteln. Schon bei der Vergleichung von
Luv- und Leeseiten der Gebirgsziige miissen wir vor-
sichtig sein, da zwischen Luv- und Leeseite auch fiir
geringere Hihenlagen bereits merkbare Unterschiede
in der Wolkenbedeckung auftreten kinnen.

15. Die Besonnungskarten (Unterlagen und Auswahl
des Gelindes)

Dal fiir den griften Teil der kartierten Fliche das
bekannte MeBtischblatt im Mafstab 1:25000 benutzt
wurde, ist schon frither gesagt worden. Da bald klar

wurde, dall fiir praktische Zwecke mit diesem MaBstab
nicht geniigend Details wiedergegeben werden konnten,
wurde auch ein Versuch mit der sogenannten Flurkarte
1:2500 gemacht. Selbstverstindlich konnte dabei nur
ein ganz kleiner Geldndeteil bearbeitet werden, Diese
Zusatzarbeit war aber notwendig, um die Leistungs-
maglichkeit der Flurkarte zu zeigen, denn bei Beurtei-

lung bestimmter Grundstiicke, und auf diese wird es

bei vielen konkreten Fragen ankommen, wird die Flur-
karte herangezogen werden miissen.

" Bei der Auswah] des zu kartierenden Gelindes muli-
ten von vornherein Beschrinkungen mit in Kauf ge-
nommen werden, Es konnte nicht daran gedacht wer-
den, etwa jenen Plan zu verwirklichen, der auf der
schon erwidhnten Sitzung einer kleinen Kommission

‘des Ausschusses ,Landschaftspflege und Landschafts-

gestaltung” der Akademie fiir Raumforschung und
Landesplanung in Hannover im Juni 1950 auftauchte
und eine Kartierung in ausgewihlien Bezirken Nord-
und Stddeutschlands wvorsah. Wahrscheinlich war der
Plan zu grol gewesen, und da die dazu bendtigien,
nicht unerheblichen Mittel von keiner Seite zur Ver-
fligung gestellt werden konnten, war er auch von vorn-
herein zum Scheitern verurteilt. Diese Gefahr sollte
unbedingt vermieden werden, und daher multe jede
Arbeitsplanung in die von der Forschungsgemeinschaft
in dankenswerterweise bewilligte Beihilfe eingeordnet
werden, Dies setzte voraus, dal gréBere Reise- und
Aufenthaliskosten an fremden Orten aullerhalb des
festen Standquartiers des Geldndeklimatologen auf ein
Mindestmal beschrinkt wurden. So kam nur die Um-
gebung von Bad Kissingen als demn Wohnort des Ver-
fassers und seiner Mitarbeiter in Frage, Unter Benut-
zung des in den Betriebskosten sehr billigen Mopeds
konnte der Begriff ,Umgebung” bis zu rund 100 km
Entfernung nach Siidosten ausgeweitet werden. Aller-
dings ist dies nicht so zu verstehen, daB das Gebiet
innerhalb dieser Entfernung wvollstindig bearbeitet
wurde. Diese Arbeit konnte von dem einen Mitarbeiter,
der-jeweils zur Verfligung stand, unmdglich in der vor-
gegebenen Zeit bewiiltigt werden, Die Kartierung
mubte sich auf bestimmte Blitter der Karten 1 :25 000
und 1:2500 innerhalb der weiteren Urmngebung wvon
Bad Kissingen beschriinken.

Gliicklicherweise bietet diese mit ihrer Lage am Siid-
osthang der Rhin und dessen kréftiger Zertalung durch
die Frinkische Saale mit ihren Nebenfliissen so stark
orographisch wechselnde Formen, da3 das benutzte Er-
probungsgelinde mit Recht fiir unseren Zweck als sehr
geeignet angesprochen werden kann. Die geologische
Beschaffenheit der Rhon mit ihren Buntsandstein- und
Muschelkalkschichten sowie den sich dariiber lagernden
Lavaergiissen schafft meistens sanft abgerundete For-
men, wie sie uns aus den deutschen Mittelgebirgen ge-
liufig sind.

Da es nun darauf ankam, noch schroffere Geldndefor-
men zu kartieren, bei denen auf unglinstige Klima-
lagen geschlossen werden konnte. wurde ein kleiner,
aber charakteristischer Teil der Frinkischen Schweiz
in die Erprobung mit einbezogen. Es war dies der be-
sonders malerische Teil der mittleren Wiesent mit den
Miindungsgebieten der Nebentiler, Als Teil des Frin-
kischen Jura ist ihr Grundkérper ein Tafelland, das aus
200 m michtigen Jurakalken besteht, in das das flie-
Bende Wasser, entsprechend der Festigkeit des Ge-
steins, Tiler mit steilen Héngen eingegraben hat.

16. Die Besonnungskarten 1:25 000 (Inhalt)

Die Arbeiten mit dem Besonnungsmesser wurden
hauptsichlich, was die Umgebung von Bad Kissingen
anbetrifft, im Bereiche der folgenden Bléitter der Topo-
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graphischen Karte 1:25 000 (MeBtischbldtter) ausgefiihrt:
Nr. 56268 Sandberg
Nr. 5726 Bad Kissingen Nord
Nr. 5826 Bad Kissingen Siid

Daneben wurden noch Geldnderkundungen zwecks
Sammlung von Erfahrungen und Kartierung besonderer
klimatischer Tatsachen im Bereich der Elitter Nr. 5526
Bischofsheim,- 5625 Wildflecken, 5725 Stangenroth, 5823
Hammelburg, 5926 Geldersheim, 6026 Werneck vorge-
nominen.

In der Friankischen Schweiz wurden Teile der Blitter

Nr. 6133 Muggendorf
Nr. 6134 Waischenfeld
Nr. 6233 Ebermannstadt
Nr. 6234 Pottenstein

beziiglich der Besonnung kartiert, Hierbei erstreckte
sich die Bestimmung der Besonnungswerte aber nur
auf bestimmte Tallagen und nur kleine Teile der sich
anschliefienden Hochflichen, wihrend die Blitter Sand-
berg, Bad Kissingen Nord und Siid nahezu vollstindig
kartiert wurden.

Zu Beginn der Gelidndearbeiten in der Umgebung von
Bad Kissingen wurde der Besonnungswert nur im Ge-
linde mit Hilfe des Besonnungsmessers bestimmt. Die
Anzahl der MeBpunkte richtete sich dabei naturgemil
nach der Topographie. War das Geldnde wenig geglie-
dert, so dal groBe Flichen mit der gleichen Exposition
und dem gleichen Gefille vorhanden waren, dann ge-
niigten wenige MeBpunkte, Es kam hierbei vor allem
darauf an, die Grenzlinien der einheitlichen Flichen
festzulegen. Bei stark kupiertem Gelinde miissen die
MeBpunkte bedeutend dichter liegen, denn dem ge-
iibten Auge dringen sich die Besonnungsunterschiede
in sehr eindrucksvoller Weise auf. Der Geléndeklima-
tologe fiihlt sich dazu veranlaBt, den durch bloBes Se-
hen gewonnenen Eindruck durch eine Messung zu be-
legen. Selbstverstindlich ist dieses Verfahren sehr zeit-
raubend, und die Tagesleistung, flichenm#Big betrach-
tet, ist nicht sehr groB.

Dieser Umstand zwang bald dazu, ein anderes Ver-
fahren anzuwenden. Dieses bestand darin, daf Biliro-
und Gelidndearbeit kombiniert wurden.

Die fiir die Ermittlung der Béscnnungswerte erfor-
derlichen GréBen, nimlich Exposition und Hangneigung,
lassen sich auch der Topographischen Karte entneh-
men, Es ist dann leicht, mit ihnen das Lot im Beson-
nungsmesser einzustellen und die Besonnungssumme
abzulesen. Wenn man auf diese Weise den Teil der
Karte, den man kartieren will, vorbereitet, so wird die
spitere Arbeit im Geldnde wesentlich erleichtert. Wenn
nicht besondere Schwierigkeiten auftreten, ist es dann
mdglich, in einer Stunde etwa 1/: bis /s gkm zu kartie-
ren. Der Vorteil liegt besonders darin, dal der Meteoro-
loge bereits einen allgemeinen Uberblick iiber die Be-
sonnungsverhilinisse gleich mit in das Geldnde nimmt,
Er gewinnt auch mehr Zeit fiir andere Aufzeichnungen,
die zu einer Klimaaufnahme gehéren. Die Biircarbeit
kann aber unmdiglich die Geldndearbeit vollstindig er-
setzen. Im Gelinde bekommt das Bild der Landschaft
erst den lebendigen Eindruck, den ein bloBes Karten-
studium niemals vermitteln kann. Auch wird jeder Be-
arbeiter im Gelinde feststellen, dall der Verlauf der
Héhenlinien mit der Wirklichkeit in gar nicht so selte-
nen Fillen nicht iibereinstimmt. Geringe Expositions-
dnderungen, wie sie z. B. durch flache Hangmulden ver-
ursacht werden, sind in der Karte nur ganz unvollstin-
dig zu erkennen. Es kommt also nur eine kombinierte
Methode in Frage, wenn auch durch Vergleich zwischen
den Schreibtischwerten und den in der Natur bestimm-
ten Werten festgestellt wurde, daB dort, wo das Ge-
linde einfache Formen hat, die Ubereinstimmung ge-
niigend ist. Das Gesagte gilt nur fiir die Karte 1:25 000.

Erfordert der praktische Zweck eine Karte gréferen
Malistabes, wie z. B. die Flurkarte 1:2500, dann ist nur
im Geldnde zu arbeiten, denn hier miissen die Feinhei-
ten der Topographie in viel htherem Male beriicksich-
tigt werden, als es die Arbeit mit dem MeBtischblatt
ermdglicht, Die zur Verfiigung stehenden Hohenlinien
lassen die Feinstruktur des Gelindes nicht erkennen.
Néheres wird zu diesem Punkt noch spéter gesagt wer-
den,

Aus der Praxis der Arbeit im Gelidnde sei hier noch
folgende Erfahrung mitgeteilt. Die Hangneigung wurde
meist durch Visierung in der Richtung nach oben be-
stimmt, Diese Art der Visierung lieB sich leichter aus-
fiihren als die nach unten. Dem Gefiihle nach 148t sich
den Hang hinab die Tangente nur schwer anlegen, hiu-
fig fehlt auch ein brauchbarer Punkt zum Anvisieren,

Um bei der zahlenmiiBigen Angabe der Besonnungs-
werte mit moglichst kleinen Zahlen zu arbeiten, wur-
den nicht geal, sondern keal/em? Jahr benutzt, Die Li-
nien gleicher Besonnungswerte wurden dem Vorbild
von A. Morgen folgend in Abstéinden von 10 keal ge-
zeichnet, Ein geringerer Abstand ist bei der Unsicher-
heit der Einzelmessungen nicht zu verantworten.

In den Arbeitskarten wurden die Flichen zwischen
diesen Linien nach einer vorher festgelegten Skala far-
big gekennzeichnet. (Polychromos Farbstifte der Firma
A. W. Faber-Castell, Stein bei Niirnberg) Die Anord-
nung der Farben lehnte sich gleichfalls an eine von
A. Morgen benutzte Skala an, nur an Stelle des in
ihr benutzten Weili fiir 90—100 kcal wurde gelb ein-
gesetzt. Die Reihenfolge der einzelnen Farbténe befrie-
digt nicht vollstindig, doch wurde sie trotz dieses Man-
gels beibehalten, da es sich nur um einen ersten Ver-
such handelt. An jenem Ende der Skala, das den hohen
Besonnungswerten entspricht (iiber 160 kcal), wurden
Rotel-Téne benutzt, die dann mit abnehmenden Werten
iiber helles gelb (120—130 kcal) nach Griin gehen und
schlieBlich bei den tiefsten im Untersuchungsgebiet vor-
kommenden Werten (50—60 kecal) in dunklem Griin
enden, -

Wir betrachten zunichst die Besonnungskarten vom
Stidosthang der Rhin, also der Umgebung von Bad Kis-
singen. Der erste Eindruck, den diese Karten beim Be-
schauer erwecken, ist der der ,Buntscheckigkeit®. Aber
bei ndherem Studium tritt bald dag ordnende Prinzip
in der Aufeinanderfolge der vielen griBeren und klei-
neren Farbflichen deutlich hervor, GroBe Flichen des
gleichen Farbtons sind an die Gebiete einheitlicher
Oberfliche gebunden. Auf den bearbeitenden Karten-
bldttern finden sie sich auf den Hochfliichen zwischen
den Taleinschnitten. Sie sind meist verbunden mit
dhnlich groBen Flichen der benachbarten Besonnungs-
stufe und zeigen dadurch an, daB es tischihnliche Ebe-
nen nicht gibt, sondern, daB schwache Bodenwellen das
Gelidnde beherrschen, Derartige geringe Unterschiede in
der Besonnung haben praktisch keine Bedeutung, Beim
Anbau landwirtschaftlicher Feldkulturen spielen diese
schwachen Expositionsdifferenzen keine Rolle, Die
mehrfache Befragung der Bauern hat dies bestitigt,
Wohlgemerkt gilt dies aber nur fiir die im Arbeitsge-
biet liblichen Feldgewichse, Getreide, Gemiise, Futter-
pflanzen, Hackfriichte. Bei besonders wirme- und son-
nenscheinbediirftigen Gewichsen, wie z. B, der Wein-
rebe, ist es wahrscheinlich anders, In den Weinbergen
der Pfalz beispielsweise, die sich bekanntlich weit in
die Ebene hineinziehen, ist es sicher, da die vorkom-
menden Qualititsunterschiede an schwache Anderungen
der Exposition gebunden sind. Neben diesen grofen
Fldchen gleicher BesonnungsgréBen heben sich aus dem
Kartenbild langgestreckte Streifen heraus, Sie verlau-
fen auf dem Blatt ,Sandberg“ vielfach von Westen
nach Osten und entsprechen den Nord- und Siidexposi-
tionen der Hihenziige, die hier durch die Zertalung ent-
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standen sind. Weiter stidwérts wird das Bild anders. Im
Gebiet des Muschelkalkes haben die Hinge steilere For-
men, die Téler sind tiefer eingeschnitten, die Differen-
zen im Strahlungsgenuf werden grofer. Dies ist vor al-
lem in den Weinbaugebieten slidlich von Bad Kissingen
der Fall. Hier hat der Anbau des Frankenweines in den
Gemarkungen der Orte Wirmsthal, Ramsthal und Sulz-
thal seine nérdliche Grenze. Dall er sich an den Héngen
mit besonders hohem StrahlungsgenuB gehalten hat,
geht aus der Besonnungskarte deutlich hervor. Der
Riickgang der Anbaufliche, der schon im vorigen Jahr-
hundert einsetzte, ist nicht durch klimatische, sondern
durch wirtschaftliche Griinde verursacht,

Esg ist nicht mdglich, die bearbeiteten MelStischbléitter

diesem Bericht vollstindig beizugeben, und deshalb
konnten auf den Tafeln 20 und 21 nur Ausschnitte, die
allerdings sorgfiiltig ausgewiihlt wurden, gebracht wer-
den. Dabei ist der Nachteil mit in Kauf zu nehmen, dall
bei der Reproduktion nicht der vollstindige Inhalt des
MeBtischblattes wiedergegeben werden konnte, wodurch
der Gesamteindruck nicht so ist, wie der der Original-
karte, Aus technischen Griinden konnten von den nach-
stehend beschriebenen Beispielen nur 2 Karten repro-
duziert werden. Beispiele ohne Bezeichnung der Tafel
sind nur in Originalkarten vorhanden.

Das erste Beispiel umfaft die Waldtéler, die sich vom
Mittellauf der Brend, einem FliiBchen, das bei Neustadt
in die Saale miindet, nach Westen bis in die Gegend
von Bischofsheim, also zum Osthang des Kreuzberg-
gebietes hinziehen. Fiir dieses Blatt sind die schon er-
wihnten langgestreckten Gebiete gleicher Besonnung
charakteristisch. Die Talbtden mit den sich anschlie-
Benden Nordhingen zeigen deutlich geringe Beson-
nungswerte, die weit unter 100 kcal bleiben,

Wesentlich anders ist das Bestrahlungsbild im zwei-
ten Beispiel. Es umfaBt in der Hauptsache die fast pa-
ralle] von Nordwest nach Siidost verlaufenden Téler
der FliiBchen Premich und Schmalwasser, von denen
die Premich im oberen Lauf vorwiegend freies Acker-
land, im unteren Teil des Ausschnitts aber Wald durch-
flieBt. Das Schmalwassertal ist dagegen fast ausschlieB-
lich in Wald eingebettet, hat aber einen rund 100 m
breiten Talboden mit Wiesen und vereinzeltem Ge-
biisch. Dieser Ausschnitt der Besonnungskarte zeigt
viele kleine Flichen, In ihnen spiegelt sich der hiufige
Wechsel der Exposition wider, der auf kleinem Raum
Unterschiede in der Besonnung bewirkt. Entsprechend
den aber doch verhilinismifig sanften Formen des Ge-
lindes bewegen sich diese Unterschiede noch in ge-
méafigten Grenzen.

Diese Gegensiitze steigern sich im 3. Beispiel (Tafel 20),

Es zeigt das schon erwiihnte Weinbaugebiet siidlich von -

Bad Kissingen. Die starke Zertalung kommt deutlich in
den Besonnungswerten zum Ausdruck. Siidhinge mit
Besonnungszahlen bis zu 160 kcal stehen Nordhéingen
mit nur 80—90 kcal gegeniiber. Die horizontale Entfer-
nung kann dabei sehr gering sein, stellenweise nur
100 m, Kleine Flichen gleicher Besonnungswerte sind
auch fiir diesen Kartenausschnitt bezeichnend.

SchlieBlich finden wir ein Beispiel fiir geringe Be-
sonnungsunterschiede auf den Hochflichen siidlich von
Bad Kissingen. Hier ist nur noch sehr wenig Wald vor-
handen, Ackerbau herrscht bei weitem vor. Die Stufe
120—130 kcal wird fast {iberall angetroffen, Daneben
ragen die schwach geneigten Siidexpositionen noch in
die Stufe 130—140, die Nordexpositionen in die Stufe
110—120 kcal hinein. Durch das Gelinde bedingt, sind
es jeweils nur Flidchen geringen Umfangs. Wie schon
hervorgehoben, haben diese kleinen Unterschiede der
Besonnungswerte keine praktische Bedeutung,

In der Frinkischen Schweiz wurden, wie schon frither
gesagt, aus Zeitgriinden nicht ganze MeBtischbldtter

kartiert. Es kam vor allem darauf an, in einer Gegend
zu arbeiten, die topographisch mehr Kontraste aufwies
als die Rhin. Die tief in den Frinkischen Jura einge-
schnittenen Tiler der Gegand zwischen Forchheim und
Bayreuth boten hierfiir das gesuchte MeBgelinde. Wel-
che Hohenunterschiede dort auf ganz geringe horizon-
tale Entfernung vorkommen, mégen einige Beispiele
zeigen (Tab. 2).

Tab. 2 )
Héhendifferenzen in der Frinkischen Schweiz
See- Hohen- Horizontal-
hihe differenz Entfernung
(m) (m) (m)
Wiesenttall bei
Streitberg 300 g2
Ruine Neudeck 382 230
Piittlachtal bei
Tuchersfeld 330 .
Felsen oberhalb 90 280
des Dorfes 420
Piittlachtal bei
Pottenstein 355
) 80 75
SchloB Pottenstein 435
Wiesenttal bei
Golbweinstein 320

SchloB GoBweinstein 493 173 300
Die Breite der Talsohle geht stellenweise bis auf 100 m
herab und 1d8t kaum Raum fiir Fahrstrafle und die in
einigen Tilern wvorhandene Eisenbahn. Neuerdings
miissen an den Fahrstralen, um sie fiir den stark an-
gestiegenen Verkehr aufnahmefihig zu machen, um-
fangreiche Felssprengungen vorgenommen werden, Nur
dort, wo Nebentiler in das Haupttal einmiinden oder
mehrere Tiler zusammenstofen, sind Talweitungen
entstanden, in denen sich grifiere Ortschaften entwik-
keln konnten, die dann zu Brennpunkten des Fremden-
verkehrs wurden.

Es war zu vermuten, daBl in diesen Talungen, trotz
der viel bewunderten landschaftlichen Schénheit, eine
ausgesprochene Besonnungsarmut das TLokalklima
kennzeichnen, also die Ungunst des Klimas einen ziem-
lich hohen Grad erreichen wiirde. Diese Uberlegung
war ausschlaggebend dafiir, daB der schon umrissene
Teil der Frinkischen Schweiz mit in das Versuchsgebiet
einbezogen wurde.

Die Besonnungsarmut ist eine Folge der starken Ho-
rizontiiberhthungen, die von einem Standort im Tal-
boden aus gesehen, den Strahlungsgenuf wesentlich
herabsetzen, Beim Arbeiten mit dem Besonnungsmes-
ser muliten teilweise recht betrichtliche Abschlige an
den nur mit Hilfe des Lotes und den einzelnen Exposi-
tionskurven ermittelten Werten angebracht werden.
Drei bis vier Stufen Abschlag der Besonnungsskala
waren keine Seltenheit, in einzelnen Fillen wurde der
Besonnungswert gegeniiber einer horizontfreien Lage
um mehr als 5 Stufen herabgedriickt. Am Beispiel des
Piittlachtales wird dies spiéiter noch im Einzelnen ge-
zeigt werden., Auf die frither schon erirterten Modelle
der Wirkung eines mehr oder minder stark abge-
schirmten Horizontes sei nochmals verwiesen, In diesen
Modellen sind aber die ungilinstigsten Abschirmungs-
fille, wie sie in der Natur angetroffen werden, noch
gar nicht in vollemn MaBe herausgearbeitet worden.

In schroffemn Gegensatz zu den Talschluchten stehen
die Hochfldchen, die sich zwischen den Télern aus-
breiten. Nur von wenigen Punkten aus kann man bei-
de, d. h. Tal und Hochfliche iibersehen. Steht man im
Tal, so wird der Blick durch die bewaldeten Talhiinge
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mit ihren schroffen Felsbildungen eingeengt, wandert
man auf der Hochfliche, so kann man den Talein-
schnitt nur ahnen, falls man seine Existenz kennt. Die
Hochfliche ist das Gebiet des Ackerbaus, der dort auf
dem wasserdurchliissigen Boden schwer zu kimpfen
hat. Nur nach den Talrindern zu ist schwerer Boden,
der den Niederschlag besser hilt, vorhanden, Die Hoch-
flichen sind aber nicht, wie man wvermuten kdnnte,
eben, sondern mehr oder minder stark gewellt. Nur
von den Riicken der Bodenwellen kann der Blick in die
Ferne schweifen. Waldstiicke, die auf den fiir den An-
bau ungeeigneten Stellen stehen, beleben das Bild in
angenehmer Weise. Ein Gang iiber die Hochfldche hat
auch unbedingt seine landschaftlichen Reize,

Fiir die Arbeit im Geldnde standen in der Frinki-
schen Schweiz #hnlich wie in der Rhin die Topogra-
phischen Karten 1:25000 zur Verfiigung., Die Blitter
Waischenfeld, Ebermannstadt lagen in den bekannten
deutschen topographischen Aufnahmen vor und geniig-
ten, abgesehen von einigen Unstimmigkeiten, die offen-
bar auf Verdinderungen in der Nachkriegszeit beruhen,
den Anspriichen vollkommen. Fiir das Blatt Muggen-
dorf war aber eine Ausfilhrung vorhanden, die sich
nicht auf die alten deutschen Unterlagen stiitzte, Ein
Vermerk gab als Grundlage an: Photogrammetrische
Auswertungen 1:25000 des US-amerikanischen 655
Engr. Topographic Batl. von 1946, und laut Zeichen-
erklirung war fiir den Inhalt der Karte der amerika-
nische Benson-Stil verwandt worden, bei dem weniger
Einzelheiten zum Ausdruck kommen. Das so bearbei-
tete Blatt reichte fiir unseren Zweck nicht aus. Es war
nicht méglich, stets den genauen Standort festzustellen.
FluBfiihrungen und Waldgrenzen waren nicht richtig
eingezeichnet. Das gleiche gilt fiir das Wegenetz, einige
Ortschaften fehlten ganz. Erst nach Abschluf der Ge-
lindearbeit kam der Verfasser in den Besitz eines vor-
ldufigen Druckes des alten MeBtischblattes.

Besonnungsmilig gilt fiir die Hochfldchen in der
Frinkischen Schweiz das gleiche, das schon fiir die
Hochflichen in der Ndhe von Bad Kissingen gesagt
wurde, Mittlere Werte von 120—130 kcal herrschen
auch hier wvor. Daneben kommen die benachbarten
Gruppen 130 — 140 und 110 — 120 kcal vor und deuten

Nord- und Siidexposition an. Aber im Gegensatz zu’

der Umgebung von Bad Kissingen sind es immer nur
kleine Flichen der gleichen Besonnungsgruppe, Darin
kommt das bestindige Auf und Ab, das die Hochfli-
chen des Frinkischen Jura beherrscht, deutlich zum
Ausdruck.

Vom Tal der Wiesent wurden nur der Talboden und
die beiderseitigen Hinge kartiert, Nur siidlich wvon
Muggendorf greift die Kartierung iiber den eigentli-
chen Talrand auf die Héhe hiniiber. Da die Talriinder
durchaus nicht eine geschlossene Wand bilden, sondern
durch gréfere und kleinere Rinnen zerschnitten sind,
entstehen expositionsmiBig grofSe Unterschiede auf
kleinem Raum.

Der Talboden bei Muggendorf ist noch verhéltnis-
mibBig breit, verengt sich aber etwa 1Y km siiddstlich
des Ortes sehr stark, Die Talweitung kommt noch in
einen mittleren StrahlungsgenuB, die nach Siiden ex-
ponierten Hinge empfangen sogar die hiichsten Werte
unserer Skala. Die eigentliche Talenge gibt daneben
ein schones Beispiel dafiir, wie grol die Kontraste an
den Hiéngen beiderseits der Wiesent sind. Dadurch, dag
der Lauf dieses FliiBchens auf kurzen Strecken seine
Richtuhg wesentlich #ndert, wird viel Abwechslung in
das Besonnungsbild hineingebracht. Zusammenhingen-
de maximal besonnte Flichen gibt es auf den SW- und

S-Expositionen nicht, dies verhindert die schon er-’

wiihnte Zerschneidung der Hinge. Jahressummen von
150 — 160 kcal stehen hier in den Schluchten 100 — 110

keal gegeniiber, und dabei sind dies sicher noch nicht
die geringsten Werte,

Jenseits der Wiesent auf dem nach NE exponierten
Hang liegt erwartungsgem&l das Gebiet der geringsten
Besonnung. Es hat Minimalwerte von 70—90 kecal,
stellenweise liel sich sogar die Stufe von 60— 170 kcal
ermitteln, Die groBe Steilheit der Hinge wirkt sich
hier sozusagen in negativem Sinne aus.

Das zweite Beispiel aus der Frinkischen Schweiz
(Tafel 21) ist dem Westrand des Blattes 6143 (Waischen-
feld) entnommen, Der Kartenausschnitt reicht von dem
Ort Nankendorf nach Siiden iiber Waischenfeld bis
nach Ober- und Unterailsfeld. Nankendorf und Wai-
schenfeld liegen im oberen Wiesenttal, Unter- und
Oberailsfeld im ebenfalls tief eingeschnittenen Tal des
Ails-Baches. Die Waldgebiete sind auf dieser Karten
besonnungsmifBig nicht bestimmt worden, Es ist nur
die Ungunst der Talbéden hervorgehoben worden. Die
waldfreien Gebiete der Héhenlagen sind dagegen be-
arbeitet worden. Gerade sie bilden ein gutes Beispiel
fiir die schon erwihnten bemerkenswerten Unterschie-
de der Besonnung bei geringen Entfernungen.

Die Kartierung umfalite auch das enge Piittlachtal
von dem bekannten Felsendorf Tuchersfeld bis Potten-
stein mit dem unteren Teil der dort in die Piittlach
einmiindenden Tiler des von Siiden zusammenstri-
menden Weihers-Baches und des von Nordenr herkom-
menden Haselbrunn-Baches. Auch hier sind die Beson-
nungswerte der Waldgebiete nicht bestimmt worden.
Die durch Horizontabschirmung bedingten Abschlags-
zahlen sind im Piittlachtal besonders hoch und wech-
seln auf verhiltnismiBig geringe Entfernungen sehr
stark. Es sind Werte darunter, die 60, ja sogar 70 {iber-
steigen, ein deutlicher Beweis fiir die auBerordentlich
hohe klimatische Benachteilung dieser Talbdden.

17. Die Kartierung auf Flurkarten (1 : 2 500)

Die praktische Arbeit im Geldnde mit dem MeBtisch-

blatt 1:25000 lieB bald den Wunsch aufkommen, ent-

sprechend der Gestaltung des Geléndes an manchen
Stellen mehr Details darzustellen. Auf der Suche nach
einem groferen Mafistab wurde schlieflich die Flur-
karte der Bayerischen Topographischen Kartenwerke
im Mafstab 1:2 500 als geeignet ausgewiihlt, und zwar
die als Héhenflurkarte bezeichnete Abart, da diese Ho-
henlinien enthielt, auf die nicht wverzichtet werden
konnte,

Fiir die Arbeit mit Karten in solch einem groBen
Malstab kommen selbstverstindlich nur kleinere, aus-
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Abb. 1

Flurkarte 1:2500 des Bayerischen Landesvermessungsamtes
Miinchen. Schraffiert: Lage des Ories Arnshausen
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gewihlte Gebiete in Frage, die topographisch stirker.

gegliedert sind. Im vorliegenden Fall muBte das Gebiet
von Bad Kissingen aus leicht zu erreichen sein. Gri-
Bere Unkosten durften bei den h#ufigen Begehungen
des zu kartierenden Bezirkes nicht entstehen. Von die-
sen Gesichtspunkten ausgehend wurden als Bearbei-
tungsobjekte schlieBlich die in einem rechten Winkel
zusammenstoBenden 5 Blitter XCVIII 46d, XCVIII 454,
XCVIII 45¢, XCVII 46b und XCVII 46d ausgewihlt. Sie
umfassen Teile der Gemarkung, die sich an den Ort
Arnshausen, 3 km siidlich von Bad Kissingen, anlehnt
(Abb. 1). Die Arbeit mit dem Besonnungsmesser im Ge-
linde und die Auswertung der Messungen im Biiro wur-
den durch Herrn Wojkowsky in der Zeit von Mitte
August bis Ende Oktober 1955 ausgefiihrt. Die Arbeit
konnte erst nach Aberntung der Felder begonnen wer-
den, denn hoher Getreidestand machte das einwand-
freie Visieren unmdglich und gestattet es auch nicht, all
die Punkte zu erreichen, die als MefBorte erforderlich
sind. Diese wurden teilweise sehr engmaschig gewihlt,
jedenfalls bedeutend enger als bei der Arbeit mit dem
Meftischblatt. Niheres dariiber wird noch spiter ge-
sagt werden,

Die wirklich sehr genaue Begehung des Geléndes er-
laubte es, sich ein gutes Urteil iiber die Flurkarte zu
bilden. - .

An die Héhenlinien durften keine hohen Anforde-
rungen gestellt werden. Sie sind oft sehr stark nge-
gldttet® und geben dadurch die Topographie doch nicht
mit der Genauigkeit wieder, die fiir den vorliegenden
Zweck wiinschenswert gewesen wire, Besonders wurde
dies im Waldgelinde siidlich von Arnshausen festge-
stellt. Dadurch ist es nicht méglich, aus den Hﬁhe_n-
linien die Exposition der Hinge zu bestimmen. Dies
gilt auch fiir den Neigungswinkel, da der Abstand der
Héhenlinien nicht immer als MaB fiir den Neigung§~
winkel hingenommen werden darf, Bei grifleren Nei-
gungswinkeln wurden Abweichungen bis zu 70 festge-
stellt, trotz Beriicksichtigung des Umstandes, dafi der
Ahbstand der Héhenlinien natiirlich nur einem mittleren
Winkel eines Hanges entsprechen und nicht die dazwi-
schen vorkommenden ,Gefillsknickungen® wiederge-
ben kann. Da als Zeitpunkt der Gelindeaufnahme auf
‘den Karten das Jahr 1804 angegeben ist, mag manche
Unstimmigkeit in der Wegefiihrung und in der Felder-
einteilung auf inzwischen eingetretene Verédnderungen
suriickzufithren sein, Jedenfalls machten diese Mingel
bei der einwandfreien Festlegung der Mefipunkte eini-
ge Miihe. Im freien Geldnde ging die Orientierung ver-
hiltnismiBig leicht vonstatten. Schwierigkeiten tauch-
ten aber im Waldgelinde auf, wenn die heute benutz-
ten Fahr- und FuBwege nicht verzeichnet waren, Als
Ausgangsbasis fiir die Messungen wurden dann die
Waldrinder und die wenigen vermerkten Wege benutzt
oder auch neue Wege eingetragen, sofern sie im Tal
oder auf einem Héhenriicken verliefen und durch den
Verlauf der Hohenlinien mit einiger Sicherheit be-
stimmt werden konnten. Von einem markanten Punkt
aus, der sich auf der Karte identifizieren liel, wurden
mehrere weitere Punkte durch Abzéhlen von Schritten
lings des Weges festgelegt. Von diesen Punkten aus
erfolgte dann die weitere Einzeichnung von MeBpunk-
ten senkrecht zur Exposition der Hiénge. Es wurden
fiir 100 Schritte in ebenem Gelénde oder bis 100 Nei-
gung 32 mm der Karte = rund 80 m Entfernung, bel
Neigungen von 10—209 20 mm und bei 20— 300 Nei-
gung 27 mm der Karte gerechnet, was erfahrungsméBig
den Tatsachen entsprach, In freiem ebenem Gelidnde
waren nur wenige Messungen erforderlich. Sie dienten
nur der Bestitigung des Besonnungswertes, den man
nach einiger Ubung richtig abschitzen konnte. Dort, wo
der Horizont nicht frei war, wurden die bereits be-
sprochenen Abschlagszahlen, die durch die Horizont-
{iberhhungen begriindet waren, in Rechnung gestellt.

Um keine Zweifel aufkommen zu lassen, sei aus-
driicklich hervorgehoben, daB bei der Kartierung mit
Flurkarten nicht die kombinierte Arbeitsmethode an-
gewandt wurde, Wie bereits geschildert, wird dabei die
direkte MeBarbeit im Gelinde vorher oder nachher im
Biiro erginzt, indem der Besonnungswert auf Grund
der aus dem MeBtischblat! entnommenen Exposition
und des Neigungswinkels bestimmt wird. Die Fléchen
gleicher Besonnung, die auf den Flurkarten eingetragen
sind, beruhen aber durchweg auf Messungen im Ge-
linde. Auf diese Weise wurden alle Details der Topo-
graphie erfalt. Bei dem gréBeren Kartenmalstab gin-
gen diese weit liber das hinaus, was das MefBtischblatt
bieten konnte,

Gegeniiber den Besonnungskarten 1:25000 #uBert
sich dies in zwei Richtungen: Erstens sind die Fléichen
gleicher Besonnungsstiirke stirker detailliert, wobei
ihre Lage im Gelidnde bestimmter festgelegt werden
kann, und zweitens ergeben sich grifere Gegensitze,
indem die extremen Lagen sowohl in positiver wie in
negativer Abweichung gegeniiber den mittleren Werten

der Besonnung stirker hervortreten.

Dasg ziemlich bergige Gelinde dstlich von Arnshau-
sen zeigt dies deutlich, Auf Tafel 22 sind die beiden
Besonnungskarten im MaBstab 1:25000 und 1:2500
gegeniibergestellt. Die Uberlegenheit der Flurkarte tritt
klar hervor. Sie zeigt auf den Siidhingen Werte der
Gruppe 150 — 160 keal und auf den Nordhingen Werte
zwischen 80 —90 keal, die zwei Stufen unter den auf
dem Mefitischblatt ermittelten Werten liegen,

DaBl der Besonnungsenergieausfall leichter Boden-
mulden mit ungiinstig exponierten Seitenhingen sehr
klar zum Ausdruck kommt, zeigt der im allgemeinen
nach Siiden exponierte Hang am Riedenberg im Siid-
ostteil des Blattes. Die bis auf 110 — 120 kcal absinken-
den Jahreswerte erscheinen in dieser Lage zuniichst
fremd, sind aber in der Topographie woh] begriindet.

Ein Beispiel der geringsten Energiewerte, die bei den
Arbeiten mit den Flurkarten ermittelt wurden, findet
sich in der duBersten Siidostecke des Blattes und greift
noch auf das sich siidlich anschliefende Blatt XCVII
46b hiniiber. Hier gehen an einem steilen Nordhang
die Werte bis auf 70 — 80 kcal zuriick.

SchlieBlich sei noch auf das Beispiel der Kartierung
eines Waldgebietes verwiesen, das sich am Westrand
der Blitter XCVII 46b und XCVII 46d befindet. Auch
hier ist eine wesentliche Verbesserung gegeniiber der
Aufnahme mit dem Meltischblatt vorhanden. Die kli-
matisch beglinstigten Lagen treten schirfer hervor,
denn die Werte liegen in den Maximalgebieten der Be-
sonnung héher, Die Nordexpositionen schneiden dage-
gen noch ungiinstiger ab als in der kleinmafstéblichen
Aufnahme.

Mit Hilfe der Flurkarten ist es auch moglich, sich an
solch kleine orographische Gebilde heranzuwagen, wie
sie im Melgebiet an einigen Stellen vorhanden sind.
Es handelt sich um enge tief eingeschnittene Schluch-
ten, die jetzt schon lange ohne stéindigen Wasserlauf
sind, die aber doch als Werk der Wassererosion ange-
sprochen werden miissen. Ihre Hinge sind steil und
stellenweise mit altemm Baumbestand bewachsen. Vom
Hauptgraben zweigen einige Nebengriben ab. Die Gra-
bensohlen steigen allm#hlich an und erreichen schliefi-
lich das Niveau des Grabenrandes. Am Nordrand des
Blattes XCVII 46d ist ein solcher Graben vorhanden.
Seine Tiefe betrdgt rund 10—12 m, Er schmeidet in
freies Ackerland ein. Nur seine Steilrinder sind mit

Buschwerk und hohen B&umen bestanden.

Am Ostrand von Blatt XCVII 46b zieht sich ein an-
derer Graben hin. Er hat eine geringere Tiefe und liegt
fast vollstéindig im Hochwald,
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Die Hinge der Griben ergeben scharfe Kontraste der
Besonnungswerte, Hier wiederholt sich im Kleinen das,
was wir schon bei der Betrachtung der Karten der
Frénkischen Schweiz gefunden haben. Die hohen Werte,
die eigentlich eine Klimabegiinstigung anzeigen, haben
in beiden Fillen keine praktische Bedeutung, da eine
landwirtschaftliche Nutzung der ungiinstigen Gelénde-
form wegen nicht maglich ist.

Hier miissen auch einige Worte iiber das sogenannte
Bestandsrandklima gesagt werden. Der Rand eines
Waldbestandes ist im Grunde genommen nichts an-
deres als eine Stufe im Geldnde. An ihr ist auch der
StrahlungsgenuB je nach der Exposition verschieden.
Auch die anderen Elemente wie Temperatur, Feuchtig-
keit, Regen, Schnee und Wind erfahren am Bestands-
rand bestimmte Anderungen gegeniiber dem Freiland.
Bei Sonnenschein wird dies &uBerlich durch den be-
kannten Schattenwurf am Nordrand erkennbar, Er
zeigt einen Minusbetrag an Sonnenenergie an, wihrend
die Siidexposition im Hochsommer sich der Héchsthe-
trige an Sonnenscheindauer erfreut. Dieses Sonder-
klima, das dem Bestandsrand eigentiimlich ist und
schon mehrfach untersucht wurde, ist absichtlich auf
den Karten nicht dargestellt worden. Sein Nachweis
hitte besonders viele zusiitzliche Messungen erfordert,
wobei das FErgebnis aber nicht den Arbeitsaufwand
lohnen wiirde. Im {ibrigen sei auf die Ausfiihrungen
verwiesen, die R, Geiger (22, S. 354 ff) dem Be-
standsrandklima gewidmet hat.

Bei der Betrachtung der Besonnungskarten auf der
Unterlage der Hohenflurkarte wurden bisher nur die
Stellen hervorgehoben, die bei ausgesprochenen Ge-
lindeverschiedenheiten auch Kontraste im Besonnungs-
wert zeigen. Daneben darf aber nicht {ibersehen wer-
den, daB auf den Flurkarten weite Flichen aufireten,
wo von Kontrasten gar keine Rede sein kann, Sie ge-

héren der gleichen Besonnungsgruppe an oder erfahren -

nur einen allmihlichen Ubergang zur n#chsten Grup-
pe. Hier wiire es natiirlich nicht notwendig gewesen,
mit der Flurkarte zu arbeiten, das MeBtischblatt hitte
auch geniigt. Nur dort, wo das Gelinde einen starken
Wechsel der Exposition auf geringe Entfernung zeigt,
ist der Einsatz der Flurkarte berechtigt und lohnend,

18. Die Eignung der Karte 1:50 000 als Unterlage

In den bisherigen Betrachtungen sind die Beson-
nungskarten auf den Unterlagen 1:25000 und 1:2500
behandelt worden. Fiir gewisse praktische Zwecke ist
sicher die groBmabBstibliche Flurkarte dem MeDBtisch-
blatt tiberlegen. Es wurde aber schon unterstrichen, dal
es unmdglich ist, eine ausgedehntere Arbeit im Ge-
liinde auf der Flurkarte aufzubauen, Dall dies sachlich
auch gar nicht gerechtfertigt ist, wurde schon im vor-
hergehenden Abschnitt gesagt, die Flurkarte wird im-
mer nur fiir begrenzte Riume zu verwenden sein.

Andererseits kann aber auch die Frage aufgeworfen
werden, ob das MeBtischblatt unbedingt notwendig ist,
denn es bedarf sehr vieler Me[tischblétter, um ein
Gebiet von der Grile eines Landes zu iiberdecken.

Den nichstkleineren Malstab haben wir in der
Karte 1:50000 des vom Bayerischen Topographischen
Biiro, dem jetzigen Bayerischen Landesvermessungs-
amt, bearbeiteten ,Atlas von Bayern®. Dies ist ein
Mafstab, der in der Praxis sehr viel Anklang gefun-
den hat. Der Grund liegt sicher darin, dal diese Kar-
ten Hohenlinien haben und damit das Gelinde gut
wiedergeben, und weil ferner ihr Inhalt fast dem der
MeBtischblitter gleichkommt, Mit dieser Karte wurde
im Gelinde nicht gearbeitet, wohl aber wurde die Be-
sonnungskarte des Blattes Bad Kissingen Siid vom
MeBtischblatt auf die Karte 1:50000 iibertragen. Da-

mit sollte festgestellt werden, wieweit dieser Maf@istab
Raum fiir die auf dem MeBtischblatt herausgearbeite-
ten Einzelheiten bietet.

Die Antwort ist leicht gegeben, Dort, wo kein grober
Wechsel in der Topographie auftritt, reicht auch der
MabBstab 1:50000 aus. Dies ist z. B. fiir den ganzen
Bereich der Hochflichen zwischen den Tilern der Fall.
Dort aber, wo das Gelinde stark zertalt ist und auf
verhiltnismiBig geringe Entfernungen wesentliche Ho-
henunterschiede auftreten und auch die Exposition sich
auf kleinem Raum stark #ndert, muf die 1 :50000-
Karte zwangsliufig versagen. Da diese Geléndeteile
lokalklimatisch die interessanteren sind, ist im allge-
meinen von der Verwendung dieser Karten abzuraten.
Sie kommt lediglich fiir Reproduktionszwecke in Be-
tracht, wenn mehrere MeBtischblitter zusammengefalt
werden sollen, und es der Verwendungszweck gestattet,
auf eine stdrkere Detaillierung zu verzichten.

19. Der Austausch als grundlegender Faktor bei der
Herausbildung der értlichen Klimate

Von den Faktoren, die an der Herausbildung der ért-
lichen Klimate beteiligt sind, haben wir bisher die uns
von der Sonne zukommende Wirmeenergie behandelt
und versucht, sie mit Hilfe des Besonnungsmessers we-
nigstens in relativem MaB in der Landschaft mit ihren
variablen Expositionen zu bestimmen,

Neben diesem Faktor ist auch die meistens vorhan-
dene Bewegung in der Luft in hohem Grade fiir den
ortlichen Klimacharakter mitbestimmend. Sie wird als
Massenaustausch bezeichnet, weil dadurch Luftmassen
grifleren und kleineren Umfanges in Bewegung kom-
men und ihre Lage zueinander stindig verdindern. Der
Austausch spielt bei dem Wirmetransport von der er-
wirmten Erdoberfliche in die auf ihr lagernden Luft-
schichien die Hauptrolle, denn durch den molekularen
Wiérmestrom allein lassen sich die meteorologischen
und klimatischen Tatsachen, die wir in der bodennahen
Luftschicht beobachten, nicht erkliren, Nur im Boden
vollzieht sich die Wirmebewegung in Form von Lei-
tung. Uber dem Boden schafft der Austausch die Wir-
me am Tage von unten nach oben und in der Nacht
von oben nach unten. Der haufig gebrauchte Ausdruck

»Scheinleitung® ist berechtigt.

Streng genommen lassen sich Wéirmeleitung und
Diffusion auch in der Luft nicht wvollstindig unter-
driicken, aber ihre Wirkung ist gegeniiber dem Aus-
tausch doch sehr gering. Nur in allernichster Boden-
nihe machen sich bei stark bestrahlter Bodencberfliche
auch Strahlungsvorginge bemerkbar. Sie wvermitteln
den dem Boden unmittelbar aufliegenden Sduchten be-
sondere Eigenschaften, 4

Der Austausch wird durch zwei Ursachen angekur-
belt. Die in der GroBwetterlage in Erscheinung treten-
den Gegensitze in der Luftmassenverteilung wverur-
sachen die Stromungen, die wir als Wind bezeichnen.
Diese Luftbewegungen kinnen laminar oder turbulent
sein, Bei der laminaren Stromung laufen die Strom-
fiden parallel, Wirbel treten nicht auf. Die turbulente
Stromung dagegen ist mit Wirbeln durchsetzt. Diese
entstehen aus folgendem Grunde, Die an der rauhen
Erdoberfliche sich bemerkbar machende Reibung fiihrt
zu einer Abbremsung des Windes in Bodennihe und
umgekehrt zu einer Zunahme mit der Hihe. Da somit
Luftschichten mit wverschiedener Horizontalgeschwin-
digkeit libereinander liegen, kommt es zur sogenannten
Scherungsturbulenz. In ihr vollzieht sich der dynamisch
bedingte Austausch.

Neben ihm wird vom thermischen Austausch gespro-
chen, wenn durch besondere Umstiinde die Tempera-
turschichtung nicht stabil, sondern instabil ist und da-
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durch Umlagerungen der Luftkirper eintreten miissen.
Sicher ist fiir unsere Betrachtungen der dynamische
Austausch dem thermischen Austausch in der Wirkung
liberlegen. Dabei ist nach einer von F, Albrecht an-
gestellten Uberlegung in einiger Hohe {iber dem Erd-
boden im allgemeinen Luftstrom mit groBen Turbu-
lenzkérpern zu rechnen, die in Richtung zum Boden in
kleinere und schlieBlich in kleinste Kérper zerrieben
werden.

Dieses Ubergreifen der Turbulenzzone von oben nach
unten hingt, wie leicht verstiindlich ist, direkt von der
Stirke der GroBluftbewegung und von den Gelinde-
formen ab, die den einzelnen Geldndeabschnitten einen
verschieden starken Windschutz zukommen lassen.

In Abschnitt 5 wurden Betrachtungen dariiber ange-
stellt, in welcher Beziehung die Lokal- und Mikro-
klimate zum Makroklima stehen. Dabei wurde gezeigt,
wie die Bereitschaft zur Herausbildung értlicher Kli-
maziige von der mittleren Windgeschwindigkeit abhén-
gig und dort am griBten ist, wo der mittlere Jahres-
wert der Windstdrke 3 m/sec nicht libersteigt. Die ge-
birgigen Teile von Mitteldeutschland und Siiddeutsch-
land fallen in diesen Bereich. Hier ist die Moglichkeit
gegeben, dalB, begiinstigt durch den vom Gelinde be-
dingten natiirlichen Windschutz, eine mehr oder minder
dicke Lufthaut oder einzelne Luftkdrper an der Erd-
oberfliche kleben. Dabei sind sie sozusagen dem Ein-
fluf der GroBluftstrémung entriickt, und Ein- sowie
Ausstrahlungsvorginge kommen besonders stark zur
Wirkung. So bildet sich, wenn diese Wirkung geniigend
lange zur Geltung kommt, ein selbstiindiges (autoch-
thones) Klima aus. In ihm tritt der dynamische Aus-
tausch weitgehend zuriick, wihrend der thermische
Austausch die Temperatur der bodennéchsten Luft-
massen bestimmt. Welche Auswirkung dies im Rahmen
des Gelindeklimas hat, wird spiter noch gezeigt
werden.

Unter Beriicksichtigung des Ziels unserer Untersu-
chung, nimlich die Klimalagen nach ihrer Gunst oder
Ungunst gradmiBig abzuschitzen, miissen wir unter
anderem die Frage entscheiden: Wie verhiilt sich die
GriiBe des Austausches zur Giite des Klimas? Diese
Frage ist nicht etwa in dem Sinne zu beantworten, dal
ein groBer Austausch ein gutes Klima, ein geringer
‘Austausch dagegen ein minderwertiges Klima schafft.
Wenn diese Relation immer zutrife, wire es leicht, die
Klima-Gunst oder -Ungunst abzuschitzen, aber so ein-
fach liegen die Dinge nicht. Vielmehr héngt die Giite-
beurteilung einer Klimalage von dem Anspruch ab, der
an die betreffende Lage mit ihrem speziellen Klima ge-
stellt wird. Der Landwirt, der Stidtebauer, der Land-
schaftsplaner, der Mediziner, nur um einige Berufe zu
nennen, treten mit ganz verschiedenen Anspriichen an
" das Klima heran und bauen es daher auch durchaus
nicht in gleicher Weise in ihre auf einen bestimmten
Zweck ausgerichteten Uberlegungen ein. In den folgen-
den Abschnitten wird das Austauschproblem noch
mehrfach zu streifen sein.

20, .Dic Lufterneuerung (Durchliiftung) in den Téilern

Hier soll zunichst eine Gelindeform behandelt wer-
den, die sehr hiufig vorkommt, ndmlich das Tal. Die
Tiler spielen in der Landwirtschaft, Wasserwirtschaft,
Besiedlung und im Verkehr eine sehr grole Rolle, In
den Tilern kénnen sich leicht Sonderklimate entwilk-
‘keln, die Klimavorziige, aber auch Klimanachteile auf-
welsen konnen. Im groBen gesehen hiingt dies von dem
Grad der Durchliiftungsméglichkeit ab. Die Durchliif-
tung ist dabei gleichbedeutend mit dem Austausch,
denn wir verstehen darunter die Erneuerung jener
Luftkérper, die in der Talform ruhten, dabei alterten

wobei D

und besondere, unangenehme Eigenschaften annahmen
(Staub- und Bakterienanreicherung), durch neue, von
der Grofluftstrémung herangefiihrte Luftkérper, die
keine lokalen Eigenschaften besitzen.

Wegen der grundlegenden Bedeutung des Lufterneu-
erungsproblems in den Tiélern fiir die Beurteilung des
Talklimas wurde dieser Frage ziemlich viel Arbeit ge-
widmet,

E. Kaps, der diese Untersuchungen durchfiihrte, hat
iilber die Ergebnisse seiner Uberlegungen bereits be-
richtet (57). Hier geniige ein kurzer Auszug, den E.
K a p s selbst verfalit hat.

»Beil einer Behandlung der Frage der natiirlichen
Durchliiftungsméglichkeit in gebirgigem Gelinde wird
man zwischen Mittel- und Hochgebirge unterscheiden
miissen, denn die lokalen Windsysteme im Hochgebirge,
dazu die grofen absoluten und relativen Héhen, wer-
den den Luftaustausch derart modifizieren, daB ein
Vergleich mit den Verhéltnissen im Mittelgebirge nicht
immer miglich ist. Darum gelten die folgenden Uber-
legungen auch nur fiir das Mittelgebirge wie die Rhin
und die Frinkische Schweiz.

Exakt zu beantworten wire die Frage der Durch-
liftung mit Hilfe der Austauschrechnung, Aber die
Anwendung der Austauschrechnung setzt fiir alle
Punkte im’ Gelinde eine Kenntnis der Windgeschwin-
digkeitsverhiltnisse und der Grifle der Austauschkoef-
fizienten voraus, woriiber wir noch zu wenig wissen.
Ausz diesem Grunde 188t sich auch als MaB fiir die
Durchliiftung keine Durchliiftungszeit angeben, die aus-
sagt, in welcher Zeit bei bestimmten meteorologischen
Bedingungen die Luft einer Hohlform durd} neue er-
setzt wird.

Trotzdem 146t sich mit Hilfe eines Gedankenexperi-
ments ein MaB fiir die Durchliiftung finden, wie im
folgenden gezeigt werden michte. Dabei ignorieren
wir die Abh#ngigkeit der Durchliiftung von der Wind-
geschwindigkeit, weil sich kein Weg finden lieB, sie in
der Praxis zu beriicksichtigen.

Man stelle sich irgendein Mittelgebirge zur Zeit anti-
zyklonalen Wetters vor, Sollen die Téler dieses Gebir-
ges durchliiftet werden, so ist das offenbar nur mog-
lich, wenn die Luft der hoheren Schichten in merk-
liche Bewegung gerit und der Wind mit seiner scheren-
den Eigenschaft von oben her wie mit Schaufeln aus-
geriistet die stagnierende Luft aus der Hohlform her-
auswirft, Und er kann dieses nur von der ocberen Be-
grenzung der Talform her, gedacht als eine Fliche von
Talrand zu Talrand. Der Wind bendtigt umso linger
zum Ausschaufeln, je gréBer das unter der oberen Be-
grenzung liegende Hohlraumvolumen ist. In ein ein-
faches Formelgeriist gekleidet lautet dieser Sachver-
halt: ’

. O
D proportional B2 [1]

= Durchliiftungszahl, O =
Begrenzung, V =
men bedeutet.

Flidche der cberen
das unter O liegende Hohlraumvolu-

An dieser Stelle mége der Schritt von der Vorstel-
lung einer rdumlichen Durchliiftung in die Durchliif-
tung von Querschnitten gemacht werden. Wir kénnten
aus den topographischen Karten Volumen und Ober-
fldchen der Hohlformen berechnen; aber abgesehen von
der schwierigen technischen Durchfiihrung, wiirden
einerseits gerade die interessanten Fiille, wie enge Tal-
abschnitte in einem sonst breiten Tal, nicht miterfaBt
werden und andererseits die Abhéingigkeit der Durch-
liftung von der Richtung des Tales zur heobachteten
‘Windrichtung unberiicksichtigt bleiben. Statt mit rium-
lichen Gebilden rechnen wir von nun ab mit Quer-
schnitten durch geschlossene oder offene Hohlformen,
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T b
KERBTAL SCHLUCHT SOHLENTAL
Abb. 2

Hohlformen von Télern mit gleicher Tiefe t
und gleicher Weite d

wie sie in Abb. 2 in idealisierter Form gezeigt werden.
Hier gilt analog der ridumlichen Vorstellung die Be-

d .
ziehung, daf D proportinal — ist, wobei d die obere

Begrenzung des darunter befindlichen Querschnittes q
bedeutet.

Betrachten wir vorstehende Abbildung, welche 3
Querschnitte*) mit gleicher Taltiefe t und gleicher Tal-
weite d zeigt.

Es ist dann . ) .
Kerblal L 2
D proportional d-t = [2a]
2
pidhiludht proportional d —— und [2b]
d-t t
DSuhlenlal : i l ﬁ - 2d bei b = T-@l‘
proportiona — " d-4b sohlenbreite.
[2¢]

Wir erkennen, daB die Gleichung [2¢c] fiir das Sohlen-
tal die allgemeinere ist und die beiden anderen Fille
eimschliem. ‘Beim Kerbtal ist b = 0 und Gleichung [2c]

2
reduziert sich 2, bei der Schlucht ist d =b und es
resultiert I?

Wie bel den Gleichungen [2a] bis [2c] ersichtlich,

hingt die Durchliiftung von Tilern gleicher Tiefe nicht

mehr von der Talweite d ab. Das steht sicherlich im
Gegensatz zu der Wirklichkeit, wo doch wohl weite Té-
ler besser durchliiftet werden als enge. So bleibt zu be-
stimmen, in welcher Weise die Wirkung des Windes
wiichst. Fest steht, dal er lings der Talweite d wirkt.
Es fragt sich nun, ob die Wirkung linear mit d wichst
oder nach einer anderen Funktion h (d).

Unter Eintﬁhrung einer noch zu bestimmenden Kon-
stantery 4 lautet sodann die empirisch gefundene Durch-
litftungszahl .

2d 1

Hier kann nun fiir h(dy die der Wirklichkeit nahe-
kommendste Funktion eingesetzt werden, Der Ansatz
h(d) =}/d erbrachte fiir breite Tiler zu geringe Durch-
liiftungszahlen. Der Ansatz h(d) = d erbringt die ver-

=d.

niinftigsten Werte, Den Faktor 2 in dem Ausdrucka%
eliminieren wir, indem wir setzen
. 1
d=— ‘ 4
2 [41

*) Als vierter Typ elnes Tales wird von den Geographen
noch das .Muldental* angegeben. Diese Talart ist aber so flach
in die Landschaft eingeschnitten, daB die Entliiftung norma-
lerweise keine Schwierigkeiten bietet. Nur wenn ungliick-
licherweise mehrere ungunstige meteorologische Bedingungen
zusammentreffen, kiénnen auch hier bedenkliche Situationen
auftreten. Im Mittel errechnen sich beim Muldental hohe, d.
h. giinstige Durchliiftungszahlen, weshalb es hier nicht be-
trachtet wurde,

Es ist dann die von uns benutzte Durchliiftungszah]

d d
=aIp T (51
Die GriBenordnung der Zahlen D liegt zwischen 3

und 70. Sie sind alle relativ, d. h. nur untereinander
vergleichbar.

D

Anwendung: Der Gleichung [5] ist zu entnehmen, dai
in der Praxis, d. h. aus den in Frage kommenden topo-
graphischen Karten 1:25000 und fiir eine bestimmte
Windrichtung (z. B, NW/SE), die Talweite d, die Tal-
sohlenbreite b und die Taltiefe t zu bestimmen sind.
Die Festlegung des Talrandes (zur Bestimmung der Tal-
weite) wird dadurch eingeengt, als die beiden Talrénder
in maglichst gleicher absoluter Hohe liegen miissen, Fiir
die Durchliiftung ist nimlich nur entscheidend, welche
Querschnittsfliche von den Talseiten bei horizontaler
Lage der oberen Begrenzung eingeschlossen wird. Und
dariiber entscheidet offenbar der Talrand, der niedriger
liegt. Beim Einzeichnen der Talriinder in die topogra-
phische Karte beginnt man also mit der Talseite, deren
absolute Héhen geringer sind. Aber es kommen auch
dann noch oft Fille vor, in denen der eine Talrand
héher liegt als der andere, z. B. wo ein Seitental in ein
Haupttal miindet. Fiir solche Fille mull dann der effek-
tive Talrand neu bestimmt werden. Die Talweite d
selbst ist dann der horizontale Abstand der beiden Tal-
rinder. Die Talsohlenbreite b ist ‘gleich dem Abstand
der Talsohlenrinder, gemessen iiber den Querschnitt.
Die Taltiefe t errechnet sich aus dem Hoéhenunterschied
zwischen der Héhe, in der die Talweite gemessen wird,
und der Talsohlenhd&he. :

Die erhaltenen Durchliiftungszahlen wurden an die
einzelnen Querschnitte geschrieben. Erwartungsgemdif
mubBten enge Téler geringere Durchliiftungszahlen auf-
weisen als weite. Eine Héiufigkeitsdarstellung der
Durchliiftungszahlen zeigt, wie eindeutig sich die Héu-
figkeiten in G au B sche Normalkurven darstellen las-
sen, sofern man als Abszisse die logarithmische und als
Ordinate die lineare Skala wihlt. Damit wird ermdg-
licht, das Kollektiv der Durchliiftungszahlen in gleich-
wertige Klassen einzuteilen mit Stufen und Stufen-
grenzen und eine Durchliiftungsskala aufzustellen:

Durchliiftungsskala
Durchliiftungsstufe 0 1 2
Unterstufe a b a b a b
Stufengrenze 0,00 0,05 006 009 013 018 025
Durchliiftungsstufe 3 4 5
Unterstufe a b a b a b
Stufengrenze 0,25 0,35 050 0750 1,00 150 2,00
Durchliiftungsstufe 6 7 8
Unterstufe a b a b a b
Stufengrenze 2,00 3,00 400 6,00 800 11,0 16,0
Durchliiftungsstufe 9 10
Unterstufe a b a b
Stufengrenze 16,0 23,0 32,0 450 64,0

Man tite der Natur Gewalt an, wollte man jeder
Stufe bzw. Unterstufe die gleiche Bedeutung fiir die
Praxis zubilligen. In Wirklichkeit gibt es eine Grenze,
iiber die hinaus es uninteressant ist, wie groB noch die
Durchliiftungszahlen anwachsen. Durchliiftungszahlen
iiber 15 hinaus sind schon im allgemeinen ein Kenn-
zeichen fiir ausreichende Durchliiftung. Damit steht im
Einklang, daB tatsédchlich der grifte Teil aller von uns
bearbeiteten Hohlformen eine ausreichende Durchlif-
tung besitzt und dall immer nur fiir bestimmte Gelin-
delagen die Durchliiftung eine besondere Rolle spielt.”

Selbstverstindlich kann die Uberlegung von E.
Kaps nur ein erster Versuch sein, dem Taldurchliif-
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tungsproblem beizukommen, Einige kritische Bemer-
kungen dringen sich auf. Vor allem wird die wechseln-
de Stirke der. Makrostromung, die sicher auf die
Durchliiftung von Einflull ist, nicht beriicksichtigt. Fla-
che weite Téler ergeben hohe Durchliiftungszahlen, und
doch wissen wir, dal das zwischen . Vogesen und
Schwarzwald eingebettete Tal der Oberrheinischen
Tiefebene ein ausgesprochenes Sonderklima hat, Sicher
spricht hierbei die iiber Siiddeutschland vorhandene
geringe Luftbewegung mit. Es ist uns ferner bekannt,
daB die bei bestimmten Wetterlagen auftretende sehr
stabile Schichtung der Luft auch in ganz flachen Télern,
die nach vorstehender Durchliiftungsformel eine hohe
Wertzahl erhalten wiirden, die Lufterneuerung =zeit-
weise aussetzen kann.

Der verschieden hohe Grad der Stabilitit der Luft-
schichtung im Tal ist maBgebend fiir den Widerstand,
den die Luftmassen der Ausriiumung von oben her und
ganz allgemein dem Abtransport entgegensetzen. Bei
der Durchliiftung der weiten Talbecken wird sicher die
Stabilitit der Schichtung den Ausschlag geben. Wenn
auch nach diesen Erwiigungen die errechneten Durch-
liiftungszahlen das Problem bei weitem noch nicht ge-
16st haben, so darf nicht iibersehen werden, dafB} sie re-
lative Zahlenwerte darstellen, die fiir eine vergleichen-
de Betrachtung unter der erforderlichen kritischen Be-
wertung doch eine gewisse Unterlage bieten. '

Die Schwierigkeit, einen bestimmten Talahschnitt b:e-
ziiglich seiner Durchliiftung abzuschétzen, liegt darin,
daB die Durchliiftungszahlen von der Richtung der
GroBluftstrémung, die die Luftmasse im Tal wegriu-
men soll, abhiingig ist. Die Durchliiftungszahlen schwan-
ken zwischen den verschiedenen Angriffsrichtungen des
Windes stark. Weht dieser senkrecht zum Talverlauf,
so sind die Werte klein und sie. wachsen umso mehr an,
je spitzer der Winkel wird. Bei Windrichtung parallel
zur Talrichtung ist die Durchliifftung am besten. Bei der
Klimabewertung, die nicht einzelne Wettervorginge,
sondern die Gesamtheit der Witterungen zu beriick-
sichtigen hat, miissen den Windrichtungen verschiedene
Gewichte entsprechend der H#ufigkeit ihres Vorkorp-
mens zugeteilt werden. Die hdufigste Windrichtung ist
am stirksten zu bewerten, die seltensten Richtungen
kénnen gegebenenfalls, d. h. wenn sie wirklich sehr
selten auftreten; ganz vernachlissigt werden.

In den meisten Tilern, soweit sie nicht einen unge-
wihnlichen Querschnitt wie die der Friinkischen
Schweiz haben, ist die Durchliiftungszahl hoch, die
Lufterneuerung ist also ausreichend. Nur jene Stellen
kiinnen als nicht geniigend ventiliert angesehen werden,
wo die Durchliiftungszahl unter 15 bleibt.

Die Tafeln 23 — 34 bringen einige Ausschnitte der
von E. K a ps bearbeiteten Tiéler. Aus ihnen geht her-
vor, wie hoch die Durchliiftungszahlen in den einzelnen
Talabschnitten sind und wie stark sie wechseln. Die
Berechnungen sind fiir Windrichtungspaare durchge-
fiihrt, Thr Vergleich untereinander zeigt die Rolle der
Windrichtung bei der Durchliiftung.

Die gegebenen Proben beziehen sich wie friiher bei

den Besonnungskarten sowohl auf den Siidhang der -

Rhién wie auch auf die Schluchttiler der Frinkischen
Schweiz,

Als Beispiele der Rhéntiler wurden vom MeDBtisch-
blatt (5726) Bad Kissingen Nord das Tal der Aschach
(Tafel 23 — 25) und das Tal des Niidlinger Baches (Tafel
26 — 28) bearbeitet. Beides sind Nebentiler der Saale
mit sanft geneigten Hingen und nur méBiger Tiefe
(50 — 60 m Hohenunterschied zwischen Talsohle und
oherem Talrand). Die Aschach miindet von Westen
. kommend etwa 6 km nérdlich von Bad Kissingen beim
Ort Aschach in die Saale. Die Einmiindung des Niid-

linger Baches, der von Osten der Saale zuflieft, liegt
2Y/: km siidlicher beim Dorf Hausen.

In den Kartenausschnitten sind die oberen Talréinder
durch eine starke Linie, die Talsohlenréinder durch eine
gestrichelte Linie angegeben. Dort, wo das Tal an sei-
nem Grunde nur noch vom Bach eingenommen wird
und als Kerbtal keine breitere Schle mehr hat, ist nur

der Bachverlauf eingetragen. Jedes Tal ist dreimal ver-,

treten, denn die Durchliiftungszahlen wurden fiur die
drei Windrichtungspaare NW/SE, W/E und SW/NE be-
stimmt. Die Lage des Querschnitlies ist in ungefihr
200 m Abstand durch einen feinen Strich angezeigt.
Ihm ist die jeweilige Durchliftungszahl zugefiigt.

Die Rhintéler von dem Typ des Aschach- und des
Niidlingertales sind, wenn man den schon erwihnten
Grenzwert 15 gelten 188t, geniligend durchliiftet. Nur in
jenen Fillen, bei denen die Windrichtung quer zum
Talverlauf steht, sinkt die Durchliiftungszahl unter 15,
stellenweise bis auf 8 herab. Derartig geringe Werte
finden wir aber nur auf kurzen Strecken, Es darf auch
nicht iibersehen werden, dalli in der Natur das Weg-
rdumen der Luftmassen von jenen Stellen in den Ta-
lern, wo die Arbeit der Grofistromung durch die Tal-
richtung begiinstigt wird, seitwirts im Tal nach den
Stellen iibergreifen wird, wo der Makrowind nicht so
leicht Angriffsbedingungen vorfindet,

Aus der Frinkischen Schweiz wurden einige Eng-
tiler, die auf dem Blatt Waischenfeld (6134) der topo-
graphischen Karte zu finden sind, nach ihrem Durch-
liiftungsfaktor untersucht, Die auf den Tafeln wieder-
gegebenen Ausschnitte beziehen sich auf Teile deg Wie-
senttales (Tafel 28— 31) mit den Orten Waischenfeld
und Nankendorf, hauptsichlich in Nord-Siid-Richtung
verlaufend, und um das Ailsbachtal (Tafel 32 — 34) von
Unterailsfeld bis Kirchahorn, das von Nordosten nach
Stidwesten dem Wiesenttal zustrebt. Die genannten
Talabschnitte sind nicht einheitlicher Natur. Enge
Schluchten wechseln mit Talweitungen ab, und dem-
entsprechend wechseln auch die Durchliiftungszahlen.

Die Werte sinken bis auf 3 herab und steigen in den
flacheren Talabschnitten bis iiber 30 an. Gegeniiber
den Rhintélern ist bemerkenswert, dafi es kilometer-
lange Teilstrecken gibt, in denen die Werte unter 15, ja
sogar unter 10 bleiben, und dies-fast fiir alle Wind-
richtungen gilt. Es sind Gegenden mit ganz ungeniigen-
der Durchliiftung. -

Nach AbschluB dieser Ausfiihrungen wurden die Un-

tersuchungen von H. W, Georgii (58) iiber dis Ent-
mischung stagnierender Luft am Boden bekannt, wobei
an Vorstellungen angekniipft wurde, die sich bei der
Bearbeitung der Frage der Selbstliiftung geschlossener
Réume ergeben hatten. Als Versuchsobjekt standen
Mulden (Baugruben) mit 600 bis 1000' gm Bodenfliche
zur Verfiigung, Das in der Mulde lagernde Luftvolumen
wird als ein Ganzes behandelt. Die Erneuerung der
stagnierenden Luft erfolgt durch Einstrémen frischer
Luft von oben bei gleichzeitigem Abstrémen der ,Mul-
denluft® nach oben, d. h, im Sinne einer Vertikalzirku-
lation. Der Luftwechsel wurde experimentell bestimmt,
indem die Muldenluft vorher kiinstlich mit Aerosolen
angereichert und dann die allmihliche Abnahme der
Konzentration bestimmt wurde. Die Entliiftung ging
unter den gegebenen kleinrdumigen Verhiltnissen ver-
hiéltnismé&Big schnell vor sich. Gefidhrlich wird erst die
Lage, wenn die Zufuhr der Verschmutzung weiter geht,
was in Wirklichkeit meist der Fall ist und bei wind-
schwachen Wetterlagen die Entmischung ungeniigend
ist. Wenn dann: die ' Windgeschwindigkeiten unter
1 m/sec bleiben, ist eine zunehmende Anreicherung der
Spurenstoffe die Folge der mangelhaften Ventilation.
Wenn diese Versuche von Georgii noch nicht un-
mittelbar auf die Lufterneuerung in Tilern und Mul-
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den groBen Ausmales zu ilibertragen sind, so zeigen sie
aber doch sicher einen Weg, auf dem man dem Ent-
liftungsproblem ndher kommen kann.

21. Der Einfluf der Bewachsung auf die Durchliiftung

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde stillschwei-
gend angenommen, dal der Boden unbewachsen ist und
der Wind nur durch die Reibung am Erdboden abge-
bremst wird. Diese Reibung wird aber sehr stark ver-
grifBert, wenn Bewachsung vorhanden ist, Die gleiche
Wirkung wird auch durch Ansammlungen von Bau-
werken in geschlossenen Ortschaften und bereits auch
schon durch einzelstehende Hiuser ausgeiibt, Aber von
diesem Sonderfall soll hier nicht gesprochen werden.

Wir wissen, dafi die Pflanzendecke in ihren verschie-
densten Formen, wie geschlossener oder lichter Wald,
einzelne Waldstlicke, Einzelbdume, Buschwerk, Hek-
ken, Getreidefelder, Obstplantagen, Weinberge u.a.m.
einen je nach den Umstdnden sehr starken Einflul3 auf
die Durchliiftung (Lufterneuerung) ausiibt und dadurch
drtliche Klimaziige schafft, die von dem Grad des Luft-
austausches abhingen. Dies Moment iiberlagert den
reinen GelindeeinfluB, Ist z. B. ein Tal durch einzelne
Waldstiicke im Talgrund unterbrochen, so wirken diese
als Riegel und unterbrechen den natiirlichen FluB} der
Luft entsprechend dem Talgefille. Ahnlich wie bei
einer Talsperre kommt es dann zu Luftanstauungen mit
der unter Umstinden vergriiSerten Nachtfrostgefahr
oberhalb des Hindernisses und anderen z. T. nachteili-
gen Verdnderungen, die mit dem Stagnieren der Luft
zwangsldufig verbunden sind. Andererseits kann Hang-
bewachsung sich giinstig auswirken, da sie gegenfiber
dem Zustrom kalter Luft von den sich in Ausstrah-
lungsniichten stirker abkiihlenden Hochfldichen ober-
halb der Talriinder Schutz gew&hrt. Wird die Bewach-
sung planveoll angelegt, so gelangt man zum Problem
des Windschutzes, das in der Landwirtschaft eine so
grofie Rolle spielt und {iber das in einem spiiteren Ab-
schnitt noch gesprochen werden soll.

Hier kam es nur darauf an, festzustellen, dafi jede
Form der Bewachsung die Durchliiftung herabsetzt.
Nur in jenem Fall, bei dem es sich um einen geschlos-
senen Waldrand handelt, dessen Richtung mit dem
Wind iibereinstimmt, kommt es unmittelbar am Wald-
rand zu einer Windverstidrkung, da hier die Stromfiden
sich zusammendréngen und die sogenannte Diisenwir-
kung spiirbar wird, Den stirksten Gegensatz in der
Durchliiftung haben wir zwischen einem Tal im ge-
schlossenen Waldbestand und einem Tal ohne jede
Bewachsung. '

Man hat wvon einem passiven und einem aktiven
WaldeinfluB gesprochen. Dadurch, daB der Wald ein
Hindernis fiir die Luftstromung darstellt, entsteht der
passive Einflul mit Anhebung der Strimung an der
Luvseite und Ausbildung eines Luftwirbels am Boden
mit einer horizontalen Erstreckung von etwa dem 1Y/:fa-
chen der Bestandshéhe. Uber dem Bestand ist die Ge-
‘schwindigkeit erhtht, Unter dem aktiven Windeinflul
wird die Tatsache verstanden, dall der Wald infolge der
Temperaturgegensitze zwischen seinem Innern und
~dem Freiland Luftstrimungen selbst erzeugt, siehe H.
Pfeiffer (59). Wie sich diese Vorgiénge gestalten,
wenn noch ein GeldndeeinfluB hinzutritt, dariiber sind
noch keine Untersuchungen bekannt geworden. Darauf,
daB iiberhaupt jeder Pflanzenbestand in seinem Bereich
sein eigenes Klima, treffend auch Bestandsklima 'ge-
nannt, schafft, braucht nur hingewiesen zu werden. R.
Geiger hat dieses Bestandsklima in seinem bereits
erwihnten Buch ,Das Klima der bodennahen Luft-
schicht® (22} erschipfend behandelt. In unseren Uber-
legungen zur Bewertung der ortlichen Klimalagen spielt

es zunéchst keine Rolle. Das Bestandsklima ist zudem
nichts Feststehendes, Es dndert sich mit der Héhe und
der Dichte des Bestandes sowie mit der Form der ein-
zelnen Bestandselemente. Dagegen ist es das Ziel der
Landesklimaaufnahme, das Klima jenes Geldndeteiles
zu bewerten, auf dem sich der Bestand entwickelt. Und
damit ist die Beziehung zum Bestandsklima hergestellt,
denn dieses wird durch das ihm iibergeordnete Geldn-
deklima wesentlich bestimmt.

22, Die Reliefenergie

Die Reliefenergie ist ein rein linderkundlicher Be-
griff. Trotzdem verdient dieser hier eine kurze Er-
wihnung, denn es ist nicht ausgeschlossen, daB die
Reliefenergie bei der weiteren Entwicklung der Ge-
lindeklimatologie mit dieser in engere Verkniipfung
kommen wird. ' .

Es ist bekannt, daB die auf das Meeresniveau bezo-
gene absolute Hohe wenig iiber Form und vor allem
iiber den Wechsel im Relief der Erdoberfliche aussagt,
ja, es kann dem nicht geographisch geschulten Benut-
zer solcher Hohenangaben ein ganz falsches Bild ver-
mittelt werden. Erst die Hohendifferenzen zwischen
Berg und Tal, zwischen Einzelkuppen und Ebene kin-
nen eine der Wirklichkeit ndher kommende Vorstellung

.vom Relief mit seinen Zertalungen, mit seinen Hoch-

plateaus und iiberhaupt seinem grofien Formenwechsel
bieten. Partsch versuchte als erster 1911 dafiir einen
rechnerischen Ausdruck zu geben und diese sogenannte
Reliefenergie kartenmiBig darzustellen, Ahnliche Un-
tersuchungen von anderer Seite schlossen sich vielfach
an. Soweit sie sich auf die , Quadrat“-Methode stiitzen,
kinnen sie durchaus nicht befriedigen. Besser ist die
von Paschinger 1934 angewandte Methode, die von
den Talsohlen ausgehend die relative Hohe der be-
nachbarten Hinge berechnet, aber nicht fiir alle Land- .
schaftsformen anwendbar sein soll, W. Thauer (60)
hat daher 1955 die als Kreismethode bezeichnete Ar-
beitsweise vorgeschlagen. Sie nimmt als Berechnungs-
grundlage den Kreis als einfachste geometrische Figur.
Die Reliefenergie wird dann aus der Differenz zwi-
schen dem héchsten und tiefsten Punkt der Erd- oder
Wasseroberfliche innerhalb eines Kreises mit einem
gewissen Radius um den jeweiligen Standpunkt be-
stimmt, wobei die Differenzwerte dem Kreismittelpunkt
zugeordnet werden. Bei der Wahl der Radiuslinge
kommt es darauf an, was erfaBt werden soll, auch wird
sie sich stets der jeweiligen Landschaftsform anpassen
miissen, um ihren individuellen Ziigen gerecht zu wer-
den. Uber diesen noch verbleibenden subjektiven Fak-
tor hat sich W, Thauer ausgelassen. Seine Ausfith-
rungen bieten eine gute Unterrichtung iiber die Metho-
dik der Reliefenergie, wobei die Ergebnisse der ver-
schiedenen Verfahren in iibersichtlichen Darstellungen
verglichen werden, - : ’

Die Reliefenergie, so wie sie z, Z, von den Geogra-
phen aufgefaBt und zahlenmiBig dargestellt wird, ge-
niigt fiir die Zwecke der Landesklimaaufnahme noch
nicht, denn sie geht nur von der Geldndeform aus und
nimmt auf den Pflanzenwuchs keine Riicksicht, der
diese Formen tiberzieht. An der Herausbildung der &rt-
lichen Klimate ist aber das Pflanzenkleid neben ande-
ren Faktoren stark mitbeteiligt. Deshalb soll einiges
uber den Begriff der Geldnderauhigkeit gesagt werden,
worunter der Grad des Pflanzenbewuchses zu verstehen
ist.

23. Die Gelinderauhigkeit

Die in einem fritheren Abschnitt gegebenen allge-
meinen Betrachtungen iiber den Einfluf des Pflanzen-
wuchses auf die Durchliiftung lassen sich leicht erwei-
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tern und systematisch behandeln, wenn der Begriff der
Gelédnderauhigkeit eingefiihrt wird. Er ist der Ausdruck
fiir die mehr oder minder dichte Bewachsung einer
Gegend. Die Bewachsung macht eine vollkommene, ur-

spritnglich als baumlos angesehene Ebene, {iber die der’

Wind ungehindert hinwegstreichen wiirde, sozusagen
rauh., Beim Problem des kiinstlichen Windschutzes hat
sich das Wort vom Aufrauhen eines Landstrichs bereits

. eingebiirgert. Durch dieses Aufrauhen wird eine ur-

spriinglich laminare Stromung in eine turbulente um-
gewandelt. Dies bedeutet eine starke Beeinflussung der
natiirlichen Durchliifiungsmoglichkeit oder genauer ge-
sagt des dynamischen und thermischen Austausches.
Und hierin liegt die Bedeutung des Begriffs fiir die
Geléndeklimatologie.

Die Gelidnderauhigkeit ist sicher von den Geographen
schon gelegentlich behandelt worden, eine diesbeziig-
liche Arbeit ist dem Verfasser allerdings nicht bekannt
geworden, Im Rahmen der Feldarbeiten zur Erprobung
einer Methodik einer Landesklimaaufnahme konnte
daher auch dieses Problem ganz unbeeinfluft aufge-
griffen’ werden, E. Kaps hat fiir einige unbewaldete
Teile des Blattes 5726 (Bad Kissingen Nord) der topo-
graphischen Karte 1 :25 000 die Geldnderauhigkeit fest-
zulegen versucht, Er bediente sich dabei einer vier-
stufigen Skala:

1) Gebiete ohne Baumbestand,
2) geringer, aber auffiilliger Baumbestand,
3) stirkerer Baumbestand, vereinzelt Hecken (Knicks),

4) zahlreiche Biume, viele Knicks.
Die niichste Stufe ist der geschlossene Waldbestand.

Die kartographische Aufnahme eines Gebietes nach
dieser Skala ist sicher nicht schwierig und l4Bt auch
dem subjektiven Empfinden keinen allzugrofen Spiel-
raum. Nur ist es unerldfilich, das Geldnde selbst zu
durchwandern, damit ein genauer Einblick in seine
einzelnen Teile gewonnern. wird. Eine Aufnahme wveon
einem erhthien Punkt ist u. U. nicht einwandfrei, da
die Kulissenwirkung eine stirkere Bewachsung vor-
tiuschen kann, als in Wirklichkeit vorhanden ist,

Die Tafel 35 bringt das Ergebnis der Kartierung. Sie
umfafit Teile der Gemarkung von Stralsbach, Frauen-
roth und Wollbach, Nach Osten zu schlieft sich ein ge-
schlossenes Waldgebiet an. Die Aufnahme ist nur eine
kleine Probe und kann nicht weiter ausgewertet wer-
den.,

Diese Gelinderauhigkeit iiberlagert die Topographie
des Geléndes, fiir deren mehr oder minder starke Glie-
derung, wie bereits erdrtert, die ,Reliefenergie® den
MaBstab angeben soll. Wird der Versuch unternommen,
beides zu verbinden, dann tritt die Problematik der
Begriffe klar in Erscheinung. Es braucht nur darauf
hingewiesen zu werden, daB die Gelénderauhigkeit sich
in einem Talboden ganz anders auswirkt als auf einem

‘Hohenzug. Allgemein gesagt, konkave und konvexe

Gelindeformen miissen sich bei gleichem Grad der
Rauhigkeit verschieden verhalten. Uber die Grife die-
ser Unterschiede lassen sich gefiihlmiGig keine Anga-
ben machen, erst systematische Messungen im Gelinde
unter verschiedenen topographischen Bedingungen
kinnten einigen AufschluB3 bieten. Allerdings wird es
sehr schwer sein, ein geeignetes Erprobungsfeld zu
finden. Aber nur nach derartigen Voruntersuchungen
wird der Begriff der Geldnderauhigkeit die richtige
Bedeutung bekommen. Vorldufig wird es fiir zweck-
miBig gehalten, sich nur mit der ersten Stufe der oben
angegebenen Skala, d, h. den Gebieten ohne Baumbe-
stand zu beschiftigen, Von der Luftstrémung ausge-
hend, sind sie als ,windoffene” Gebiete zu bezeichnen.

24. Windoffene Gebiete

Luftstromungen, die eine geniigende Stiirke haben,
kinnen sowohl auf den Pflanzenbestand, als auch auf
den Boden eine schiidigende Wirkung ausiiben, Daher
hat die Kartierung windoffener Gebiete eine praktische
Bedeutung und ist auch friiher schon versucht worden,

Uber die Methodik dieser Kartierung ist einiges zu
sagen. H. Ellenbergund O, Zeller (112) haben bei
ihren Arbeiten im Kreis Leonberg Becbachtungen des
Laubfalls der Apfelbiume benutzt, An dem von ihnen
benutzten Stichtag, dem 3. November 1951, waren die
Biume in windoffenen Lagen bereits wiéllig kahl, Im
Schutz von Wildern und Bodenmulden saB dagegen
noch der griBte Teil des bereits herbstlich gefiirbten
Laubes auf den Biumen, Je nach dem Grad der Ent-
laubung lieBen sich finf Stufen der Bewindung fest-
stellen. Auch W. Kreutz siecht in der Dauer des Laub-
falles einen Hinweis fiir die Windexposition. In wind-
exponierten Lagen fillt im Herbst das Laub zuerst, Die

" Laubfallmethode ist sicher aber nicht iiberall und nicht

immer anwendbar, denn es miissen zunichst die ent-
sprechenden Biume vorhanden sein, und es muB eine
Periode heftiger Winde zu Beginn des Laubfalles auf-
getreten sein, womit aber nicht immer zu rechnen ist.

Besser erscheint es, von feststehenden Tatsachen im
Geléinde auszugehen und daneben die hiufigste Wind-
richtung zu beriicksichtigen. Ferner darf nicht iiber-
sehen werden, daB je nach dem Makroklima der Be-

. griff ,windoffenes Gebiet* anders zu bewerten ist. In

einer an und fiir sich windstarken Zone, wie z. B. dem

‘nordwestdeutschen Flachland, ist praktisch genommen

alles ,windoffen“, soweit nicht durch kiinstliche An-
pflanzungen und Bauwerke versucht wird, die Gewalt
des Windes zu bremsen. Anders liegen die Verhiltnisse
in den windschwéicheren Gebieten, wie wir sie z. B, in
den west- und siiddeutschen Mittelgebirgen antreffen.
Hier sind windoffene und windgeschiifzte Gebiete bei
der Durchwanderung der Landschaft leicht voneinan-
der zu trennen, Windoffen sind zunichst alle Strecken
ohne jeden Baumbestand und ohne topographischen
Schutz, worunter zu wverstehen ist, dal sie nicht im
ausgesprochenen Windschatten von hoheren Gelinde-
formen liegen. Dabei sollte eine horizontale Erstrek-
kung von rund 1000 m als untere Grenze dienen. Mul-
den, Talbiden sind in diesem Sinne nicht windoffen.
Dagegen sind baum- und strauchlose Hochebenen zwi-
schen den Taleinschnitten typische Beispiele windoffe-
ner Gebiete. Fiir die nicht bewaldeten Héhen der Hoch-
rhiin, um nur ein Beispiel zu nennen, ist die Windoffen-
heit ein Hauptmerkmal des dortigen Klimas. Daher ist
es dort auch sehr schwierig, jungen Pflanzenwuchs
hochzubringen, Flache Mulden, besonders die Quell- .
muldenr der sich leewiirts hinziehenden Tiler heben
sich mit ausgesprochenem Windschutz deutlich von den
windoffenen Gebieten ab. Windoffen kinnen aber auch
unbewaldete Héhen in geringer Héhenlage und wvor
allem die Sattel- und PaBlagen sein, zumal wenn in
ihnen bei geeigneter Lage in der Grofstrémung infolge
Zusammendringung der Luftbahnen eine Windverstir-
kung auftritt. Fiir den Geldndeklimatologen, dem die
makroklimatischen Tatsachen des Kartierungsbezirkes
geldufig sind, und der es versteht, sich in die Dynamik
der Abwandlung der Luftstrémung durch die Topogra-
phie hineinzudenken und damit die Erkenntnisse der
Geldndeklimatologie beherrscht, flir diesen wird es
nicht schwerfallen, die windoffenen Gebiete zu kartie-
ren, .

Wie iiber diesen windoffenen Flichen der Wind als
schiidigender Faktor sich auswirken kann, wird im Ab-
schnitt 27 ndher behandelt.
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25. Luftstrom und Gelinde

Dem erfahrenen Geldndeklimatologen muB es mog-
lich sein, sich in die Fiihrung eines Luftstromes durch
die Geldndeformen hineinzudenken, Im Windkanal ist
bereits sehr hiiufig unter Verwendung entsprechender
Modelle das Uber- und Umstrémen eines Hindernisses
mit den dabei entstehenden Lokalwirbeln nachgepriift
worden, Das was im Kleinen im Windkanal zu sehen
ist, spielt sich in der Natur im Grofen ab, Die Makro-
stromung wird durch die Topographie stark abgewan-

- delt. Daher ist es schwer, am Grunde eines Gelindes
mit wechselndem Relief die durch die Druckverteilung
bedingte Grolstrémung wieder zu erkennen. Sowohl
im Luv als auch im Lee von Gebirgskuppen und Ho-
henriicken kinnen sehr wesentliche Abweichungen von
der unbeeinfluBten Hauptwindrichtung auftreten, und
nur auf den freigelegenen Hochplateaus und auf den
Kuppen selbst kann sich die Grofisirémung unabge-
lenkt auswirken.

Neben diesem durch das allgemeine Druckfeld be-
dingten Grofistrom entwickeln sich aber sekundére
Strom- und Zirkulationssysteme, die an die Geldnde-
form gebunden sind, Sie treten in ihren Ausmaben
hinter dem Grofistrom sehr stark zuriick, sind aber fiir
die Beurteilung der drtlichen Klimalagen von sehr gro-
Ber Bedeutung. Daher sollen sie auch hier, wenigstens
ihren Grundziigen nach, kurz erdrtert werden. Sie ha-
ben eine dynamische und eine thermische Komponente,
Erstere geht von dem Groliwind, letztere von der un-
gleichmiéBigen Ein- und Ausstrahlung aus.

Die ungleichmiBige, von der Exposition des Geldnde-
stiickes abhingige Energiezufuhr am Tage, ist in den
Besonnnungskarten bereits kartographisch dargestellt
worden. Wir verweisen auch noch auf die Ausfiihrun-
gen, die R. Geiger (22, § 40) zu dem Problem die Be-
sonnung der Hanglagen gemacht hat. Wir kommen
spiiter noch einmal bei der Besprechung der sich am
Tag einstellenden Luftbewegung darauf zurtick. Zu-
niichst sollen die stirker an das Gelinde gebundenen
Bewegungen, die sich in der Nacht unter dem Ausstrah-
lungseinfluB abspielen, erdrtert werden.

Wenn nach Sonnenuntergang in windstillen Nichten
bei Hochdruckwetterlage und klarem Himmel die Aus-
strahlung zu wirken beginnt, ist diese iiber den hohe-
ren Lagen stirker als in gleicher Hohe iiber den niede-
ren Gelindeteilen. Wegen des damit verbundenen Dich-
teunterschiedes mufi sich eine Ausgleichsstrémung ein-
stellen, Durch sie wird die kalte Luft von den Hhen
nach den Tilern zu geschafft und in einem notwendig
werdenden Zirkulationsprozel wird sie durch wirmere
Luft ersetzt, Hilt dieser Vorgang entsprechend lange
an, dann kommt es zu den bekannten Kilteseen und
Frostlochern, die jeder Wanderer im unregelmiligen
Geléinde deutlich spiirt, wenn er in diese Kaltluftmas-
sen eintaucht oder sie beim Bergansteigen wieder ver-
146t. Die Kaltluft ist durch den FluB kalter Luft von
den hoher gelegenen Gelindeteilen in die Mulden und
Tiler geschafft worden und ist auch stellenweise durch
ortliche Abkiihlung an Ort und Stelle entstanden. Ob-
wohl dieser Vorgang ziemlich hiufig erértert worden
ist, besteht doch noch keine einheitliche Auffassung
itber sein Zustandekommen, Da hier nicht niher dar-
auf eingegangen werden kann, sei auf die kritischen
Ausfiithrungen verwiesen, in denen P. Lehmann (62)
die verschiedenen Meinungen beleuchtet hat.

Dieser FluB der Luft, der sich in einer nur wenig
miichtigen Schicht (Kaltlufthaut) abspielt, wird unter-
brochen, sobald sich ihm Hindernisse entgegenstellen.
Hangaufwirts kommt es dann zu einer Kaltluftstauung
mit den bekannten schidlichen Folgen fiir die Vegeta-
tion. Das Lokalklima oberhalb dieser Hindernisse ist
trotz der an und fiir sich giinstigeren Hanglage wesent-

lich beeintridchtigt, Die Temperturverhéltnisse im Kalt-
luftstrom und seinen Ansammlungsgebieten werden
spiiter noch erdrtert.

Hier geht es nur um die Dynamik der Kaltluftbewe-
gung. Diese geht am Boden sehr langsam vor sich, und
die Geschwindigkeit 146t sich meistens nur mit MeB-
instrumenten nachweisen, die, wie z. B. das registrie-
rende Platinwiderstandsthermometer, auf sehr schwa-
che Luftbewegung von 1 bis 1'/: m/sec ansprechen, Auf
glattem Untergrund und miéBig geneigtem Hang kon-
nen diese als fast laminar angesprochen werden, was
nicht iiberrascht, da diese Bewegung der Bodenlufthaut
nur unter der Voraussetzung allgemeiner Luftruhe zu-
stande kommt. Ist das Geldnde steiler und ist vor
allem die Abkiihlungsfliche nicht streng homogen, son-
dern mit leichten Mulden und ungleichartigem Bewuchs
durchgesetzt, dann kann die Abkiihlung der Lufthaut
nicht gleichmiBig vorsichgehen, Die Folge ist, daB es
nicht zu einem laminaren Kaltluftflul kommen kann,
sondern einzelne Kaltlufitropfen lésen sich los und zie-
hen unter merkbarem kurzen Auffrischen des Windes
zu Tal. Die gleiche Erscheinung tritt im Hochgebirge
ausgeprigter auf und ist treffend als Luftlawine bezeich-
net worden. Charakteristisch ist, dafi ein Rhythmus von
etwa 5 Minuten beobachtet wurde. Die Dynamik dieses
Vorganges 140t sich aber erst kldren, wenn das Aus-
gangsgebiet der Kaltlufttropfen unter Beobachtung ge-
nommen wird. Dariiber ist nichts bekannt geworden.

Die vorstehend geschilderten langsamen Bewegungen
der Lufthaut iiber dem Boden kinnen sich nicht dyna-
misch auswirken, sondern sind hauptsichlich in der
noch niher zu besprechenden Temperaturverteilung zu
erkennen. Wenn aber ein tief eingeschnittenes Tal vor-
handen ist, dann bildet sich nicht nur am Talboden,
sondern auch an den Talhingen eine ausgesprochene
Kaltluftschicht aus, die talwérts flieBt und vereint mit
dem Wind, der durch den Luftdruckgegensatz zwischen
Gebirge und Ebene gespeist wird, den grofriumigen
Talabwind erzeugt, der als ,Bergwind“ ein allgemein
bekannter Begriff geworden ist. Es ist noch nicht sicher
bekannt, warum er in bestimmten Télern auftritt und
in anderen nicht, Dort, wo er sehr markant ist, wurde
ihm ein besonderer Name beigelegt. Zu nennen ist hier
der ,Wisperwind® jenes Tales, das bei Lorch in das
Rheintal miindet, ferner der ,Héllentalwind® bei Frei-
burg i. Breisgau, der ,Talwind® an der Miindung des
grofen Miinstertales im Elsal. Die hiufig vorkommen-
de Bezeichnung ,kaltes Tal“ deutet mit Sicherheit auf
einen Talabwind hin. Eine Landesklimaaufnahme muf}
das Vorkommen dieser Lokalwinde notieren, und zwar,
wenn moglich, nach dem Grad ihrer Ausbildung, wobei
zwei Stufen geniigen.

Der Bergwind erreicht stellenweise beachtenswerte
Stirken, 5 m/sec sind keine Seltenheit. Dem aufmerk-
samen Beobachter kiindet er sich durch das Rauschen
der Baumwipfel an. Seine vertikale Michtigkeit hingt
von der Talform ab und kann weit iiber 100 m hinaus-
gehen. Filir die néchtliche Lufterneuerung sind die Berg-
winde von hoher' lokalklimatischer Bedeutung. Ihr
Wert fiir die Klima- und Luftkurorte wird spiter noch
erliutert werden (Abschnitt 40).

Die Verstirkung der Luftstromung auf Pidssen und
in Sattellagen ist so allgemein fiihlbar und bekannt,
daB.sie hier nur erwihnt werden soll. Falls starke
Temperatur- und Druckgegensitze zwischen den bei-
den Seiten des Passes bestehen, kinnen die Palwinde
Sturmesstirke erreichen. Die sonstigen Vorteile des
Hihenklimas werden an diesen Punkten merkbar her=-
abgesetzt, was bei der Klimabewertung zu beriicksich-
tigen ist.

Uber die Verstirkung eines Luftstromes, der unter
einem spitzen Winke] auf einen Gebirgszug oder auf
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einen niedrigeren Hohenriicken auftrifft, wird im Ab-
schnitt iiber die Austrocknung des Bodens noch Nihe-
res zu sagen sein (Abschnitt 34); hier ist nur auf das
Ergebnis einer Untersuchung hinzuweisen, die F.
Steinhauser (83) iiber die Windverstirkung an
Gebirgsziigen durchfiihrte, Am Gebirgszug der kleinen
Karpaten zwischen der Ungarischen Tiefebene und dem
Marchfeld wurde bei dem quer iiber dem Gebirgskamm
wehenden Wind auf der jeweiligen Leeseite eine be-
trichtliche Verstirkung nachgewiesen. Diese tritt nur
in einem verhiltnisméBig schmalen Streifen im Lee
auf, kann dort aber Sturmesstérke mit grober Biigkeit
erreichen. Sie mufl wohl als fallwindartige Verstidrkung
der Winde im Lee aufgefaBt werden. Man sieht daraus,
daB der Begriff Lee auch hinter héheren Gebirgsziigen
nicht immer mit Windabschwéichung verbunden sein
muB, sondern dall der Leewirbel, der in der Héhe sich
in .der Wolkenbildung ausdriickt, auch bis zum Boden
herabreichen kann.

DaB die Luftstromung im Bergland deutliche Ablen-
kungen wvon ihrer durch das Druckfeld bestimmten
Richtung erfdhrt, ist eine Selbstverstindlichkeit, da
stromende Luft sich Hindernissen gegeniiber wie Was-
ser verhilt und sich den Hohlformen der Topographie
anschmiegt. Die Luftstrémung wird daher in ausge-
prigten Tilern stets von der Gradientstrémung abwei-
chen, falls die Richtung des Tales nicht mit der Wind-
richtung iibereinstimmt.

In einem ausgesprochenen Flachland, wie z. B. Nord-
deutschland, sind solche Richtungsbeeinflussungen im
allgemeinen nicht zu erwarten. Aber dort, wo Héhen-
unterschiede vorhanden sind, z. B. in Form von Gelin-
destufen oder Rinder der Talterrassen, selbst wenn
diese auch nicht die in den Mittelgebirgen iiblichen
Hohendifferenzen erreichen, ist eine Anderung der
GrofBstrémung sehr wohl mdglich. So konnte J. van
Eimern (64) an dem Zug der Harburger Hihen und
des Geestrandes, der das flache Elbtal bei Hamburg im
Siiden begrenzt, nachweisen, daB in der flachen Niede-
rung Windrichtungséinderungen auf Entfernungen von
2 km bis zu 24° vorkommen kénnen. Ob diese Drehung
als direkte Leitlinienwirkung der Harburger Berge auf-
zufassen ist oder auf erhdhte Reibung iiber den Héhen
zuriickgefiihrt werden kann, bleibt dahingestellt, Die
Tatsache der Richtungsinderung ist gesichert.

26, Windwirkung auf Biume

Da die Dichte der meteorologischen Beobachtungs-
netze nicht ausreicht, kénnen die Aufzeichnungen des
Woetterdienstes iiber die soeben geschilderten, orogra-
phisch bedingten Details der Stromung nur ganz be-
schrinkt Auskunft geben. Seit langem hat man sich
daher nach anderen Anzeichen in der Natur umgese-
hen, aus denen man auf die Windrichtung schlieBen
kann, Die Beobachtungen iiber Deformation am Pflan-
zenwuchs, besonders an Biumen, die bereits Darwin
1875 als ,natiirliche Windfahnen® ansprach, dringten
sich hier als Hilfsmittel auf.

J. Friih (65) schrieb 1901 eine Arbeit iiber die Ab-
bildung der vorherrschenden Winde durch das Pflan-
zenkleid. Neuerdings ist W. Weischet (66) dem Pro-

- blem systematisch nachgegangen. Am Beispiel der Kal-
ner Bucht zeigte er, wie sich durch Vergleich zwischen

den meteorologischen Beobachtungswerten und der
Richtung der Windwirkung an freistehenden Biumen
der orographische Effekt herausschilen 1i8t, Der glei-
che Verfasser hat sich dann mit den Baumkronendefor-
mationen als physiognomische Beobachtungsgrundlage
in seinem griBeren Werk iiber die Gelindeklimate der
Niederrheinischen Bucht sehr ausfiihrlich beschiftigt

. (67). Hier sei nur das methodisch Wichtige wiedergege-

ben, wie es von dem Verfasser aus einem Vortrag vor

der Meteorologischen Gesellschaft in Hamburg selbst
mitgeteilt wurde (68). Diese kurzen Ausfithrungen be-
leuchten aber auch sehr deutlich die ganze Problema-
tik des Problems,

.Baumkronendeformationen sind geeignet, klima-
tologische Eigenschaften des Windes zu reprisentieren,
da ausnahmsweise auftretende hohe Windgeschwindig-
keiten gegeniiber schwiicherer, aber bestindigerer
Luftbewegung hinsichtlich einer Verformung (nicht
Zerstorung!) der Kronen fast wirkungslos sind.

Verschiedene Baumarten wund -varietdten besitzen
unterschiedliches, art- bzw. varietiitentypisches Wider-
standsvermigen gegeniiber Windeinfliissen,

Aus der unterschiedlichen Windhirte als Deforma-
tionsgrundwert und der unterschiedlichen Verformung
als Deformationsgrad 140t sich ein Schitzungsschema
der Windwirkung (Windwirkungsreprisentante) ablei-
ten (Tab. 3). In diesem Schema sind die numerischen
Werte noch willkiirlich, nur ihre gegenseitige Stellung
ist durch die Beobachtungsergebnisse festgelegt. Es
sind GriéBen der Pflanzenphénologie im weiteren Sinne
und kénnen wie phinologische Daten iiberhaupt nur
Relativwerte der Windexposition innerhalb eines von
den Grenzen des Beobachtungsraumes bestimmten Be-
obachtungsintervalles geben.

_ Tab. 3
Schitzungsschema der Windwirkung

Deformationsgrund- Suk- Silber-
wert (Windhirte) Kirsche Eber- pappel. Buch Rof
uche

: esche Apfel, .
E:f_,_c-;:;"‘—--——_. Kiefer BE:-:: kastanie
angedeutet deformiert 1 2 a2—3 3 ‘.

vollendet deformiert 1—2 2 —3 3 4

Die Ableitung wvon absoluten Schiitzungswerten ist
prinzipiell méglich durch Verkniipfung der Représen-
tationswerte mit vergleichbaren Windmessungen, Doch
liegen dazu noch keine Beobachtungen vor.®

Im Arbeitsplan zur Erkundung der Methodik einer
Landesklimaaufnahme war von vornherein vorgesehen
auch den Deformationen im Baumwuchs, den sogenann-
ten ,Windfliichtern”, besondere Aufmerksamkeit zu-
zuwenden, Dies ist durchgefiihrt worden, nur wurde
dabei festgestellt, daf Windwirkungen am Baumwuchs
in dem kartierten Gelinde im allgemeinen nur verein-
zelt vorkommen, Thre spirliche Zahl ist durchaus nicht
ausreichend, um sich eine detaillierte Vorstellung vom
orographischen Einflufl auf den Baumwuchs machen zu
kénnen. Grundsitzlich ist dies ein schwerwiegender

" Nachteil, der den Wert derartiger Hilfen zur Ergin-

zung des meteorclogischen Beobachtungsnetzes immer
stark herabsetzen wird.

Nur am Gipfel des Kreuzberges mit einer wesentlich
héheren Windstéirke waren in stirkerem MalBe Wind-
einfliisse an den auBerhalb des eigentlichen Waldgebie-
tes stehenden einzelnen Buchenbiischen deutlich wahr-
nehmbar, Es handelt sich um die unbewaldete Senke,
die sich zwischen dem eigentlichen Kreuzberggipfel
(928 m) und dem nordnordwestlich vorgelagerten nie-
drigeren Arnsberg (843 m) hinzieht. Es ist das nach
Westen zu geiiffnete Quellgebiet der Sinn, das von etwa
600 m Héhenlage an nur spérlich mit Wald besetzt und
in seinem obersten Teil praktisch waldlos ist. Die Be-
obachtungsergebnisse nach Messungen von E. Kaps
(Tafel 36*) lassen sich zwanglos mit der Fiihrung der
Strémung durch die Topographie in Einklang bringen.
Von Westen her dringt der Wind mit einer geringen
Siidkomponente in die Senke zwischen Kreuzberg und

%) Die Zahl am Standort des Baumes (o) bezelchnet die Rich-
tung der Baumneigung in der 360*-Skala.
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Arnsberg ein. Dort, wo am Kreuzberg das Gehinge
steiler wird, wird den Hohenlinien entsprechend die
Stromung stark nach SW abgelenkt, dreht aber beim
Uberqueren des Sattels wieder nach West zuriick.

Die erwidhnte Ablenkung auf SW hingt wohl auch
mit dem geschlossenen Hochwald zusammen, der die
Bodenstromung zum Ausweichen zwingt. Auf dem
Gipfel des Kreuzberges macht sich in den Baumdefor-
mationen ein Nordeinschlag bemerkbar, worin die Um-
splilung des Kreuzbergsmassivs deutlich wird. Am Ost-
hang des Arnsbherges ist die gleiche Tatsache aus den
Vermessungen herauszulesen, .

Bei dieser Diskussion der Richtung der Wuchsdefor-
mation wird von der Meinung ausgegangen, daf es sich
bei ihnen um eine Summenwirkung vorherrschender
Stromungen handelt, die sich in der Kreuzberghthen-
lage durch beachtenswerte Stirke und eine durch die
Topographie bedingte ziemliche Richtungskonstanz aus-
zeichnen.

Windstarke Gebiete werden sich immer gut zur Be-
obachtung von Baum- und Strauchdeformationen eig-
nen. F, Runge (69 hat durch Messungen auf der
holléindischen Insel Terschelling deutlich gezeigt, dal
auf allen Teilen der Insel zahlreiche Abweichungen von
der zwischen W und WNW liegenden Hauptrichtung
vorkommen miissen, wenn man von der Form der Holz-
gewichse ausgeht. Dall die Kartierung der Windrich-
tung auf Grund des Baum- und Strauchwuchses keine
Spielerei, sondern fiir die Praxis sehr nutzbringend
sein kann, wird am Beispiel eines Deichbaus gezeigt,
bei dem unter Ausnutzung des Baumwuchses sich ein
Fehlschlag hitte vermeiden lassen.

27. Der Wind als schiidigender Fakior (Winderosion)

Hier soll nicht von den allgemein bekannten Sturm-
schiiden, die in Feld und Wald und an den Bauwerken
auftreten kinnen, die Rede sein, da sie im allgemeinen
kein geldndeklimatisches Phinomen sind, sondern von

der weitverbreiteten Erscheinung der Winderosion, die .

den Charakter einer schleichenden Krankheit hat. Aus
trockenen warmen Klimaten ist uns die Verfrachtung
der Ieichten Biéden wohl bhekannt, Weite Gebiete der
USA, SidruBlands, Siidafrikas, um nur einige Linder
zu nennen, haben sehr darunter zu leiden, und es be-
darf des Einsatzes gewaltiger Mittel, um die damit fir
die Kulturlandschaft verbundene Gefahr wieder einzu-
dimmen, Einst bliihende Kulturen sind unter den vom
Wind herangetragenen Sandmassen begraben worden.
Wir wissen jetzt, dal wir uns nicht der Ansicht hin-
_geben diirfen, daB die Winderosion in unserem feucht-
kiihlen Klima keine Rolle spielt. Wenn die von ihr be-
troffenen Gebiete im Verhiltnis zu der gesamten land-
wirtschaftlich genutzten Fliche gliicklicherweise noch
klein sind, so kann es sich Deutschland, das gezwungen
ist, seine Fléche voll auszunutzen, doch nicht leisten,
diesen ortlich schwerwiegenden Wirkungen des Windes,
die h#ufig durch falsche KulturmaBnahmen ausgelist
werden, tatenlos zuzusehen,

In den letzten Jahrzehnten sind daher viele Boden-
kundler diesen Bodenverlagerungen nachgegangen und
versuchten, ihre Vorbedingungen, die Dynamik und den
Ablauf dieser Erscheinung, zu erkunden, damit wirk-
same BekimpfungsmaBnahmen angesetzt werden kién-
nen. Man hat Kartierungen der Winderosionsvorkom-
men bereits durchgefiihrt. Dort, wo dies noch nicht ge-
schehen ist, sollten sie im Rahmen der Landesklima-
aufnahme notiert werden, im {ibrigen ist die Arbeit der
Bodenkunde zu iibernehmen. In Deutschland sind es in
erster Linie die leichten Sandb&den, die der Windero-
sion besonders ausgesetzt sind. Dabei bestimmen zahl-
reiche Faktoren den Grad der Schiden. Zu ihnen ge-

horer in erster Linie Bodenstruktur, Feuchtigkeitsge-
halt, Humusgehalt, Schlagaufteilung, Furchenverlauf,
Art der landwirtschaftlichen Nutzung, Die orographi-
schen Verhiltnisse miissen so sein, daB sich ein starker
Luftstrom ausbilden kann. Windoffene Gebiete sind
daher besonders erosionsgefihrdet, aber auch Wald-
rinder oder Hecken konnen durch Verstirkung der
Luftstromung den Bodentransport férdern. Konvexe
Bodenformen auf Kuppen und Hingen wirken in glei-
cher Richtung. Je béiger der Wind, umso stirker ist die
Abtragung des Bodens.

Infolge der in unserem Klima vorhandenen starken
unperiodischen Anderungen der Witterung schwankt
das Ausmal der Windschiden in den einzelnen Jahren
betréchtlich, In niederschlagsreichen Jahren sind sie bei
guter Durchfeuchtung des Bodens nicht bedeutend, in
trockenen Jahren kénnen sie einen groBen Umfang er-
reichen, Einzelheiten iiber den Ablauf der Winderosion
und ihre Kartierung hat B, Grosse (70) in seinem
Bericht iiber die Winderosion in Niedersachsen gegeben,
R. Flegel (71) hat im Auftrag des von H. Strem-
me geleiteten Instituts fiir Bodenkartierung die Ver-
breitung der Bodenerosion (Wasser und Wind) im Ge-
biet der DDR in einer Ubersichtskarte veranschaulicht,
wobei die Anfilligkeit gleich disponierter Erosionsfli-
chen und das Schutzbediirfnis kenntlich gemacht wur-
den.

Im Uniersuchungsgebiet in der Umgebung von Bad

Kissingen treten naturgemiB nicht solche Bodenver-

wehungen auf wie auf den leichten Biiden Niedersach-
sens oder der Magdeburger Bérde. Angriffspunkte des
‘Windes sind im allgemeinen auf den zwischen den Tal-
einschnitten sich hinziehenden Hochflichen vorhanden,
Hier sind es die freiliegenden, dem Wind ausgesetzten
Kuppen, von denen der Humusboden stark abgeblasen
wird, so daBl er nicht tief beackert werden kann oder
sogar als Odland unbenutzt liegen blieben mub.

So konnte siidéstlich Sulzthal (Blatt 5826, Bad Kis-
singen Siid) festgestellt werden, daB die Kuppen der
vorhandenen Erhebungen stark erodiert und nur noch
Odland sind. Dort, wo eine Deckschicht iiberhaupt vor-
handen ist, betréigt ihre Dicke wenig iiber 10 ¢cm, manch-
mal erheblich weniger. Grund ist die starke Wind-
offenheit der Kuppen. Ein deutlich erodierter Nord-
hang in der Nihe des Forstes Wittighausen auf dem
gleichen Blatt der topographischen Karte diirfte auf
Windverstiarkung infolge Diisenwirkung zuriickzufith-
Tren sein,

Derartige Erosionsschiden wurden zwar in den Kar-
ten vermerkt, Stirkegrade wurden aber nicht unter-
schieden, da das Beobachtungsmaterial doch zu gering
war und Intensitdtsunterschiede nicht geniigend deut-
lich vorhanden waren. Eine systematische Kartierung
gehdrt librigens zu den Aufgaben der Bodenkunde und
der Landesplanung. Gliicklicherweise ist die windstarke
Hochrhén noch mit einer Grasnarbe iiberzogen, so dafl
der Wind den Erdboden im allgemeinen nicht angreifen
kann.

28. Die Reflexion der Strahlung am Boden (Albedo)

Wenn im nichsten Abschnitt der Temperaturfaktor in
der Geldndeklimatologie behandelt werden soll, ist es
zweckméBig, vorher noch einiges iiber den EinfluB der
Art der Unterlage auf die Erwiirmung oder Abkiihlung
der untersten Luftschicht zu sagen.

Der feste Boden, der neben der Wasser-, Schnee- und
Eisbedeckung den Hauptteil der Festlinder ausmacht,
ist in seiner Beschaffenheit durchaus nicht gleichmiBig.
Seine geologische Natur wechselt entsprechend seiner
erdgeschichtlichen Entstehung sehr stark. Seine Struk-
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tur wird durch den Grad der Verwitterung und auch
durch KulturmaBnahmen wesentlich verindert. Hinzu

~ treten der Wechsel des Wassergehaltes im Boden, sowie
die mit dem Gefrieren und Wiederauftauen verbunde-
nen Gegensiitze.

Dies alles bedingt ein sehr unterschiedliches Verhal-
ten der Bodenoberfliche gegeniiber der auf sie auftref-
fenden Sonnenstrahlung. Von dieser wird ein bestimm-
ter Teil absorbiert und ein anderer Teil reflektiert.

" Dieses Reflexionsvermdgen, auch Albedo genannt,
wird - durch die Reflexzahl, d. h. das Verhiltnis der re-
flektierten Strahlung zur auffallenden Strahlung aus-
gedriickt und ist sehr hiufig bestimmt worden. Man hat
dabei den ultravioletten (unter 0,36 u), den sichtbaren

(0,36 — 0,78 u) und den langwelligen (0,76 —1,00 u) -

Spektralbereich getrennt bestimmt. Hier seien nach
Geiger (22, 3. Aufl.) zunichst die Reflexzahlen fiir den
sichtbaren Spektralbereich wiedergegeben:

Frische Schneedecke 80—88% (0,16)
Altere Schneedecke 42—T0%a (0,44)
Felder, Wiesen, Acker 15—30"a (0,78)
Heide und Sand 10—25% (0,82)
Wilder. 5—18% (0,88)
Meeresoberfliche 8—10% (0,91)

Die Zahlen in der Klammer sind die entsprechenden
mittleren Absorptionskoeifizienten.

Fiir den langwelligen Spektralbereich wirkt der Bo-
den in seinen verschiedenen Arten fast als ,schwarzer
Kérper®, d. h. er absorbiert die langwellige Strahlung
fast vollstiindig. Als Reflexzahlen und als Absorptions-
koeffizienten (in Klammern) wurden ermittelt:

fiir hellen Sand ' 11 % (0,89)
fiir Kies und Kalkstein 8 % (0,92)
fiir Schnee 0,5 % (0,99)

Wie sich diese gegensitzliche Reflexzahlen im Klima
der bodennahen Luftschicht auswirken, ist in vielen Un-
tersuchungen nachgewiesen worden. Die Temperatur-
entwicklung baut sich grundsitzlich auf den Reflexions-
und Absorptionszahlen auf. Bei der Weiterentwicklung
der Geliindeklimatologie wird ein leicht zu handhaben-
des Albedometer sicher mit Vorteil zu benutzen sein, da
seine Angaben zur Klirung lokaler Klimaunterschiede
mit beitragen werden. ' .

F. Sauberer (81) hat darauf hingewiesen, dafi es
sich bei der Reflexzahl vielfach um keine eigentliche
Oberflichenreflexion allein handelt, sondern dafB da-
neben bei Wasseroberflichen und besonders bei Schnee-
und Eisflichen eine aus dem Inneren der Medien aus-

tretende Reflex- und Streustrahlung vorhanden ist. Nur -

diese Gesamtwirkung sollte mit Albedo bezeichnet
werden.

AuBer der vom Boden kommenden Riickstrahlung
* 1Bt sich auch neben der Sonnen- und Himmelsstrahlung
die gesamte von dem umgebenden Geldnde und etwa
vorhandenen Wasserflichen ausgehende Strahlung
(Zirkumglobalstrahlung) messen. Als geeignetes Gerit
wird das neuerdings von P. Courvoisier und H.
Wierzejewski systematisch gepriifte Luzimeter
oder Kugelpyranometer nach Bellani empfohlen. N.
Weger (72) hat iiber seine mit diesem Gerét bei lokal-
klimatologischen Untersuchungen in Weinbergen ge-
machten Erfahrungen berichtet.

29, Der Temperaturfaktor in der Gelindeklimatologie

,Die Temperatur ist einer der wichtigsten Umwelt-
faktoren, die das Leben auf der Erde bestimmen.” — be-
ginnt das Vorwort zu dem inhaltreichen Buch von H.
Precht, J.Christophe rsepund H. Hensel: Tem-

peratur und Leben (73). In ihm haben die Verfasser
versucht, den EinfluB der Temperatur auf die Lebe-
wesen, auf einzelne Lebensprozesse und auf Stoffe, die
fiir das Lebendige bedeutsam sind, darzustellen, Es ist
sehr interessant, zu sehen, wie weit die Grundlagenfor-
schung in der Erklirung der physiologischen, iikologi-
schen und genetischen Tatsachen, so weit sie mit der
Temperatur zusammenhiingen, bereits vorgedrungen
ist. Bei der Behandlung des Temperaturfaktors in der
Geliéindeklimatologie miissen wir leider noch ganz an
der Oberfldche bleiben, wir kéinnen nur auf empirische
Befunde hinweisen, obwohl die Temperatur jenes me-
teorologische Element ist, dem man seiner groBen prak-
tischen Bedeutung wegen am meisten nachgegangen ist.

Dabei war es vor allem die Frage der Frostgefihrdung
bestimmter Gelidndeteile, die entsprechende Kartierun-
gen veranlafite. Bel frostempfindlichen Kulturen wie
Wein-, Obst- und Gemiisebau sollte das Risiko, das in
den Spétfristen bei weit entwidkelter Pflanze liegt, még-
lichst ausgeschaltet werden, indem von vornherein frost-
gefihrdete Stellen fiir den Anbau bestimmter Kulturen
als ungeeignet festgelegt wurden, Das gleiche gilt fiir
die herbstlichen Friihfriste, die die Ernte vernichten,
oder doch wenigstens schidigen kinnen. S. Uhlig (74)
hat eine Auswahl derartiger Arbeiten besprochen und
gleichzeitig {iber eine weitere von ihm durchgefiihrte
Gelédndeuntersuchung im Landkreis Kiinzelsau (Nord-
wiirttemberg) berichtet. Gedanken zur Methodik der
Arbeit im Geldnde erdrterte J. van Eimern (39) al-
lerdings nur auf Grund der Erfahrungen, die er bei sei-
nen Arbeiten in Norddeutschland sammeln konnte. H.
Burckhardt (75) hat sich ebenfalls mit den Pro-
blemen, die bei der Kartierung der Frostgefihrdnung
auftreten, eingehend beschiftigt. Auf die im Abschnitt
4 gemachten Ausfilhrungen zur Frostgefihrdungskartie-
rung sei nochmals verwiesen.

Bei diesen Nachtfrésten kann es sich um zweierlei
Entstehungsursachen handeln: Erstens um das Heran-
filhren kalter, verhéltnisméBig trockener Luftmassen,
die weitverbreitete Schiiden veranlassen und gegen die
auch Frostbek@mpfungsmittel meist erfolglos bleiben.
Zweitens um die Bildung der schon erwiihnten Kaltluft-
ansammlungen als Folge der Ausstrahlung in klaren
Nichten bei antizyklonaler Wetterlage (Strahlungs-
friste).

Der an erster Stelle erwiihnte Schadenfrost (Advektiv-
frost) ist eine makroklimatische Erscheinung, die zwar
lokal verstirkt werden kann, aber grundsitzlich doch
nicht zur Geléindeklimatologie gehért. Die zweite Frost-
art ist ein wesentlicher Teil des Gelindeklimas. Ihr hiu-
figeres oder selteneres Vorkommen geht sehr wesentlich

in die Beurteilung des Giitewertes einer bestimmten

Gelindelage ein, weil diese Friste den Nutzwert eines
Grundstiickes erheblich mindern kénnen,

‘Wie beide Frostarten in seltenen Fillen zusammen-
wirken kitnnen, hat A. Vaupel (77) mit der eingehend
durchgefiihrten Frostschadenkartierung vom Mai 1957
in den Weinbergsgebieten an der Nahe und in der Nord-
pfalz klar gezeigt. Dem starken Advektivirost folgten
damals unmittelbar mehrere Strahlungsfrostnéchte.

Der Zusammenhang zwischen dem Grad der Frostschi-

digung und der Geléndeform, der Exposition, der Be-
hinderung des Kaltluftflusses usw. konnte deutlich
nachgewiesen werden. Besonders interessant waren die
Schiidigungen in den Seitentilern von Mosel und Mittel-
rhein, die dem Abflull der auf den benachbarten Hoch-
flichen noch bereitstehenden Kaltluft des Polarluftein-
bruches ausgesetzt waren,

Die Kartierung der Frostgefihrdung ist zweifellos
eine Hauptaufgabe der Geliindeklimaaufnahme. Sie ge-
schieht mit den instrumentellen Hilfsmitteln, die in der
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aufgefiihrten Literatur beschrieben sind, oder auch nach
der Methode, die ein erfahrener Gelindeklimatologe
ausiiben sollte, némlich visuell, Frostlagen im Gelinde
zu erkennen ist nicht schwer., Durch Befragen der an-
sdssigen Bauern wird man in Zweifelsfillen eine Kli-
rung herbeifiihren kénnen. Vorbedingung ist nur, daB
nicht nur die Topographie beriicksichtigt wird, sondern
auch die Bewachsung des Gelindes und etwaige gro-
Bere Eingriffe des Menschen (Bauten, Dimme u. a.), die
den niichtlichen Kaltluftzufluf hindern kionnen. Darauf
ist schon h#ufig hingewiesén worden, P. Lehmann
(62) hat hierzu beachtenswerte Ausfilhrungen gemacht.

Wie weit die Kartierung der Frostgefihrdung zu ge-
hen hat, ergibt sich aus dem Kartenmafstab, mit dem
im Gelinde gearbeitet wird. "Auch ein ‘landliufig als
eben bezeichnetes Gelinde hat noch leichte Bodenwel-

len, die, selbst wenn es nur Héhenunterschiede von we- )
nigen Zentimetern-sind, Veranlassung zu merkbaren -

Temperaturdifferenzen geben kionnen. Auch kein Hang
hat ein absolut gleichmiBiges Gefille, und so werden
sich an den Hingen, auch wenn man es bei nur ober-
flichlicher Betrachtung nicht vermutet, doch an den
Stellen mit geringerem Gefille oder dort, wo leichte
Mulden in den Hang eingebettet sind, flache Luftkdrper
ausbilden, die zu Frost fithren, auch wenn der iibrige
Hang frostfrei ist.

Es sei von vornherein festgestellt, dal es sich bei einer
Gelindeklimaaufnahme, wie sie hier angestrebt wird,
nicht um derartige Details handeln kann, selbst wenn
mit Karten des MaBstabes 1:2500 (Flurkarte) gearbei-
tet wird. Dies ist schon eine Mikroklimaaufnahme, die
nur durch eine sehr eingehende visuelle Sezierung oder
durch Auslegung zahlreicher Thermometer erarbeitet
werden kann. Durch das lokale Auftreten von Reif wird
die Auswirkung solcher Gelindeunterschiede iibrigens
sehr gut deutlich gemacht, Schade nur, dafl Reif ein so
vergingliches Gebilde ist und nach Sonnenaufgang bald
verschwindet. Fiir die Festlegung der oberen Frost-
grenze in den Tilern wird Reif aber stets ein guter

Helfer bleiben.

Um die Frostgefihrdung instrumentell festzulegen,
wurden in den meisten Fillen nur die Messungen we-
niger klarer und windstiller Néchte verwendet, Dies
ist sicher nicht ausreichend, denn die Gegenstrahlung,
die stark vom Wasserdampfgehalt der Luft abhingig
ist, variiert in wolkenfreien Néchten erheblich, Damit
ist die Abkiihlung auch nicht eine emfat:he Funktion
der sichtbaren Bewdlkung.

R. Geiger (22) hat einen guten Uberblick iiber die
Messungen und Uberlegungen gegeben, die sich mit
der langwelligen Strahlungsbilanz bei Nacht und die
effektive Ausstrahlung bei- verschiedenen Abschirm-
winkel in muldenférmigen Gelindeteilen beschiftigen.
Die von H. M. Bolz (78) in Mulden durchgefihrten
Messungen beziehen sich auf das norddeutsche Flach-
land. Der Zufluf von Kaltluft erklért nur in verecinzel-
ten Fillen die tiefe nichtliche Muldentemperatur, ein
Ergebnis, das aber fiir gréBere Gelindeformen nicht
gilt, Bei Verallgemeinerung mikroklimatischer Tat-
sachen ist iiberhaupt stiirkste Kritik am Platze.

Sicher erscheint die Forderung der Praxis gerecht-
fertigt, iiber den Grad der Frostgefihrdung unterrich-
tet zu werden, W. Schiiepp (79) ist in dieser Rich-
fung weit vorangekommen, indem er fiir das Davoser
Hochtal aus der Form des Gelindes (Gefille, Hang-,
Mulden-, Tallage) auf den Grad der Frostgefihrdung
schloB und sie nach Punkten (0 — 10y bewertete, Die
Unterlagen hatten die an Kartoffeln beobachteten

Frostschiden geliefert, S. Uhlig (74) hat diese Metho-,

de fiir sein bereits erwéhntes Untersuchungsgebiet in
Nordwiirttemberg in einer den dortigen Gegebenhmten
abgewandelten Form iibernommen.

Fiir die Bearbeitung eines griBeren Gebietes scheint
eine so stark detaillierte Skala der Frostgefihrdung
nicht angebracht. Bei einer Untersuchung in kleinerem
Rahmen mag es reizvoll sein, derartig weit zu differen-
zieren, und trotz aller Problematik der Schétzung wird
die weitgehende Unterteilung der GriBe der Frostge-
fahr beim Praktiker vielleicht Interesse finden.

Jedenfalls mulBl aber Klarkeit dariiber herrschen, da
der Begriff der ,Frostgefihrdung“ von dem hier ge-
sprochen wird, nicht gleich ,Frosthiufigkeit” ist, son-
dern, daBl es sich nur um die sogenannten Spit- und
Friihfroste handeln kann. Sie kénnen im Frithjahr der
Blattentwicklung und Bliite der jungen Vegetationen,
im Herbst dem Erntegut gefdhrlich werden.

An die Stelle des sehr differenzierten Punktsystems,
das von 0— 10 reicht, wird es in vielen Fillen schon
geniigen, zwischen normaler, méBiger und starker
Frostgefdhrdung zu unterscheiden, Die erste Grund-
lage fiir die Abschiitzung der Frostgefahr bildet selbst-
verstdndlich die Gelindeform. Daneben sind zu beriick-
sichtigen: die mehr oder minder starke Durchliiftungs-
moglichkeit des Geldndes, das Gefille des Talbodens,
das geeignet ist, den AbfluB der Kaltluft entweder zu
erleichtern oder zu erschweren, ferner der Grad der
Bewachsung, der zwischen glatten, unbewachsenen
Wiesenhiingen oder durch Busch- und Baumvegetation
aufgerauhte -Talflanken schwanken kann.

Jeder Baum und jeder Strauch bildet einen wirk-
samen Anstrahlungsschutz, Bei Mulden, die in den Do-
linenkesseln eine besonders extreme Form erreichen
konnen, ist es wichtig, ob sie allseitig geschlossen sind
oder ob eine offene Stelle im Rand den AbfluB der
Kaltluft ermoglicht. Ein geradliniger Talverlauf mit
gleichbleibender Breite verhilt sich anders als ein ge-
wundenes Tal, in dem stellenweise Talengen vorhanden
sind. In einem Tal, das am Rande eines Gebirgszuges
sich hinzieht und schlieBlich in die Ebene ausmiindet,
ist die Frostgefihrdung geringer als in einem Tal, das
im Innern des Gebirges liegt und keine Verbindung mit
der Ebene hat,

Vor allem ist es notwendig, eine Vorstellung dariiber
zu gewinnen, wo und in welchem MalBe Kaltluft pro-
duziert werden kann, d. h. die Kaltluftentstehungsherde
miissen ermittelt werden. Kahlfldchen auf den flachen
Riicken zwischen den Télern, wenn sie nicht unter Kul-
tur stehen und stark verunkrautet sind, neigen zu be-
sonders starker Abkiihlung. Boden mit schlechter Wir-
meleitfihigkeit muB als drtlich frostverschirfend an-
gesehen werden. Der Grund liegt darin, dafi nachts der
Wirmenachschub .aus dem Boden, der bei guter Lei-
tung der Abkiihlung der obersten Schichten entgegen
wirkt, fast ausfillt, ferner, daB am Tage wenig Wirme
in die Tiefe geleitet wird und es dort nicht zu einer
merkbaren Aufspeicherung kommt, obwohl die ober-
sten Schichten verhéltnismiBig stark erwdrmt werden. .
Der nicht in Kultur genommene Moorboden ist ein sol-
cher schlechter Wirmeleiter und muB als besonderer
Kaltluftentstehungsherd gelten.

In der Frage der Frostgefdhrdung gibt es in unserem
Klima streng genommen keinen ,Nullpunkt”, Es ist be-
kannt, daB es Gebiete gibt, und zwar selbst im Tief-
land, in denen am Erdboden kein Monat absolut frost-
frei ist, es sind dies die Sommernachtfriste, Das Vor-
kommen des Reifs bestiitigt sie. Deshalb ist der Bewer-
tungsgrad ,keine Frostgefihrdung” nicht zweckmiBig.
Es erscheint angebrachter, an seiner Stelle von einer
dem Makroklima zukommenden ,normalen Frostge-
fiahrdung" zu sprechen.

In der gelindeklimatologischen Literatur ist viel iiber
die Festlegung der Hthe der Frostgrenze geschrieben
worden. Man darf auch diese Bezeichnung nicht allge-
mein nehmen, sondern es handelt sich nur um jene
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Héhe, bis zu der im Friihjahr oder Herbst der an den
Kaltluftsee in der Talsohle gebundene Frost am Hang
hinaufreicht. Festgestellt wird er in der Regel durch
die Schiiden in Weinbergen, an Obst- und Blumenkul-
turen oder an sonstigen empfindlichen Pflanzen.

In dieser Feststellung driickt sich die Hbhe des Kalt-
luftsees aus. Sie kann 60 m iiber Talsohle, aber auch
mehr betragen.

In den Weinbaugebieten siidlich von Bad Kissingen
ist versucht worden, durch Befragen von Bauern diese
obere Schadengrenze festzulegen. Dabei zeigten sich die
geniigend bekannten Tatsachen. Dort, wo durch irgend
ein Hindernis der Fluf der Kaltluft in einem Tal ge-
hemmt wird, muB es zu einer Aufstauung kommen, und
die Hohe des Kaltluftsees steigt an. So ist der Ort
Wirmsthal (Blatt 5826 der Topographischen Karte) ein
solches Hindernis. Norddstlich des Ortes wird zwar
noch Weinbau getrieben, diese Lage mull aber als
Frostmulde angesprochen werden. Die obere Grenze des
Frostes sol] nach Aussage von Ortskundigen bei 325 m
liegen, was einer Hohe von 60 m iber Talschle ent-
spricht, Unterhalb des Ortes sinkt die Obergrenze der
Kaltluft stufenartig ab, was auch F. Schnelle (80)
bei seinen Untersuchungen im Odenwald gut belegen
konnte.

‘Der Ausgang des Wirmsthaler Tales ist nicht ganz
frei. Die westlich und ostlich sich hinziehenden Hohen
schieben einen schwachen Ausliufer nach dem Tal-
grund vor. Wenn er auch auf den Karten im Verlauf
der Hohenlinien nur sehr schwach zu erkennen ist, so
wirkt er doch schon als Riege] gegeniiber dem Kaltluft-
fluB. Wire er nicht vorhanden, dann wiirde am Tal-
ausgang die Kaltluft weniger hoch reichen. Als ihre
mittlere obere Grenze wird fiir die Weinberge westlich
Wirmsthal 360 m angenommen. Dies entspricht 60 m
iiber Grund. In den Weinbergen von Ramsthal, das
1 km siidlich liegt, gilt die gleiche mittlere Frosthéhe.

Die Festlegung der oberen Frostgrenzen ist in den
engen Tilern eher miglich als in den breiteren und
flachen Tilern. Dies hat sicher seinen Grund darin, dall
es in den Talweiten iiberhaupt keine so deutlich er-
kennbaren Hohengrenzen gibt. Die Schwankungen der
Héhengrenzlage sind grofer, und dort, wo kei_n Anbau
frostempfindlicher Pflanzen betrieben wird, findet die
obere Grenze keine besondere Beachtung,

Die Kartierung der Frostgrenze nach der frither ge-
gebenen Definition hat demnach nur in den engen gut
ausgepriigten Tilern einen Sinn und auch nur dort, wo
frostempfindliche Kulturen vorhanden sind. Die Kennt-
lichmachung ausgesprochener ,Frostlgcher” im Geliinde
ist, soweit es der KartenmaBstab erlaubt, daneben
durchzufiihren. Hochwertige Kulturen sind meist nur
auf den Sommerleiten, den Siidhé#ngen zu finden. Al:l.f
den sonnenscheinirmeren Winterleiten beansprucht die
obere Frosigrenze kein so starkes Interesse. Der Obst-
bau, der stellenweise betrieben wird, ist zur Zeit der
Spétfriste in der Entwicklung gegeniiber der Sommer-
leite noch wesentlich zuriick und daher nicht so frost-
gefihrdet.

Eine besonders eingehend durchgefithrte Unter-
suchung tiber die Frostnacht vom 10. zum 11. Mai 1953,
die mit Ausnahme der giinstigen Lagen einen Totalaus-
£211 der Weinernte des Jahres 1953 im Vorland des
Pfilzer Rebgiirtels zur Folge hatte, verdanken wir F.
Tichy (82). Die Arbeit enthélt sehr schine Karten der
Schadensgebiete, getrennt nach verschiedenen Stdrken,
und versucht, diese aus der Kaltluftentstehung, dem
KaltluftfluB und dem Kaltluftstau zu erkliren.

. Wichtig fiir die Klimabewertung des Geléndes ist die
begriindete Feststellung, dal die Anbaugrenze der Re-
be keine fiir die Landschaft charakteristische Grenze

markiert. Die Scheidelinie zwischen Klimagunst und
-ungunst soll mehr oder weniger weit im Innern des
Reblandes liegen, Dies dirfte besonders fiir den pfél-
zischen Weinbau zutreffen, der sich immer mehr in die
Ebene hineingezogen hat, Wenn man die Qualitit nicht
so sehr in den Vordergrund riickt, dann ist es mdglich,
wie dies frither auch geschah, an Ost- und sogar Nord-
hiingen die Rebe zu pflanzen. Die Schwierigkeiten, die
sich der Verwendung der Rebe als Klimakriterium ent-
gegen stellen, hat R. Weise (83) eingehender erliu-
tert. In den Ertrigen wirken sich die lokalklimatischen
Lagen sehr stark aus.

In den Schluchttilern der Frinkischen Schweiz mull
nach den allerdings nicht ganz abgeschlossenen Fest-
stellungen eine Festlegung der Frostgrenzen und iber-
haupt der Frostgefihrdung nach anderen Grundsitzen
vorgenommen werden, wenn gie iiberhaupt notwendig
ist, Infolge der griéferen Hohenlage ist der Eintritt der
phinologischen Phasen wverzigert und damit die Scha-
dengefahr geringer. Die Talbiden tragen {ibrigens mei-
stens Wiesen, und am Full der steilen Hinge, die einem
groen Wirmespeicher gleichkommen, gewihren diese
selbst einen sehr beachtenswerten Schutz gegen Aus-
strahlung. Das Fehlen des Obstbaus an gewissen Stel-
len der Hochflichen ist lbrigens nicht der erhiéhten
Frostgefahr, sondern dem starken Wind zuzuschreiben,
der einen ausreichenden Insektenflug nicht aufkommen
146t und der notwendigen Bestdubung entgegenwirkt.
Wie so vieles -in der Geldndeklimatologie bedarf der
Wirmehaushalt der Schluchttéler in Verbindung mit
dem Wirmehaushalt der zwischen ihnen liegenden
Hochfldchen noch einer besonderen Untersuchung,

Die vorhergehenden Ausfithrungen haben deutlich
gezeigt, dall sowohl den Hochfldchen als auch den Tal-
sohlen eine besondere Bedeutung in der Lokalklima-
tologie zukommt. Die Hochflichen sind Kaltluftentste-
hungsherde, die Talsohlen Kaltluftsammler, Zwischen
beiden liegt der obere Teil des Hanges, der relativ
warm ist und deshalb direkt als ,warme Hangzone“
bezeichnet wird, Diese Wirmebegilinstigung zeigt sich
darin, daB in dieser Zone die phinologischen Daten
merkbar verfritht sind. In klimatologischen Karten der
Ostalpen (nur im Manuskript vorliegend) lieB sich in
der Temperaturverteilung diese Zone sogar kartogra-
phisch festlegen. Die Mittelwerte, die von den meteo-
rologischen Hangstationen gewonnen wurden, gaben die
gesicherte Grundlage ab, ein deutlicher Beweis dafiir,
dall es sich um eine echte klimatologische Erscheinung
handelt.

Auf dem Blatt- 5726 der Topographischen Karte
1:25 000 (Bad Kissingen Nord) wurde der Versuch ge-
macht, die warme Hangzone festzulegen. Dabei wurde
jeweils vom Talboden ausgegangen und die vorhin er-
drterte obere Frostgrenze beriicksichtigt, Die untere
Grenze der warmen Hangzone scheint im TUnter-
suchungsgebiet mit 60 m iiber dem Talboden leidlich
begriindet zu sein. Die obere Grenze ist aber schwerer
festzulegen, denn sie hingt von der Steilheit degs Han-
ges und vor allem davon ab, ob weiter oberhalb ge-

schlossener Wald oder frostférdernde Kahlflichen vor-

handen sind.

Wenn die obere Grenze der warmen Hangzone ver-
suchsweise mit 90 m iiber Talboden festgelegt wurde,
so wird dies sicher nur eine sehr beschriinkte Bedeu-
tung haben. Verstindlich ist es, wenn die obere Gren-
ze lberhaupt nicht festzulegen wire,

Die warme Hangzone, im Englischen ,thermal belt®
genannt, ist in der Literatur hiufig behandelt worden;
sie ist jedenfalls eine Erscheinung, die sich nicht nur
witterungsmiBig in wenigen Fillen auswirkt, sondern
sich in den klimatologischen Mittelwerten deutlich aus-
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driickt und daher als besondere Klimazone zu bewerten
ist. In der Klimabewertung der einzelnen Hanglagen
mufl sie unbedingt beriicksichtigt werden, Allerdings
bedarf es noch eingehender Studien im Gelinde, um
genauen AufschluB {iber ihren Verlauf zu bekommen.
Wir wissen z. B. noch nicht, wie sich die wechselnde
Steilheit der Hinge und die Bewachsung auswirken.
Wir brauchen noch nihere Kenntnis iiber das Verhal-
ten von Talterrassen, die sich in jener Hthenlage hin-
ziehen, in der man die warme Zone vermuten solite.
Sicher ist sie kein durchgehendes Band, das sich in ge-
wisser Héhe oberhalb des Talbodens hinzieht, sondern
dies wird an bestimmten Stellen unterbrochen sein. Die
dabei mitspielenden Griinde sollten niher ermittelt
werden. Die praktische Bedeutung, die der warmen
Hangzone fiir die Siedlung und den landwirtschaftlichen
Anbau unbestritten zukommt, rechtfertigt die Be-
miithungen um dieses Problem.

Nachdem diese Gedanken bereits 1957 niedergeschrie-
ben wurden, hat H. G, Koch (84) iiber das Ergebnis
seiner sich iiber 10 Jahre erstreckenden Hangprofil-
messungen berichtet. Sie wurden an Steilhingen bei
Bad Sulza und Jena ausgefiihrt und zeigten in klaren
und vollkommen windstillen Nichten an den oberen
Hangpartien eine warme Schicht, Sie wird ebenfalls
als warme Hangzone bezeichnet, dabei aber zugegeben,
dalfl dieser sehr eng gefaGte Begriff mehr theoretisches
als praktisches Interesse besitzt, Als mikrometeorolo-
gisches Geschehen beansprucht diese Schicht sicher Be-
achtung, ist aber nicht jener warmen Hangzone gleich-
zustellen, die bei der Klimakartierung nach Mdglichkeit
zu erfassen ist. Ahnliche Profile, wie sie H. G. Koch,
allerdings nur in ausgewiihlten Nichten an besonders
steilen Hingen ausfiihrte, sollten auch unter anderen
topographischen Gegebenheiten und auch bei wechseln-
den Wetterbedingungen ausgemessen werden. Wenn,
wie schon gesagt, die warme Hangzone selbst in Mit-
telwerten nachweisbar ist, mufl sie im Ablauf der Wet-
tererscheinungen gar nicht so selten sein, Neben den
vielfach bekannten siedlungsgeographischen und phi-
nologischen Nachweisen miiBte in einem geeigneten Ge-
linde durch ein lingere Zeit arbeitendes Sondernetz
eine Witterungsanalyse der warmen Hangzone vorge-
nommen werden, wobei jhr Verhalten unter dem Ein-
fluB der Topographie besonders zu studieren wire.

Mit der klimatisch wichtigen warmen Hangzone ist
nur ein regional meist sehr begrenzter Teil des Hang-
klimas umgrenzt. Wie schon hervorgehoben, hat sich
die Forschung seit Jahrzehnten mit den Klimaten der
verschiedenen Hanglagen befait. Um miglichst klar zu
iiberschauende Ergebnisse zu erhalten, wurden Sonder-
netze errichtet, deren Mefstellen alle Expositionen einer
miglichst gut definjerten einheitlichen Bergform ab-
tasteten. Die durch R. Geiger bereits 1926 vorgenom-
menen Sondierungen am Hohenkarpfen sind zu einem
klassischen Beispiel der Lokal- und Mikroklimatologie
geworden und haben weitere #hnliche Arbeiten ausge-
lést. Der Wind, der an den sanfteren und steileren
Bergflanken nach Richtung und Geschwindigkeit sehr
erhebliche Unterschiede zeigen kann, driickt neben der
Temperatur dem Expositionsklima seinen besonderen
Stempel auf. Auf die Ausfilhrungen des Abschnitts 25
sei nochmals verwiesen,

Unter Verwendung der Abweichungen der einzelnen
Stundenwerte der Temperatur vom jeweiligen Tages-
mittel, wodurch das wechselnde Temperaturniveau aus-
geschaltet wird, hat V. Schéne (85) die von der Ge-
lindeformation abhingigen Temperaturamplituden ab-
geleitet. Die Flidchen mit gleichem Temperaturtypus in
dem vermessenen Gelinde werden als die ,Grenzen®
der Lokalklimate angesehen. Diese Art ,Grenze“ ist
offenbar aber zu eng gefalt.

30. Die Gradtagzahlen

Die Heiztechnik ist daran sehr interessiert, Unter-
lagen {fiir die Berechnung oder doch mindestens fiir die -
Abschitzung des Brennstoffverbrauches bei der Behei-
zung von Wohn- und Arbeitsriumen zu bekommen, Be-
kanntlich ist dieser Verbrauch von der GréBe der Tem-
peraturunterschiede zwischen Innenraumluft und
AuBenluft sowie von der Dauer dieser Temperaturdif-
ferenzen abhiéngig. In dem Begriff ,Gradtagzahl* hat
man diese beiden Werte zusammengefalt, Obgleich dies
sicher keine gliickliche Wortbildung ist, weil sie den In-
halt des Begriffs im Wort nicht erkennen liBt, soll sie
trotzdem hier beibehalten werden, da die Bezeichnung
in der Heiztechnik bereits allgemein eingefiihrt ist,

Fiir die Berechnung der Gradtagzahl miissen folgende
Grofen bekannt sein:

1) die mittleren Temperaturen im Freien und im In-
nenraum. Dabei wird als mittlere Raumtemperatur
197 C angenommen,.

2) Die Zahl der Tage mit einer Mitteltemperatur un-
ter 12° C, denn dies ist der Schwellenwert der AuBen-
temperatur, bei dem in unserem Klima ein Heizungs-
bedirfnis vorliegt. Die Zahl der Tage unter 12° C er-

-gibt somit die Zahl der Heiztage eines Winters, wobei

es sich empfiehlt, eine Trennung der ununterbrochenen
Heizperiode von der mit Unterbrechungen im Frithjahr
und Herbst vorzunehmen.

. Nach W. Caspar (86) wird die Gradtagzahl Gy nach
folgender Formel mit hinreichender Genauigkeit be-
rechnet:

Gy = Z (ti — ta),

Hier bedeutet: Z = Zahl der Heiztage, ti = Innen-
temperatur, ta = AuBentemperatur.,

Meistens werden die Gradtagzahlen monatsweise be-
rechnet und die Monatswerte fiir die Heizperiode sum-
miert. Die Giiltigkeit der vorstehenden Formel ist nicht
ganz unbestritien, Es darf nimlich nicht {ibersehen
werden, daB, wie die Erfahrung zeigt, der Heizbedarf
nicht nur von der Differenz zwischen AuBen- und In-
nentemperatur abhingig ist, sondern auch von Wind-
stirke, Sonnenstrahlung und Feuchtigkeit beeinfluBlt
wird.

Gerade. wenn wir lokalklimatisch, also in feineren
Unterschieden denken, wire es sehr erwiinscht, wenn
auch diese Wetterelemente mit in Rechnung gestellt
werden konnten. Da aber das erforderliche Beobach-
tungsmaterial nicht zur Verfiigung steht, kann dieser
Wunsch nicht erfiillt werden,

Bisher sind im allgemeinen nur die Gradtagzahlen
fiir die Orte berechnet, von denen Wetteraufzeichnuri-
gen vorhanden waren, Da es aber bekanntlich iiblich
ist, meteorologische Daten auch fiir Landschaftsrdume
zu interpolieren, die von meteorologischen Beobach-
tungsstationen nicht erfat werden, ist es kein so gro-
Ber Schritt, aus diesen geschitzten Werten auch die
Gradtagzahlen zu berechnen. Einfacher ist ein Verfah-
ren, das von der Hohenabhiingigkeit der Gradtagzah-
len ausgeht.

Nach W. Caspar sind fiir die Periode 1881 — 1940
im Raum der slidlichen Rhén einige Gradtagzahlen er-
rechnet worden (Tab. 4).

Tab, 4
Gradtagzahlen (siidliche Rhén)
Ort Seehihe Gradtagzahl ~ Heiztage
Veitshtchheim 178 m 3340 226 -
Schweinfurt 21lm 3230 220
Bad Kissingen 209 m 3480 232
Wasserkuppe - 925 m 4960 315
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Diese kleine Tabelle soll eine Vorstellung davon iiber-
mitteln, in welcher Grifenordnung sich die Gradtag-
zahlen in unserem Untersuchungsgebiet bewegen.

Eine streng lineare Héhenabhiingigkeit ist nicht vor-
handen. Dies ist auch nicht iiberraschend, denn fiir die
Temperatur der dem Gelidnde unmittelbar auflagern-
den Luftschicht gilt eine solche lineare Beziehung auch
nicht. Durch Ab- und Zuschlige besteht aber die Mog-
lichkeit, eine theoretisch angenommene mittlere Héhen-
abhiingigkeit so zu korrigieren, dal die orographischen
Einfliisse beriicksichtigt werden. Wenn dadurch auch
noch nicht die Wirklichkeit erreicht wird, so kommt
man ihr aber niher, E, Kaps, der diese Uberlegun-
gen durchfiihrte, brachte fiir Tallagen Zuschlige in der
Griofenordnung von 70—80 je nach der Enge des Tales
an, in flachen, leidlich gut durchgeliifteten Télern sogar
Zuschlige von 40 Einheiten. Die Gradtagzahlen fiir Or-
te in der warmen Hangzone wurden durch Abschlige
zwischen 60 und 100 verbessert, d. h. die Gradtagzahl
wurde um diesen Betrag verringert. -

Das Ganze war aber eigentlich nur ein ,Ubungs-
spiel®, das fiir das Blatt Sandberg der Topographischen
Karte 1:25000 durchgefiihrt wurde. Eine praktische
Notwendigkeit fiir die Berechnung der Gradtagzahlen,
die wie oben gesagt der Abschiitzung des Brennstoff-
bedarfs dient, besteht fiir diese Gegend mit biuerlichen
Betrieben iibrigens nicht. Es wird daher auch darauf
verzichtet, die geschitzten Werte hier mitzuteilen.

Einfacher wiire es, die Zahl der Heiztage festzustel-
len, denn sie entspricht der Zahl der Tage, deren Mit-
teltemperatur 12° nicht erreicht, Zur Ermittlung des
Brennstoffverbrauchs reicht die Heiziagzahl jedoch
nicht aus, da in ihr die Intensitdt der Kilte nicht be-

riicksichtigt wird.

31. Luftfeuchtigkeit und értliche Nebelbildung

Der Feuchtigkeitsgehalt der bodennahen Luft wird
durch die in Form der Verdunstung vor sich gehende
Wasserabgabe des nackten und des mit Pflanzen be-
deckten Erdbodens bestimmt, Im Gegensatz zur Erwir-
mung der Luft, bei der in der Nacht eine Riickkehrbe-
wegung von der Luft zur Erde vorhanden ist, wird der
Wasserdampf nur von unten nach oben geschafft, Seine
Riickkehr zum Boden erfolgt nur als Niederschlag in
fester oder fliissiger Form. Wenn wir von den groBen
unperiodischen Anderungen der Luft absehen, die‘ an
Luftmassenwechsel gekniipft und advektiv bedingt
sind, so ist demnach der Wassergehalt des Bodens fiir
die Luftfeuchtigkeit ausschlaggebend. Dort, wo vom
Boden her stindig Wasserdampf nachgefiihrt wird, ist
in den bodenniichsten Schichten der Feuchtigkeifsge-
halt hoch und nimmt mit zunehmender Entfernung vom
Boden ab. Dies ist der ,NaBtyp* der vertikalen Feuch-
tigkeitsverteilung. Hort aber wegen zu geringer Boden-
feuchtigkeit der Nachschub vom Boden her auf oder
wird durch den Vertikalaustausch der Wasserdampf
rasch in die htheren Luftschichten gefiihrt, was an be-
sonderen Strahlungstagen und iiber nacktem Boden der
Fall ist, dann stellt sich der sogenannte ,Trockentyp"
der vertikalen Feuchtigkeitsverteilung ein. Dabei ist es
am Boden trocken und dariiber feuchter.

In der Lokalklimatologie treten diese Gegenséize

unter dem Einfluf der Exposition, der verschiedenen .

geologischen Beschaffenheit des Untergrundes und der
wechselnden Bewachsung verhéltnisméBig dicht neben-
einander auf. Uber den so wichtigen Faktor ,Boden-
feuchtigkeit® wird spiter noch einiges ausgefiihrt wer-
den. Unsere Kenntnisse vom Wirmehaushalt der bo-
dennahen Luftschicht sind von R. Geiger (22) iiber-
sichtlich dargestellt worden,

Eine allgemeine Kartierung der Luftfeuchtigkeit wird
in der Lokalklimatologie nicht fiir notwendig gehalten,
im Gegensatz zur Makroklimatologie, wo sie ausschlag-
gebend fiir die Entwicklung des organischen Lebens ist,
Nur jene Stellen, wo eine hohe Bodenfeuchtigkeit (z. B.
nasse Talsohlen) eine hiufige Kondensation des Was-
serdampfes in den unteren Luftschichten bedingt, soll-
ten gekennzeichnet werden, denn die Klimagunst wird
hier merkbar verringert, Diese Ortslagen sind fiir die
Besiedlung und fiir die Anlage bestimmter Objekte,
z. B. Flugpliitze, Erholungsheime, nicht geeignet.

Es gibt eine statische und eine dynamische Ursache
fiir die Kondensation des Wasserdampfes iiber dem
Boden. Die schon erdrterte Abkiihlung der untersten
Luftschichten kann so weit gehen, dafi es zur Konden-
sation des Wasserdampfes kommt, So entstehen die so-
genannten ,Strahlungsnebel®., Uber feuchten Wiesen
kiénnen sie mit feinsten Nebelfiden (Bodennebel) be-
ginnen und allméhlich an Héhe zunehmen. Der umge-
kehrte Fall, bei dem der Nebel in einer gewissen Héhe
beginnt und sich dann bodenwiérts ausbreitet, kann sich
bei Vorhandensein einer Inversion mit einer dunstrei-
chen Oberfliche, die stirker abkiihlt, einstellen, An
einer derartigen Grenzfliche kommt es zu sogenannten
Mischungsnebel, wenn ein deutlicher Windsprung - die
Turbulenz an der Inversion begiinstigt, Hiufig erreicht
diese Nebelart den Boden nicht, daher die Bezeichnung
»Hochnebel®,

Im Bergland liegt eine gewisse Hohenzone dann in
diesem Nebelbereich. Ihr kommt lokalklimatische Be-
deutung zu, da die Inversionszone, die der ,Erreger®
der Nebelbildung ist, an eine bestimmte Héhe gebun-
den sein kann. In noch gréferen Hohen ist der Bereich
der Bergnebel. Sie sind dynamisch bedingt und sind die
Folge des erzwungenen Aufsteigens der feuchten Luft
an der Flanken der Berge, wobei sich Abkiihlung und
schliefllich Kondensation einstellf.

Ausgesprochen lokal sind die FluB- und Seenebel. Sie
bilden sich, wenn die Luft k#lter ist als die Wasser-
oberfliche, wobei die von dieser aufsteigenden warm-
feuchten Luft zur Nebelbildung gebracht wird,

Ganz #hnlich ist der Vorgang, wenn aus einem Ne-
bental ein Kaltlufttropfen in ein noch wirmeres Haupt-
tal eindringt. Plétzlich einfallender Nebel an der Ne-

‘bentalmiindung ist die Folge. Téler mit besonders ge-

ringem Luftaustausch neigen leicht zu értlicher Nebel-
bildung, was ihnen die Bezeichnung ,Nebeltal* ein-
bringt,

Bei der Arbeit im Gelénde sind diese értlichen Nebel-
vorkommen nur durch Befragen der Bevilkerung fest-
zustellen, wobei allerdings starke Kritik den Antwor-
ten gegeniiber angebracht ist. Am sichersten ist es im-
mer, wenn diese Auskiinfte noch durch eigene Beobach-
tungen unterstiitzt werden.

Der Nebelbereich der Bergkuppen und der Gebirgs-
zlige ist leichter zu erkennen. Dem aufmerksamen Be-
obachter deutet er sich durch verstirkten Moos- und
Flechtenbewuchs an der Busch- und Baumvegetation
an.

32. Bewilkung und Niederschlag

Im Rahmen einer Gelindeklimaaufnahme mulB auch
die Frage gepriift werden, ob Bewilkung und Nieder-
schlag einem orographischen Effekt so stark unterlie-
gen, daB3 drtlich bedingte Unterschiede in ihrer Vertei-
lung vorhanden sind.

Die Frage nach dem orographischen Effekt auf die
Wolkenbildung ist unbedingt zu bejahen. Leider miis-
sen wir offen zugeben, dafl unsere Kenntnis so roh und
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unsicher ist, daf uns nichts weiter iibrig bleibt, als sich
vorldufig noch mit der iiblichen Makroverteilung zu be-
gniigen und auf die feinere Differenzierung nach oro-
graphischen Gesichtspunkten zu wverzichten. Trotzdem
soll hier angedeutet werden, was uns bekannt ist und
was uns berechtigt, von einem orographischen Effekt
zu sprechen,

In den amtlichen Beobachtungsnetzen werden die
Wolken nach Menge, Art, Héhenlage und Zugrichtung
nur an den synoptischen Meldestellen und an den Sta-
tionen hdéherer Ordnung notiert. Dieses weitmaschige
Netz geniigt nur fiir einen ganz groben Uberblick. Er
zeigt die allgemeine Zunahme der Wolkenmenge iiber
den Gebirgsstdcken und auch iiber geringeren Erhebun-
gen, die aus dem Flachland herausragen, Deutlich tre-
ten auch die Gegensitze zwischen Luv- und Leeseite
mit stirkerer bzw, geringerer Bewdlkung hervor. Die
daneben zu vermutenden Lokaleffekte sind den - iib-
lichen Bewdlkungskarten nicht zu entnehmen. Und doch
sind Wolkenbildungen und Wolkenaufldsungen hiufig
beschrieben worden, die mit lokalbedingten auf- oder
absteigenden Bewegungen zusammenhiingen, Diese
kénnen thermisch oder dynamisch ausgeldst werden.
Dafl Thermik und Cumulusbildung an lokale Sonder-
heiten gebunden sind, ist jedem Segelflieger bekannt.
Dynamisch bedingte Staueffekte kennen wir an Gelédn-
destufen, wie z, B. Talrinder, an den Grenzstreifen
zwischen Wald- und Freiland, an den Kisten und an
anderen Orten., Wolkenliicken im Gebirge (Fhnldcher)
sind bekannt und als Zeichen einer absteigenden Be-
wegung deutlich ortsgebunden.

Wie weit diese Lokaleffekte sich klimatologisch aus-
wirken, kann noch nicht beurteilt werden. Bisher han-
delt ez sich stets nur um gelegentliche Beobachtungen.
Systematische Aufzeichnungen, die eine bestimmte Aus-
sage iber die Haufigkeit ihres Vorkommens erlauben
wiirden, liegen nicht vor. Den sogenannten Hindernis-
wolken, wie sie z. B. gelegentlich in reihenférmiger
Anordnung iiber dem Osthang der Rhin beobachtet
werden und die sicher an sogenannte Luftwalzen auf
der Leeseite des Gebirges gebunden sind, ist wc—hl keine
klimatische Bedeutung beizumessen.

Fiir die Darstellung des Niederschlages ist ein bedeu-
tend dichieres Beobachtungsnetz vorhanden. Wie weit
es mit-den neuesten Methoden mdglich ist, eine schon
ziemlich detaillierte Niederschlagskarte zu zeichnen,
dafiir gibt die von H. Schirmer (87y im DMaBstab
1:200 000 bearbeitete Karte fiir die Deutsche Bundes-
republik ein schines Beispiel, Die mittleren Jahres-
summen stiitzen sich auf den Beobachtungszeitraum
1891 — 1930, Ausschnitte aus dieser Karte, die sich auf
die siidliche Rhon und auf die Frinkische Schweiz be-
ziehen, sind auf den Tafeln 37 und 38 gegeben.

Auf dem Rhon-Blatt spiegelt die¢ Niederschlagsver-
teilung gut das Relief wieder. Die Hochrhin empfingt

‘im Jahresdurchschnitt mehr als 1100 mm Niederschlag,

eine Menge, die sicher gegeniiber der Wirklichkeit zu
gering ist, wenn man an die bekannten Schwierigkeiten
denkt, die einer exakten Niederschlagsmessung in
windstarken Gebieten gegeniiberstehen. Am Osthang
der Rhién ist die Leewirkung gut ausgepriigt, Die Jah-
ressumme féllt in der Gegend von Bad Neustadt bis
unter 550 mm ab. Die Tidler des Westhanges, besonders
jene, die von Norden nach Siiden verlaufen und nach
Westen zu durch einen Héhenzug gegen die feuchten
Westwinde abgeschirmt werden, treten ebenfalls deut-
lich hervor, weil auch hier in kleinen AusmaBen eine
Leewirkung zum Ausdruck kommt.

Wihrend also in der Siidrhin starke Niederschlags-
differenzen vorhanden sind, sicht das Blatt mit dem
Ausschnitt der Frinkischen Schweiz wesentlich anders
aus. Nur der Rand des Franken-Juras, der sich von

Norden nach Siiden hinzieht, und @stlich von Erlangen
nach Osten umschwenkt, empfingt stirkere Nieder-
schldge. Sie gehen in der Jahressumme im nérdlichen
Teil wenig liber 850 mm, im siidlichen Teil iiber 950 mm
hinaus und sind sicher ein makroorographischer Effekt.
Unser Bearbeitungsgebiet &stlich Ebermannstadt im
Tal der Wiesent und ihrer Nebentiler fillt nach dieser
Verteilungskarte in einen Bereich mit ganz gleichmi-
Biger Niederschlagsspende, Sicher ist dies im grofen
gesehen zunfichst eine Leewirkung. Die grofle Geldn-
destufe, die sich von Lichtenfels am Main bis Gstlich
Erlangen erstreckt, ist die Luvseite, Wenn auch ost-
wirts davon die Hochflichen etwa die gleiche Hohen-
lage haben, so tritt die Abnahme der Niederschlags-
menge doch deutlich in Erscheinung, wobei nach der
vorliegenden Karte die Regenspende iiber weite Strek-
ken gleichmiiBig bleibt, Jedenfalls ist eine Wirkung der
Schluchttiler mit ihren Steilhiingen auf Grund des zur
Zeit vorliegenden Beobachtungsmaterials nicht zu er-
kennen. Ob dies der Wirklichkeit entspricht, mull noch
dahingestellt bleiben. Erst eine Lokaluntersuchung mit
einwandfrei durchgefiilhrten Niederschlagsmessungen
kinnte die Entscheidung bringen,

Uberhaupt dringt neuerdings immer mehr die An-
sicht durch, dal die Niederschlagsverteilung, wie wir
sie mit den staatlichen MeBnetzen erfassen, nicht den
Tatsachen gerecht wird. Vor allem ist von praktischen
Landwirten immer wieder darauf hingewiesen worden,
da die Uberregnung der Fluren nicht so gleichmiBig
erfolgt, wie es nach den tiblichen Klimakarten den An-
schein hat. Vielmehr darf auch auBerhalb der gebirgi-
gen Gegenden von Regennestern und Trockengebieten
gesprochen werden. Sie kénnen ihre Ursachen bei-
spielsweise in Bodenwellen, in der ungleichen Vertei-
lung von Freiland und Wald, in Seen, in Wasserlidufen
oder in Sumpfgebieten haben. Die Vermutung, daB
durch die genannten Faktoren drtlich geleitete Konver-
genzlinien zur Ausbildung kommen und dadurch die
ortliche Niederschlagsauslésung verstdrkt wird, ist
durchaus nicht von der Hand zu weisen.

H. Seilkopf (88) hat auf einen Gelindeeinfluf
aufmerksam gemacht, der sich in einer Hiufung der
Regenschauer im Luv von Hiigelgebieten (z. B. der
Liineburger Heide), an Gebirgsrindern, Inseln und
Kiisten sowie iiber wasserreichen Niederungen HuBert.
Dieser Befund spricht sehr dafiir, daB auch im Flach-
land sehr wohl eine stirkere Gliederung der Nieder-
schlagsverteilung nachgewiesen werden kann.

Mit der Frage der rtlichen Unterschiede in den Nie-
derschlagssummen hat sich auch H. Schirmer (89)
in seiner Untersuchung der rdumlichen Struktur der
Niederschlagsverteilung in A Mittelfranken beschiftigt.
Sie geht von der hiufig vorkommenden streifenartigen
Anordnung der Niederschlige aus, die nicht durch ab-
solute Werte, sondern durch Einzeichnung von ,Kamm-
linien* im Raume festgelegt wurden. Bei der Zusam-
menfassung des Gesamtmaterials des Zeitraums 1947
bis 1949 zeigte sich stellenweise eine starke Biindelung
dieser Kammlinien, so daf die Herausarbeitung von
Maximum- und Minimumzonen mdglich war. Eine
deutliche Bindung der Niederschlagsstreifen an die Oro-
graphie lieB sich 'nicht nachweisen., Thre Richtung
scheint zwar durch die Stromung im Wolkenniveau ge-
steuert zu werden, aber daneben spielen nach Schir-
mers Ansicht die aus thermischen Gegensitzen des
Bodens resultierenden Konvergenzen bei der Auflé-
sung und beim weiteren Verlauf des Niederschlagstrei-
fens eine groBe Rolle, Die Orographie wiirde, falls diese
Ansicht richtig ist, doch iiber die thermischen Verhilt-
nisse die Lage der Maximumzonen beeinflussen. Die
dynamischen Faktoren allein kénnten dagegen die
Niederschlagsverteilung als Funktion der Orographie
nicht erkliren, Aus einer Untersuchung von W, Ge- -
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genwart (90) ist iibrigens ein topographischer Ein-.
fluB bei Stark- und Dauerregen zu eninehmen.

Das Studium des orographischen Effektes bedient
sich am zweckmiiBigsten der Tagessummen des Nieder-
schlages, wenn nicht noch kiirzere Zeitabschnitte zur
Verfiigung stehen. Monatssummen verwischen hereits
zu viel, da innerhalb des Monats die Einzelnieder-
schlige unter sehr verschiedenen Verhiltnissen fallen.
Wir miissen iiberhaupt immer mehr von dem Denken
in Mittelwerts- oder Summenkarten abkommen, son-
dern den Mittelwert auflésen, dann erst werden wir
ihn richtig verstehen, .

Es ist wohl maglich, dal die Verteilung des Nieder-
schlags auf der Luvseite eines Gebirges nicht so einfach
ist, wie wir es jetzt noch annehmen. Sicher ist, daf die
Talwinde unter den verschiedensten Winkeln von den
feuchten Luftmassen angeblasen werden. Die Intensi-
tit der Kondensation diirfte daher &rtlich sehr ver-
schieden sein und dementsprechend auch wechselnde
Niederschlagsspenden ergeben. Wir wissen wenig dar-
iiber, wenn auch schon einige Untersuchungen in die-
- ser Richtung angestellt wurden. Sie beziehen sich aber
auf ridumlich viel zu kleine Versuchsfelder, so dal ihre
Ergebnisse nicht ohne weiteres zu verallgemeinern
sind. Nur grof angelegte Unternehmungen kénnen die-
se Forschungen des orographischen Regeneffektes, der
von beachtlicher praktischer Bedeutung ist, weiter-
bringen.

Diese noch zu losende Aufgabe ist nicht leicht, Ihre
Bearbeitung bedarf sehr sorgféltiger Vorbereitungen
und Uberlegungen, Bei der bisherigen Mefimethode der
Niederschlige haben neuere Forschungen Méngel fest-
gestellt, die unbedingt zu vermeiden sind, wenn man
die wirkliche, auf einem gegebenen Geldndeteil nie-
derfallende Wasserspende erfassen will. Die Wahl c_ier
Stellen, wo die MefBgeriite einzusetzen sind, setzt eine
genaue Kenntnis der zu erwartenden Umformung dﬁr
Luftstromung durch die Orographie voraus, denn sto-
rende Turbulenzeffekte kénnen von vornherein jede
einwandfreie Messung unmdaglich machen. Allerdings
kommt es nicht nur darauf an, die Stellen mit Mel-
geriiten zu besetzen, bei denen es sicher ist, daB sie
vom Niederschlag reichlich benetzt werden, sondern es
diirfen auch jene Plitze nicht ausgelassen werden, die
infolge bestimmter Storeffekte iiberblasen werden.
Dieser kurze Hinweis kann hier geniigen, -

J. Crunow (91) hat die mit der einwandfreien Nie-

derschlagserfassung verbundenen instrumentellen und .

methodischen Probleme eingehend unter Berﬁfirsidmti-
gung eigener und fremder Forschungsergebnisse be-
handelt, worauf verwiesen werden darf. :

Im Rahmen dieser Ausfilhrungen iiber Niederschlag
und orographischer Effekt verdienen schliefilich Pha-
nomene Hagel, Gewitter und Sturzregen mindestens

eine kurze Erwihnung.

Bei einer Landesklimaaufnahme muB auch zu der
Frage Stellung genommen werden, ob eine Gegend in
besonderem MaBe durch Hagel und Gewitter gefihrdet
ist. Die Landbevilkerung ist davon {iberzeugt, dal es
solche Landstriche gibt. Wenn die Klimatologie dies.
bei ihren zahlreichen Teiluntersuchungen noch nicht
hat einwandfrei nachweisen kénnen, dann liegt es nur
an der Liickenhaftigkeit der Beobachtungsstationen und
daran, daB das Beobachtungsschema nicht ausreicht,
um ein Gewitter und einen Hagelschlag in allen Pha-
sen genau zu verfolgen. Dies sollte aber dazu anregen,
bei den Arbeiten im Gelinde durch Befragen der Ein-
wohner diese Liicke auszufiillen. Die vorhandene Lite-
ratur, iiber die in jedem Handbuch der Meteorologie
und Klimatologie berichtet wird, gibt auch schon einige
Hinweise auf einen orographischen Effekt, Sie sind je-

doch noch so allgemein gehalten, dall sie lokalklima-
tisch nicht zu verwerten sind, )

Die Niederschlagsexzesse, die im Sommer in Form
von ,Starkregen“ hiufig in Verbindung mit Gewittern
immer wieder vorkommen und durch die ungeheuren
Wasserwassen, die bei ihnen niedergehen, zu gewalti-
gen Verheerungen Anlall geben, sind nicht an eine be-
sondere Ortlichkeit im Gelinde gebunden, sondern tre-
ten bald hier, bald dort auf. In vielen Einzeluntersu- -
chungen wurde ihrer Ursache nachgegangen. Es gelang
auch hiufig Konvergenzen, die stationir wurden, damit
in Verbindung zu bringen, Ihre Enistehung erklirt
sich aus Vorgiingen der GroBstromung, wobei eine lo-
kale Verstirkung des Kondensationsvorgangs durch
eine dafiir geeignete Topographie und andere Griinde
sehr wohl miglich ist.

33. Die Wirkung der Niederschlige auf den Boden
{(Wassererosion)

Im Anschlufl an die Erérterung der Niederschlige soll
neben der schon im Abschnitt 27 behandelten Bodenbe-
wegung durch den Wind auch die Bodenabtragung durch
Wasser kurz erwiihnt werden.. Die mit ihr verbundenen
Gefahren fiir die Fruchtbarkeit der Kulturbéden war
iibrigens schon erkannt worden, als die Wirkung der
dolischen Erosion noch kaum beachtet wurde.

Die Wassererosion wirkt iiberall, wo Niederschlags-
wasser auf geneigte Boden fillt. Dabei tritt sie in voll-
stem AusmaB dort auf, wo die Vegetation fehlt und
Lockermaterial die Bodenoberfliche bildet. Es handelt
sich also um ein Phiinomen von weiter flichenhafter
Wirkung, das zum Gebiet der Bodenkunde gehirt. Diese
vermag unter Beriicksichtigung der ortsgebundenen
Klima-, Relief- und Bodenverhiltnisse die Abtragungs-
gefahr ziemlich gut abzuschiitzen. Bei einer Landeskli-
maaufnahme ist es zweckmiBig, gelegentlich der Arbeit
im Gelinde auch das auffallende Auftreten der Wasser-
erosion mit zu kartieren. Die vom Bodenkundler dabei
angewandte Methoden werden spiiter erwihnt.

In Deutschland sind die Bodenabtragungen vorwie-
gend an die heftigen sommerlichen Gewitter mit den
sehr ergiebigen Platzregen, die der Boden nicht so
schnell aufnehmen kann, und an die Zeit der Schnee-
schmelze im Frithjahr gebunden, bei der in kurzer Zeit
groBe Wassermassen iiber zum Teil noch gefrorenen Bo-
den abfliefien miissen. Aber da fast bei jedem Regen
und geneigtem Geléinde ein bestimmter Teil des Regen-
wassers abfliefit, wird die Bodenerosion in schwiicherem
MaBe auch auBerhalb der genannten Jahreszeiten wirk-
sam. Aus der zahlreichen Literatur sei hier nur auf
einen Aufsatz von H. Kuron (92), der Vorschlige zur
Bekimpfung der Bodenerosion gibt, verwiesen.

Da mit der iiblichen Bezeichnung Flichen-, Rinnen-
und Gribenerosion keine vergleichbare Arbeit zu lei-
sten war, hat L. Hempel (93) sich um eine definierte
Kartierungsmethode bemiiht. Er kam zu folgenden 3
Intensititsstufen der Bodenabspiilung:

Stufe 1) Die natiirliche Einebnung der Schollen beim
gepfliigten Acker oder die Erhebungen zwischen den
Drillspuren erfolgt der allgemeinen Neigung entspre-
chend grioftenteils hangabwirts. Die Abspiilung en-
- det am unteren Ende des Ackers. Diese Form tritt
sehr hiufig auf. Trotz geringer Abtragungsintensitit
kann die Bodenverschlechterung erheblich sein.
Stufe 2) Es treten Furchen und Rinnen auf, deren
- Tiefe unter 10 em bleibt. Das Abschwemmungspro-
dukt wird liber die Ackerfliche hinausgetragen,
Stufe 3) Die Furchen und Rinnen sind tiefer als 10

_cm. Hierbei ist das ZusammenflieBen von Wasser in
Gelindemulden Vorbedingung.
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Diese Stufen beziehen sich auf die Abtragung von Ak-
kerbdden, unter denen die sandigen Lehm- und L&G3-
lehmboden am leichtesten angreifbar sind. Daneben
gibt es aber die Fille, wo bei exzessiven Niederschligen
ganze Schluchten von erheblicher Tiefe in den Boden
gerissen werden. SchlieBlich ist auch das Abrutschen
von Erdplatten an steilen Rainen zu erwihnen, das sich
nach langen Regenperioden und der damit verbundenen
kriftigen Durchweichung des Bodens einstellen kann,
zumal wenn oberhalb des Rains aus irgend einem
Grunde ein Bodenril das Eindringen des Wassers er-
leichtert. Diese stiirksten Schiiden sind aber nicht orts-
gebunden, sondern hingen mit dem Auftreten wvon
Starkregen auf verhiltnismiiBig kleinem Raum zusam-
men. Auch die geologische Beschaffenheit des Unter-
grundes kann Abrutschen von Erdplatten in groBem
Umfang bedingen. Mit Lokalklima hat dies nichts zu
tun.

Zum Zwecke der Bekiéimpfung der Bodenerosion hat
das Institut fiir Raumforschung in Bonn B. GroBe (94)
mit einer Kartierung der Schéden beauftragt. Folgende
sechs Erosionsstufen wurden unterschieden:

1) Kein nennenswerter Bodenabtrag, weniger als /10
des Oberbodens abgetragen.

2) Durchschnitilicher Abirag des Oberbodens an den
Hingen bis zu /1 im Vergleich zum ungestérten Pro-
fil. :

3) An den oberen Hingen des Oberbodens bis zu /s im
Vergleich zum ungestérten Profil abgetragen.

4) Uber 2/3 des Oberbodens im Vergleich zum ungestor-
ten Profil abgetragen.

5) Rohboden an den Hingen anstehend und erodiert.

6) Oberboden und Rohboden weitgehendst abgetragen,
Gesteinschutt bereits an der Oberfliche.

(Die Erliuterungen sind unter Weglassung der Ab-
schwemmungsprodukte gekiirzt wiedergegeben.)

R. Flegel (71) benutzte folgende 8 Stufen der

Wassererosion:

1-3: leichte, mittlere und starke Flichenabspiilung ohne
deutliche Grabenbildung.

: Rinnen in groBen (mehr als 20 m) oder kleinen
(unter 20 m) Abstéinden.

: vereinzelte Griben mit Oberkantenbreite bis etwa
1 m oder dariiber.

8: schwere Grabenerosion (verbreitet Grében).

Es ist erfreulich, daB diese Arbeiten von seiten der
Bodenkunde bereits so systematisch in Angriff genom-
men wurden. Den Klimatologen wird es interessieren,
wie weit Beziehungen zu klimatischen Tatsachen nach-
weisbar sind, Dies setzt eine Bearbeitung der Wettertat-
sachen, die zu den einzelnen Schiden fiihrten, voraus.
Es konnte nicht festgestellt werden, wie weit in dieser
Richtung gearbeitet wurde.

34, Das Bodenklima, besonders Verdunstung und
Bodenfeuchtigkeit

Die Liste der Verdffentlichungen von Angehirigen
des Deutschen Wetterdienstes, die das Bodenklima,
den Wirme- und den Wasserhaushalt des Bodens be-
handelt (14, S. 194 — 197), umfaBt fiir den Zeitraum vom
1. Januar 1946 bis 30. Juni 1955 mehr als 50 Aufsitze.
Dies ist ein Zeichen dafiir, daB ein Gebiet, das frither
recht stiefmiitterlich behandelt wurde, in der neueren
Zeit das ihm wegen seiner grundlegenden Bedeutung
zukommende Interesse gefunden hat, Auch von land-
wirtschaftlicher, botanischer und forstwirtschaftlicher
Seite ist an diesem Problem gearbeitet worden, und die
Meteorologen anderer Linder haben ebenfalls sehr be-

achtenswerte Untersuchungen geliefert (22)., Fiir die
Bodentemperatur hat in neuester Zeit K. Heigel (95)
auf Grund einer dreijdhrigen MeBreihe auf nord- und
slidexponierten MeGfeldern an den Flanken des Ho-
henpeiBenbergs den EinfluB von Exposition und Be-
wachsung gut aufgezeigt. '

Es wiirde zu weit filhren, wenn hier die instrumen-
telle und methodische Seite der Erforschung des Boden-
klimas erdrtert wiirde. S. Uhlig (96) hat einige kurze
Ausfiihrungen dazu gegeben. Im {ibrigen gehen die er-
sten Bestimmungen sehr weit zuriick, Notwendig er-
scheint aber ein Hinweis auf die Uberlegungen, die R.
Pfau (97) zur statistischen Bearbeitung von Boden-
feuchtewerten angestellt hat. Die angewandte Analysen-
methode erlaubt es niimlich, die Feldkapazitit, die
Pseudofeldkapazitit, den maximalen ausschépfbaren
Bodenfeuchtegehalt und den Verdunstungsraum einer
BodenfeuchtemeBparzelle zu beurteilen. Beachtenswert
sind auch die Vorschlige von H. Rettig (98) zur Ver-
wertung der Bodenfeuchtemessungen.

Fiir das Problem der Landesklimaaufnahme wiren
nun Angaben dariiber von gréfter Wichtigkeit gewesen,
wie sich die verschiedenen Expositionen und vor allem
die Windstirke auf das Bodenklima auswirken, deshalb
wurde in der Literatur eifrig nach derartigen For-
schungsergebnissen gesucht. Das, was in miihevoller
Kleinarbeit zusammengetragen wurde, war sehr spir-
lich und reicht nicht aus, sich exaktere Vorstellungen
zu machen, die iiber das rein gefithlsmiBig zu erwar-
tende Bild hinaus gehen.

E.A Mitscherlich zitiert in seiner Bodenkunde
des Jahres 1950 nur die Beobachtungen von E. Woll-
ny (1886/87). Auch in dem bekannten Handbuch der
Bodenlehre von E. Blanck macht M. Helbig (99) in
den Betrachtungen iiber die Verdunstung des Wassers
aus dem Boden nur ganz wenige Angaben iiber die
Wirkung der Luftbewegung. Aus ihnen ergibt sich, daB
mit zunehmender Windgeschwindigkeit und erhéhter
Lufttemperatur die Verdunstung wesentlich ansteigt,
Das gleiche gilt auch fiir einen stirkeren Einfallswin-
kel und fiir zunehmende Trockenheit der bewegten Luft
gegeniliber jener Lufthaut, die unmittelbar der Verdun-
stungsfliche aufliegt.

Die in der neueren Landwirtschaftswissenschaft ver-
breiteten Vorstellungen vom Wasserhaushalt des Bo-
dens und seiner Bedeutung als Triiger des pflanzlichen
Lebens sind in dem bekannten ,Lehrbuch des Acker-
baues” von Th. Roemer und F. Scheffer (100) so-
wie von H. Baumann (101) klar und iibersichtlich
dargestellt worden. Fiir die Durchfithrung von regio-
nalen Bodenfeuchtemessungen und der Feststellung des
Wettereinflusses sind diese Werke sehr beachtenswert.

Sehr groBe Beachtung haben die Messungen der Bo-
denfeuchte und der Transpiration beim Pflanzenwuchs
gefunden, die C. W. Thornthwaite und seine
Mitarbeiter (102, 103) in Seabrock (New Jersey, USA) seit
Jahren durchfiihren. Es sind aber MeBergebnisse, die
auf einem WVersuchsfeld gewonnen wurden. Gelinde-
klimatologisch lassen sie sich noch nicht auswerten,
Auch die Betrachtungen, die W. Haude (104) zur
praktischen Bestimmung dieser VerdunstungsgriéBen
einer nicht lebenden Oberfliche (Evaporation) und eines
bewachsenen Bodens, d. h. einer lebenden Oberfliche
(Evapotranspiration) anstellte, sind aus dem Versuchs-
feldstadium noch nicht heraus.

Der Praktiker weil, daB es abgesehen von der ver-
schiedenen Wasserhaltigkeit der Béden Ackerlagen
gibt, die besonders stark der Austrocknung unterliegen.
Der Schlufi liegt nahe, daB es sich dabei um stirkere
Bodenwasserverdunstung unter dem Einfluf erhohter
Bodenbestrahlung und als deren Folge stirkerer Bo-
denerwirmung handelt, Dies braucht aber nicht der ein-
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zige Grund zu sein. Gelegentlich der Betrachtung des
Gelindeeinflusses auf den Wind wurde bereits seine
Verstdrkung durch gewisse Gelindeformen erwihnt
(Zusammendringung der Luftbahnen, Diisenwirkung).
Dies ist ein Problem der Gelindeklimatologie. Es wird
sicher hdufiger wirksam als im allgemeinen angenom-
men wird. Stellen stirkerer Austrocknung, die dem
Laien unerklérlich erscheinen, finden in dieser Wind-
wirkung ihre Erklirung. Bei Begehungen im Gelinde
konnte diese Ansicht bereits mit Erfolg angewandt wer-
den. Es wire aber sehr erwiinscht, daf die Agrarmeteo-
rologie sich dieser Frage annimmt, damit die vorstehend
vertretene Meinung durch einwandfreies Zahlenmate-
rial gestiitzt wird. Die verdunstungsférdernde Wirkung
des Windes macht sich natiirlich nicht bemerkbar, wenn
die Bodenoberfliche bereits trocken ist und ein Wasser-
nachschub von unten her nicht mehr erfolgt. Auch be-
ziehen sich diese Uberlegungen zunichst nur auf freien
und mit Feldkulturen (Getreide, Gemiise, Hackfriichte)
bestandenen Boden. Auf Boden mit Baumbestand sind
sie nicht anzuwenden, da hier der Boden nicht so stark
der Wirkung der Sonnen'sfrahlung und des Wln;des

unterliegt.

Wie bereits angedeutet, ist der Gelindeklimatologe in
der Lage, sich ,gutachtlich” zu der Frage der erhéhten
Austrocknungsméglichkeit eines Gelindeteiles zu du-
Bern. Zu beriicksichtigen ist dabei die mittlere Haupt-
windrichtung. Die austrocknenden Winde liegen mei-
stens iiber der mittleren Windstirke und zeichnen sich
durch erhthte Turbulenz aus. Fiir das untersuchte Ge-
biet liegt die mittlere Windrichtung im Jahresdurch-
schnitt dort, wo sie keine orographisch bedingte Ab-
lenkung erfihrt, zwischen W und SW. Jeder Landwirt
weil aber, da daneben im Friithjahr austrocknende
Winde auftreten konnen, die aus dem Ostquadranten
kommen, Gerade diese kinnen der jungen Saat, die
noch nicht tief wurzelt, sehr verhéingnisvoll werden, In
dem noch spiiter zu besprechenden ,Klimagramm®, das
einen kurzgefaBten Uberblick iiber das Makroklima
geben soll, sind daher Angaben iiber die austrocknen-
den Winde enthalten, Eine systematische Aufnahme der
Windaustrodenungswirkung wurde noch nicht durchge-
fiihrt. Bei der Klimabewertung wurde sie aber in be-
sonders deutlichen Féllen mit berilicksichtigt.

Um die Bodenfeuchtigkeit zu erhalten, ist kiinstlicher
Windschutz durch geeignete Anpflanzungen oder trans-
portable winddurchliissige Schutzwiinde empfohlen
worden. Die gewiinschte Wirkung ist deutlich zu spii-
ren. U. Brasse (105) hat in seiner Dissertation eigene
und fremde Untersuchungen zu diesem Problem kri-

tisch verwertet.

Wenn Luftfeuchtigkeit, Bodenwassergehalt und Ver-
dunstungskraft zusammengefat mit in Rechnung ge-
stellt werden, dann ist es nicht abwegig von feuchten
und trockenen Gelindeklimaten zu sprechen. Ahnlich
wie dies fiir die groBen Klimazonen gilt, bei denen auch
feuchte und trockene Typen unterschieden werden, be-
stehen diese Gegensiitze auch auf kleinem Raum. Die
feuchte Luvseite und die trockenere Leeseite sind Bei-
spiele dafiir, Die Wirkung des Wassergehaltes im Bo-
deny kann sich auch in der Entwicklung des Pflanzen-
wachstums zeigen, Die Bodenfeuchtigkeit wirkt sich
{iber die Erwiirmung des Bodens aus, die bei hohem
Wassergehalt im Friihjahr langsamer ansteigt, weil ein
Teil der zugefiihrten Wirme fiir Wasserverdunstung
benétigt wird. Besonders in den Uberschwemmungs-
gebieten der Tallagen kann aus diesem Grunde die
Pflanzenentwicklung deutlich zuriickbleiben, Auch ganz
allgemein kann ein griBerer Wasservorrat im Boden
auf die Eintrittszeiten der Phasen, z. B. Getreidereife,
verzogernd wirken, da vom feuchten Boden aus die
Wasserversorgung der Pflanzen besser und linger ge-
wihrleistet ist als vom Boden mit geringerer Feuchtig-

keit., Auch diese Tatsachen rechtfertigen es, von trok-
kenen und feuchten Geliéndeklimaten zu sprechen, Die
Unterschiede ergeben sich zwangsldufig, wenn die Ar-
beiten zur Landesklimaaufnahme in gréBerem Umfange
fortgesetzt werden. Vorldufig konnte dieser Gedanke
nur angedeutet werden.

Die Landesklimaaufnahme gibt, wenn sie richtig und
vollkommen durchgefiihrt wird, auch gutes Material
zur Klérung der h#ufig erdrterien Frage, ob Europa
eine zunehmende Austrocknung zu befiirchten hat. Die
an gewissen Stellen unleugbar vorhandenen Austrock-
nungserscheinungen wie versiegte Quellen und Brun-
nen, Verdnderungen in Quellhorizonten, Wassermangel
in den Quellbichen u. a. m. kinnen systematisch bei
den: Arbeiten im Geldnde kartiert und ihrem Grunde
nach aufgekléirt werden, Damit wiirden dann die fiir
die breiteste Masse bestimmten Schlagworte, wie ,Ver-
sandung Europas, Versteppung Deutschlands, neue
Trockenzeit, die Wiiste droht* auf ihren wahren Ge-
halt zuriickgefiihrt werden, Fehler, die sicher in der
Bewirtschaftung des Bodenwassers durch menschliche
Eingriffe gemacht worden sind, werden gleichzeitig als
solche erkannt und kimmen in der Zukunft vermieden
werden.

35. Die Phinologie als Hilfsmittel der Klimabewertung

Seitdem Phinologie systematisch betrieben wird, ist
darauf hingewiesen worden, daB ihre Angaben eine
wichtige Ergénzung der Klimabeobachtungen sind. Das
Netz der meteorologischen Beobachtungsstationen ist,
wie im Laufe dieser Untersuchung bereits mehrfach
betont wurde, nicht so dicht, daB damit geniigend Ein-
zelheiten im Klimabild erkannt werden, Hier soll die
Pilanze die Liicke schlieBen. Gewissermafien ist sie ein
Instrument, das auf die Klimaeigenschaften seines
Standortes in sehr empfindlicher Weise reagiert. Dies
Instrument arbeitet allerdings nicht in der Art, wie die
in- den Fabriken gebauten meteorologischen Geriite.
Wihrend diese in den meisten Fillen nur auf ein Wet-
terelement, wie Druck, Temperatur, Feuchtigkeit, Nie-
derschlag usw. ansprechen, steht die Pflanze unter dem
Einfluf des Zusammenspiels der Wetterelemente, das
wir in dem Begriff ,Witterung® zusammeni’assen F.
Schnelle (106) hat dieses Anwendungsgebiet der
Phiinologie in seiner Monographie: ,Pflanzenphiinolo-
gie“ ndher begriindet und auch darauf hingewiesen,
dall sie eine wertvolle Hilfe der Gelidndeklimatologie
sein wird.

Es ist sehr hiiufig versucht worden, zwischen der Ent-
wicklung der Pflanze, wie sie durch die phinologischen
Aufzeichnungen festgehalten wird, und den meteorolo-
gischen Daten Korrelationen zu errechnen. Aber H.
Berg (107) hat mit Recht darauf verwiesen, daB dies
nur Korrelationen sind und daB mit dem Rechenergeb-
nis nichts {iber die kausale Verkniipfung ausgesagt
wird, was fiir jede Korrelation gilt. Es ist daher nicht
richtig, wenn in den phinologischen Daten, wie es hiu-
fig in nicht exakter Weise geschieht, ein Summenaus-
druck, ein Integral, fiir das gesamte Witterungsgesche-
hen erblickt wird. Wir sind leider noch nicht in der
Lage, das einzelne phénologische Datum, d. h. eine Ent-
wicklungsphase, zu sezieren und kausal zu erkliren,
Es sind ja nicht nur Witterung und Klima allein daran
beteiligt. Wenn H, Berg vorgeschlagen hat, in den
phinologischen Daten ein eigenes Klimaelement zu
sehen, so fuhrt dies noch nicht aus den Schwierigkeiten
heraus.

Die Meinung — vorliufig ist es nur eine Hoffnung —,
die Phénologie als Hilfsmittel der Klimabewertung zu
verwenden, stiitzt sich vor allem auf die Tatsache, dal3
unter den Ursachen, mit denen die Unterschiede in den
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phiinologischen Daten erkldrt werden (Temperatur,
Strahlung, Bodentemperatur, Niederschlag, Wind, Ver-
dunstung), auch die Gelindeform sowie die Beschaffen-
heit und das Material des Bodens angefiihrt werden.
Die Einwirkung der Gelindeform auf die Pflanze wird
dabei nicht direkt ausgeiibt, sondern mittelbar durch
die Schaffung eines besonderen ortlichen Klimas, das
dann die Entwicklung der an den bodennahen Luft-
raum gebundenen Pflanze bestimmt, Dies ist also ein
Faktor der Geldndeklimatologie, deren Arbeitsziel es
ist, die Erkundung und kausale Erklirung dieser Orts-
klimate vorzunehmen. Damit wird auch von der klima-
tologischen Seite ein wesentlicher Beitrag zur Erkld-
rung der phénologischen Befunde geliefert. F.Schnel-
le gibt in seinem schon erwihnten Buche (106) viele
Beispiele, wie di=z Exposition das Wachstum und den
ReifeprozeB der Pflanze beschleunigen oder verzdgern
kann. . .

J. Aichele (108) hat an einem Aussaatversuch von
Sinapis alba (weiler Senf} gezeigt, wie Gelindeform
mit dem von ihr geschaffenen Kleinklima das Pflanzen-
wachstum beeinflufit. Dabei wurde beriicksichtigt, wann
die Wachstumszeit an derny einzelnen klimatisch unter-
schiedlichen Standorten einsetzte, wie kriiftig die
Pflanzenentwicklung in der Vegetationszeit war und
wann das Wachstum im Herbst sein Ende fand. Ver-
suchsgebiet war die zwischen Schwarzwald und Schwi-
bischem Jura gelegene Hochmulde der Baar mit einem
starken Wechsel topographischer Formen. Der klein-
klimatische Einflul trat deutlich hervor. R. Simonis
(109) hat diesen Effekt ebenfalls nachgewiesen.

F. Rosenkranz (110}, dem wir ebenfalls eine Mo-
nographie zur Phinologie wverdanken, hat fiir die
tsterreichischen Alpen sehr schién gezeigt, daB bei dem
dort besonders unruhigen Relief die Exposition wvon
ganz groBer Bedeutung ist. Blitetermine wvon Nord-
und Siidlagen kinnen Unterschiede bis- zu 3 Wochen
aufweisen. Dies ist eine Folge der Bestrahlungsgegen-
siitze, die bei den starken Hangneigungen in den Hoch-
gebirgen (30° und stellenweise auch mehr) noch griéBer
als in den Mittelgebirgen sind.

. In einem Punkte, das mull schon jetzt hervorgehoben
werden, geht die Phinologie mit ihren Erscheinungen
iiber die Méglichkeiten der Gelidndeklimatologie deut-
lich hinaus. In Abschnitt 29 wurde bei der Kartierung
der Frostgefihrdung betont, daB es nicht die Angele-
genheit einer Gelindeklimaaufnahme sein kann, die
Wirkung kleiner Unebenheiten im Gelidnde aufzuneh-
men. Die Pflanze macht solche ,Mikrotopographien®

- erkennbar, Die ersten kurzstengeligen Friihlingsbliiher
reagieren sehr deutlich darauf. Expositionsunterschiede
~en miniature®, iiber die das Auge leicht hinweggleitet,
werden gerade durch die Kleinvegetation in sehr schi-
ner Weise sichtbar gemacht,

Wie weit ist nun zur Zeit die Mithilfe der Phinologie
in der Klimatologie und insonderheit bei der Geldnde-
klimatologie moglich? Die von dem amtlichen phénolo-
gischen Dienst erarbeiteten Ubersichtskarten, in denen
die einzelnen Wachstumsphasen, wie Aufgang, Blatt-
entwicklung, Bliite, Fruchtreife u. a. m. vergleichend
dargestellt werden und die die Gegenden mit frilheren
oder spiteren Pflanzenphasen gut erkennen lassen, sind
nur makroklimatisch zu bewerten, Sie sind wohl ge-
eignet, besondere thermische Unterschiede weit von-
einander entfernter Landschaften deutlich zu machen,
und erginzen darin gut die Makroklimakarten. Aber
Geliindeklimatologie in unserem Sinne ist dies bei wei-
tem noch nicht. Auch hier miifte das phinologische
Beobachtungsnetz noch viel mehr wverdichtet werdemn,
was nur fiir Gebiete kleineren Umfanges durchfiihrbar
ist, aber fiir groBe Riume, die iiber Linder hinweg-
greifen, von vornherein ausscheidet,

Bisher wurden in der Agrarmeteorologie die einzel-
nen Entwicklungsphasen zu stark variablen Terminen,
so wie sie in der Nalur eintreten, becbachtet. Neuer-
dings geht die Tendenz dahin, synoptisch zu arbeiten,
d. h. den Entwicklungszustand einer Pflanze in einem
grifleren Raum zu einem bestimmten Zeitpunkt zu
beobachten. Dies setzt Begehen oder Befahren des Ge-
lindes voraus und gehiirt zur eigentilichen, sehr dank-

_baren Aufgabe des Gelindeklimatologen, Es sind schon

mehrfach Versuche in dieser Richtung unternommen
worden. Von den einschligigen Arbeitenr sei hier zu-
nichst auf den Bericht eingegangen, den S. Uhlig
(111) iiber die Ergebnisse einer kleinklimatologischen
Gelindeaufnahme erstattet hat. Diese Ausfithrungen
sind deshalb wertvoll, weil auch die erforderliche Kri-
tik zu Worte kommt,

Als Hauptproblem fiir die synoptische Methode wird
die richtige Wahl der Testpflanzen bezeichnet, Dies ist
sicher richtig. In der Praxis wird man, wie iiberall im
Leben, Kompromisse eingehen miissen und das neh-
men, was im Gelinde vorkommt, Mit der Wahl der
Testpflanzen beginnen aber auch schon die Schwierig-
keiten, denn die Gelindeklimatologie darf nicht bei der
Erkundung kleinerer Gebiete stehenbleiben, sondern
mul weite Landstriche erforschen und so vergleichende
Studien treiben.

Wildwachsende Pflanzen werden dort sehr willkom-
men sein, wo die Landschaft zwar nicht unter Kultur
steht, aber lokalklimatologisch gerade besonders interes-
sant sein kann, Uhlig hilt es fiir zweckmifBig, wenn
der Entwicklungsstand der Testpflanzen mioglichst
rasch und auf groBe Entfernung zu erkennen ist. Aus
diesem Grunde wihlte er fiir seine Kartierung den
Stand der Winterroggenernte. Festgelegt wurde dabei
der Beginn des ersten Schnittes, d. h. 25% der gleich-
zeitig zu iibersechenden Roggenfelder sind geschnitten
und in Puppen aufgestellt, ferner folgende Ernte-
stadien: 509, 75% und 100%%s geschnitten. Die Gelinde-
fahrten wurden am 28.29, Juli 1851 und am 23./24. Juli
1952 durchgefiihrt,

Die sehr erheblichen Unterschiede zwischen der Auf-
nahme von 1951 und der wvon 1852, die &Ortlich 2 oder
sogar 3 Phasen ausmachen kénnen, stimmen aber sehr
nachdenklich. Der Grund fiir die geringe Ubereinstim-
mung lag daran, daB 1952 die Winterroggenernte in die
vierte Woche einer Hitze- und Trockenperiode fiel, wo-
durch die Entwicklung des Getreides sehr beschleunigt
und stellenweise sogar Notreife eintrat, Die sonst iib-
liche Reihenfolge im Schnitt verschiedener Getreide-
arten konnte von den Landwirten nicht eingehalten
werden und teilweise wurde zu frilh geerntet. Der’
Zwang rein wirtschaftlicher Uberlegungen bringt dem-
nach ein Moment in den phinologischen Befund hinein,
das mit dem WettereinfluB nichts mehr zu tun hat.
Uhlig verlangt daher nicht Kartenbilder fiir einzelne
Jahre, sondern Mittelbilder und glaubt, daB Mittel-
wertklassen aus 4 oder 5 Jahren bereits ausreichen.

Ob diese Erwartung richtig ist, kann noch nicht nach-
gepriift werden. Aus der Arbeitsweise der Klimatologie
darf eingewandt werden, daB nur solche Mittelwerte
einwandfrei sind, die sich auf einwandfreie, wohl de-
finierte Einzelwerte stiitzen kénnen. Um diese zu er-
reichen, scheinen nur solche Testpflanzen oder-deren
Entwicklungsphasen geeignet, die frei von Einfliissen
sind, die aullerhalb des Wetterablaufs und der &rtlichen
Standortbedingungen liegen.

Fiir das Rhiéngebiet und die Frinkische Schweiz, die
unser Arbeitsgebiet bildeten, ist eine derartige phéno-
logische Aufnahme noch nicht durchgefiihrt worden.
Daher kann auch jetzt nicht die Frage geklirt werden,
wie weit die Phinologie bei der Klimabewertung der
verschiedenen Gelindeteile herangezogen werden kann,
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In sehr aufmerksamer Weise wurde die 1951 von H.
Ellenberg und O, Zeller (112) verdffentlichie
Pflanzenstandortkarte studiert. Diese Karte hat sehr
viel Beachtung gefunden, Nach den Worten der Ver-
fasser war eine moglichst pflanzengemifle Kennzeich-
nung der natiirlichen Anbau- und Produktionsbedin-
gungen im Bereich der Landwirtschaft und des Obst-
baus ihr Ziel. Ausgehend von dem sicher unbestrittenen
Gedanken, daB weder einzelne Ziige des Allgemein-
und Lokalklimas noch einzelne Eigenschaften des Bo-
dens iiber das Gedeihen der Pflanzen entscheiden, son-
dern die Gesamtheit aller Umweltbedingungen, d. h.
der Standort, soll die vorgelegte Karte ,Standorteinhei-
ten* darstellen. Darunter werden Réume anndhernd
einheitlicher natiirlicher Standortbedingungen und da-
mit gleicher natiirlicher Anbaueignung und Ertrags-
fihigkeit verstanden. Die Pflanzenstandortkartierung
beriicksichtigt nur die auf Pflanzen wirksamen Fakto-
ren, morphologische und andere Charakterziige dage-
gen, die ‘sich nicht deutlich im Pflanzenwachstum aus-
priigen, bleiben unberiicksichtigt, auch wenn sie das
Landschaftsbild beherrschen. Aber um eine Gliederung
des Klimas kommt der Standortkundler nicht herum,
selbst wenn dafiir morphologische oder andere Ge-
sichtspunkte im Gelénde fehlen. Dies ist sicher chne
eine ganz umfassende geldndeklimatologische Erf:'ah-
rung nur schwer, vielleicht sogar iiberhaupt nicht
méglich,

Nicht geographische Singularitéten, sondern tkologi-
sche Typen, die in anderen Lindern wiederkehren, sol-
len in der Standortkarte erfaBt werden. Eine nicht zu
unterschiitzende Schwierigkeit besteht aber darin, daB

die Pflanzengemeinschaften nicht iiberall fein genug.

auf die Standorteigenschaften reagieren, die fiir Anbau
und Ertragsleitung von Obst und Feldpflanzen wesent-
lich sind, Um diesen Mangel auszugleichen, r_nuﬁte ne-
ben einer weiteren Unterteilung der Bodeneigenschaf-
ten, vor allem eine stérkere Gliedemngndes Makro- und
Lokalklimas vorgenommen werden. Diese Feststellung
der Autoren der Pflanzenstandortkarte ist ein schla-
gender Beweis dafiir, dal das Klima und besonder_s das
Lokalklima eine wesentliche Rolle spielt. Aus diesen
Erwigungen heraus wurde die Landesklimaaufnahme
propagiert.

Andererseits wird es der Gelindeklimatologe aber
sehr bedauern, daB Pflanzengesellschaften diese Glie-
_derung nicht erlauben, denn er wirde es sehr begriilt
haben, wenn die Pflanzendkologie ihm einen 'bra'ucI'}—
baren Hinweis fiir die Abgrenzung seiner lokalen Kli-
mabezirke gegeben hiitte. Ellenberg und Zeller
haben nun die schon geschilderte synoptische Methode
angewandt, um zu einer phinologischen Gclf’éndeaul.h
nahme zu kommen. Als Testobjekte wurden im Kreis
Leonberg der Stand der Schlehen- und Kirschen-, Ap-
fel- und Birnenbliite sowie der Stand der Gersten-,
Roggen-, Weizen- und Haferernte benutzt, Die Ge-
lindeaufnahmen wurden in den Jahren 1950 und 1951
durchgefiihrt. Von den Originalaufnahmen (MaBstab
1:25000) sind 2 stark verkleinerte Kértchen der Schle-
hen- und Kirschbliite am 24. April 1951 und des Stan-
des der Haferernte am 4. August 1951 wiedergegeben.
Nach beigefiigtemm Vermerk soll es sich um eine verein-
fachte Umzeichnung des Originals handeln. Was aus
diesermn Kirtchen herauszulesen ist, sind nur die Grof-
einfliisse der Topographie, in den Originalaufnahmen
sind sicher die eigentlichen Lokaleinfliisse zu erkennen,
Interessant wire es gewesen, neben der Aufnahme des
Jahres 1951 auch die von 1950 zu sehen. Wie schon bei
der Betrachtung der Uhligschen Aufnahme hervor-
gehoben wurde, ist die Entwicklung in den einzelnen
Jahren sehr verschieden, Sicher sind wildwachsende
Pflanzen einwandfreiere Teste als geziichtete Kultur-
pflanzen, bei denen die nur unvollkommen auszuschal-
tenden Sortenunterschiede stark eingehen konnen: Aber

wir wissen auch von den Wildpflanzen, daB ihre Pha-
sen sehr stark vom vorhergegangenen Winter abhingig
sind und dafB lokale Unterschiede verwischt und sogar
umgekehrt werdenr kénnen, wenn die zuniichst verzd-
gerte Entwicklung explosionsartig vorangetrieben wird.
Fiir Getreideernten gilt auch hier das, was iiber die
grofe ,Unbekannte* — das wirtschaftliche Moment —
gesagt wurde. Zweijdhrige Erfahrungen scheinen noch
nicht ausreichend zu sein.

Die Verfasser sagen: ,Die Grenzen auf diesen phino-
logischen Aufnahmen gelten allerdings nur fiir den be-
treffenden Stichtag und die betreffende Pflanze. Wie-
derholt man solche Kartierungen jedoch &fters, so er-
kennt man eine mehr oder minder deutliche Hiufung
von Stufengrenzen in bestimmten Gelindestreiferr und
gelangt auf diese Weise zur Abgrenzung von phino-
logischen Klimazonen". Ein Ausschnitt einer solchen
fiir den ganzen sidwestdeutschen Raum bearbeiteten
Karte ist auf dem Rand der Standortkarte verkleinert
abgedruckt worden, Dies ist eine ausgesprochen makro-
klimatische Karte. Sie unterscheidet auf Grund der
Temperatur 6 Zonen: I sehr warm, IT warm, ITI gemii-
Bigt, IV kiihl, V sehr kiihl, VI kalt. Durch angehfingte
Indizes werden in jeder Zone die 3 Stufen: Ozeanisch,
Ubergang, Kontinental unterschieden. Von Jahreswer-
ten werden nur Jahresmittel fiir die 3 Zonen, die im
Kreise Leonberg vorkommen, angegeben. Nach Anbau-
Tatsachen sind ihnen folgende Bezeichnungen beigelegt:

II Wein-Obst-Klima
III Obst-Klima
IV Wintergetreide-Obstklima

Nachdem die Klimazonen auf diese Weise abgegrenzt
wurden, gehen die Verfasser dazu iiber, die durch das
Gelinde geformten Lokalklimate zu behandeln, Dabei
wird ausdriicklich hervorgehoben, daB die lokalen Ab-
wandlungen des Allgemeinklimas h#ufig den EinfluB
des Bodens liberdecken, was vor allem fiir den Obstbau
wichtig ist. Es ist aber nicht ersichtlich, ob es den Ver-
fassern darum geht, alle lokalklimatischen Abwandlun-
gen fest zu halten oder nur um jene Fille, in denen das
Lokalklima offensichtlich stark vom Makroklima ab-
weicht.

Zur Charakterisierung der Hanglagen wurde die
Neigung und die Lage zur Sonne herangezogen. Dabei
ergaben sich folgende Unterscheidungen:

Ebene Lagen

Eben bis schwach geneigt (weniger als etwa 79)
MiBiger Sonnhang .

Etwa T—15° von SE iiber S bis W geneigt
MiBiger Schatthang

Etwa 7—15° von NW iiber N bis E geneigt
Steiler Sonmhang

Uber 15° von SE iiber S bis W geneigt
Steiler Schatthand

Uber 15° von NW iiber N bis E geneigt

Auberdem wurde die Kaltluftgefihrdung beriicksich-
tigt. Die Gefidhrdung durch siidwestliche und westliche
Winde wihrend der Vegetationszeit wurde nach der
Geschwindigkeit des Laubfalles beurteilt. Bei der Er-
drterung der ,windoffenen Gebiete* (Abschnitt 24)
wurde diese Methode bereits erirtert.

Um eine Standorteinheit abgekiirzt bezeichnen zu
kionnen, wurden Zahlen und Buchstaben als Symbole
gewihlt, Die Gesamtbezeichnung enthilt die phinolo-
gische Klimazone, die geologische Bodeneinheit und
deren Abwandlung und schliefilich die lokalklimatische
Abwandlung.

AbschlieBend ist die Frage aufzuwerfen, wie weit die
klimatischen Gliederungen als eine Landesklimaauf-
nahme in dem hier beabsichtigten Sinne angesprochen
werden kinnen. Sicher sind in dem MalBstab 1 :350000
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bereits viele Einzelheiten zur Darstellung gekommen
und das Arbeitsergebnis von Ellenberg und Zel-
ler verdient alle Hochachtung und ist als wesentlicher
Fortschritt zu bewerten, aber die nur rohe Definition
der Exposition 148t sich durch Feststellung des Beson-
nungsgrades leicht verbessern. Was den KartenmafBstab
anbetrifft, so wurde bei Gelidndearbeiten fiir unsere
Untersuchung gefunden, daB sogar 1:25000 stellen-
weise nicht ausreicht,

G. Band (113) ist ebenfalls dem Problem nachge-
gangen, in welcher Weise man die phénologischen Da-
ten als Ausdruck kleinklimatischer Wirkungen deuten
kann, kommt aber zu einem negativen Ergebnis, Es
wird an Beispielen gezeigt, daBl die Pflanzenentwick-
lung nicht ausschlieflich vom Klima bestimmt wird,
sondern dall auch andere Faktoren wie Standort, Aus-
bildung wvon Okotopen, Bastardisierungen, Modifizie-
rungen und andere die Klimawirkungen iiberdecken
kiénnen. Infolge biologischer Zwangsliufigkeiten sind
die phinoclogischen Werte nur bedingt als Summenmaf
klimatischer Wirkungen anzusehen.

So mulb leider das Fazit gezogen werden, dall es in
diesemn Augenblick noch keine sich auf der Phinologie
aufbauende Methode gibt, die als grundlegende Hilfe
bei der Gelindeklimaaufnahme anzusehen wire. Es ist
aber sehr wohl denkbar, dal die Zukunft uns diese
einander befruchtende Zusammenarbeit bringen wird.

Auf die Tatsache der natiirlichen Vegetationsent-
wicklung innerhalb eines einheitlichenn Klimagebietes,
wobei notwendigerweise auch die lokalen Abwandlun-
gen wirksam werden und ein klimatisch bedingtes
Endstadium der Vegetation (Klimaxvegetation) herbei-
gefiihrt wird, soll der Vollstindigkeit wegen nur hin-
gewiesen werden. Eingehende programmatische Aus-
filhrungen hat J. Schmithiisen (114) zu diesem
Problem gemacht,

36. Die Lokalklimatologie bewaldeter Gebiete

Es war leider nicht mdéglich, mit den vorhandenen
Mitteln den Waldgebieten die gleiche Aufmerksamkeit
zu schenken wie dem waldfreien Geldnde.

Unter der Fithrung von R, Geiger hat sich in
Deutschland das Gebiet der eigentlichen Forstmeteoro-
logie entwickelt. Dabei wurde klar herausgestellt, dal
die Baumkronenoberfliche als die ,duflere tétige Ober-
fliche* mit zu erfassen ist, von der aus dann die Ver-
hiltnisse im Stammraum und am Waldboden gesteuert
werden, soweit nicht die Luftbewegung unmittelbar in
den Stammraum eindringen kann, Die Hauptergebnisse
der Forstmeteorologie, darunter auch die lokalklimati-
schen Erkenntnisse, sind in Geigers ,Klima der
bodennahen Luftschicht® (22) iibersichilich behandelf.

Sozusagen eine ,spezielle® Forstklimatologie hat E.
Ehwald (115) geliefert, indem er das Klimamaterial
des Thiiringer Gebirges mit den Tatsachen der forst-
lichen Standorte in Beziehung setzte. Dabei zeigte sich,
was zu erwarten war, dal sich das Thiiringische Mit-
telgebirge aus klimatisch z. T. stark voneinander ab-
weichenden Teilen zusammensetzt. Um ferner die in
Thiiringen gewonnenen Ergebnisse richtig einschitzen
zu kiinnen, werden sie mit anderen Gebieten #hnlicher
Héhenlagen aus dem Harz, dem Sauerland, Schwarz-
wald, aus Oberschwaben als dem Alpenvorland, dem
Séchsischen Erzgebirge und dem Nordabfall des Riesen-
gebirges verglichen, Die Arbeit bewegt sich zwar noch
in der makroklimatischen Methodik, erarbeitet aber
doch die durch das ,,Grofrelief* bedingten klimatischen
Unterschiede gut heraus.

Uber die im Tharandter Wald in den Jahren 1955 bis
1957 durchgefiihrten klimatischen Untersuchungen hat

H. Junghans (118) berichtet, Die Arbeit zeichnet
sich durch kritische Bewertung der Methodik und der
Melergebnisse aus.

Daneben ist dem Verfasser bekannt, da A, Mor-
gen sich besonders des Waldes angenommen und weite
Waldstrecken mit seinem Besonnungsmesser vermessen
hat. Was das Waldklima an giinstigen Eigenschaften,
vor allem dem Menschen zu bieten hat, so dafl mit
Recht von einer Wohlfahrtswirkung des Waldes ge-
sprochen wird, haben W. Amelung und C. A.
Pfeiffer (117) klar hervorgehoben, E. Horns-
mann (118) hat diese Wohlfahrtswirkungen weiten
Kreisen nidher gebracht,

Eine kurze Darstellung, wie sich die Gelindegestal-
tung auf das Wachstum der Waldbestinde auswirken
kann, hat W. Rothkegel in seiner forstlichen Schit-
zungslehre gegeben (119).

Der Verfasser war eifrig bemiiht gewesen, exakte
Unterlagen von seiten der Forstwissenschaft zur Be-
urteilung der Frage zu erhalten, wieweit sich das Re-
liefklima im Holzzuwachs der Biume bemerkbar macht.
Deutliche Unterschiede zwischen Nord- und Siidexposi-
tion erschienen von vornherein miglich., Natiirlich war
zu bedenken, dall diese Wirkung ein komplexer Vor-
gang ist, dessen Komponenten nur schwer, ja z. Z. wohl
liberhaupt nicht zu trennen sind, Es braucht nur darauf
hingewiesen zu werden, daB das Bodenklima durch die
Exposition, vor allem nach Wirme- und Wassergehalt,
sehr stark veriindert wird. Aber es wiire schon viel ge-
wonnen, wenn Zahlenangaben fiir die Gesamtwirkung
vorgelegen hiitten,

Diese Bemiihungen waren zunifichst vollkommen er-
folglos, bis ein gliicklicher Zufall ein Gesprich mit
Herrn Dr, H. G. Koch, dem Leiter des Meteorologi-
schen Instituts der Universitit Jena, ermiglichte. Mit
groBem Interesse griff dieser die Anregung des Verf.
auf, bei den Forstleuten der Thiiringer Wilder dieser
Frage nachzugehen. Der Erfolg blieb nicht aus. Es ge-
lang drei bisher wenig beachtete Assessorarbeiten im
handschriftlichen Archiv der Zweigstelle Jena des forst-
wissenschaftlichen Instituts Eberswalde ausfindig zu
machen, In ihnen war Beobachtungsmaterial zur Be-
urteilung der Zuwachsleistung von Waldbiiumen unter
dem EinfluB des Klimas verarbeitet worden. H,. G.
Koch (120) hat dieses Material vom Standpunkt des
Meteorologen aus nochmals {iberpriift und wversucht,
Geldndeklimaeinfliisse in einwandfreier Weise nachzu-
weisen,

Der Durchmesserzuwachs wurde durch Ausmessen der
Jahresringe an Stammscheiben bestimmt, die meist
fiinf reprisentativen Biumen (Fichten und Kiefer) in
Brusthéhe entnommen waren, Nur bei einigen Kiefern
wurden Bohrspidne mit Hilfe des Zuwachsbohrers ge-
wonnen und ausgezihlt. Die Bestinde lagen vorwie-
gend im Thiiringer Gebirge, teilweise aber auch im be-
nachbarten Hiigel- und Flachland.

Wenn auch, wie schon gesagt, das ganze Forschungs-
problem ausgesprochen komplexer Natur ist, so glaubt
H. G. Koch auf Grund der von ihm angewandten sta-
tistischen Methodik doch einen ,iiberragenden gelinde-
klimatischen EinfluB* nachgewiesen zu haben. Sein Un-
tersuchungsergebnis faBlt er in folgenden Worten zu-
sammen: ,Die witterungsbedingte Variabilitit des
Durchmesserzuwachses 148t einmal mit dem Alter der
Biume, zum anderen mit der Hohenzunahme der Nie-
derschlége bis zu einem Minimum bei 650 m Héhe stark
nach. Diirrejahre sind dort kaum noch ertragsmindernd.
Die Strahlungsunterschiede im Gelinde bewirken in
hiiheren Lagen bessere Wuchsleistungen auf den Siid-
hingen, in unteren auf den Nordhingen. Die Differen-
zen sind signifikant und fiir alle Objekte eindeutig be-
leghar, Die standortklimatischen Effekte sind in der
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Hihe am stirksten ausgeprigt. An vielen Merkmalen
ist eine biologisch wirksame Klimagrenze bei 600 bis
650 m iiber NN deutlich zu erkennen.”

Jedenfalls driickt sich in diesem Untersuchungsergeb-
nis die Tatsache aus, dal die expositionsbedingten
Strahlungsunterschiede an den Wuchsleistungen von
Fichte und Kiefer nachzuweisen sind, Die Buche soll fiir
diesen Nachweis noch geeigneter sein, Da die Stamm-
scheibenauswertung verhiltnisméBig leicht durchzu-
fithren ist, wire die Ausdehnung der Zuwachsbestim-
mungen auf weitere Gebirge mit anderen makroklima-
tischen Bedingungen sicher sehr interessant. Mit Recht
betont H. G. Koch, dal es durch diese Methode mog-
lich ist, aus dem Komplex des forstlichen Standorts den
gelindeklimatologischen Effekt herauszulésen und zah-
lenmiBig zu belegen.

Der Waldbestand des Hochgebirges unterliegt beson-
ders an der Zone der Waldgrenze wesentlich anderen
Gesetzen als in den tieferen Lagen, Um die Lawinen-
gefahr von dem menschlichen Besiedlungsraum auf den
Talbiiden und Talhdngen fernzuhalten, ist es notwendig
geworden, Aufforstungen in Hohenlagen vorzunehmen,
in denen die Jungpflanze vor allem in ihrem Jugend-
stadium besonders harten klimatischen Bedingungen
ausgesetzt ist. Nur die Ausnutzung giinstiger kleinkli-
matischer Lagen kann daher bei Neuanpflanzungen zum
Erfolg fithren. H, Aulitzky (121) hat nach eingehen-
den Messungen im Gelinde tiber die Probleme berich-
tet, die dabei zu beachten sind. Uber das Licht und
Strahlungsklima auf einer Waldlichtung in 1940 m Hohe
im innersten Otztal hat H, Turneyr (122) sehr be-
achtenswerte MeBergebnisse gewonnen,

37. Die Beeinflussung des Lokalklimas
(Klimaverbesserung, Windschutz)

Hier soll nur mit kurzen Ausfithrungen darauf hin-
gewiesen werden, dali das ortliche Klima kleinerer
Riume durchaus nicht etwas Unabwendbares ist, falls

es ungiinstige, nicht erwiinschte Klimaziige aufweist. Es .

ist frither schon hervorgehoben worden, dal der Mensch
leider nur gar zu hiufig ausgeglichene Mikro- und auch
Lokalklimate durch seinen Eingriff zerstiért hat. Eine
gut durchgefiihrte Landesklimaaufnahme 140t diese
Fehler erkennen und ermiglicht in vielen Féllen auch
Uberlegungen, wie die entstandenen Schéden wieder

abgestellt werden kinnen. Die Méglichkeit zur Verbes-

serung des Klimas eines kleinen Raumes ist durchaus
gegeben, Es gehdrt zu den reizvollsten Aufgaben des

Geléindeklimatologen, entsprechende Vorschliige zu ma-’

chen,

Die Frostgefahr, um nur einiges zu erwidhnen, 1406t
sich durch vorbeugende FrostschutzmaBnahmen verrin-
 gern. Diese Vorkehrungen bestehen darin, die stirkere
Ausstrahlung zu verhindern, indem fir teilweise Be-
pflanzung des gefihrdeten Gebietes oder fiir Anreiche-
rung der Luft mit Feuchtigkeit durch Anlage von Was-
serbecken gesorgt wird. Und falls es sich um Kaltluft-
zuflufl handelt, ist es midglich, diesen durch Schutz-
pflanzungen abzuriegeln oder umzuleiten. Auch dem

Moorboden kann durch geeignete Bearbeitung und Zu- -

satz von Mineralboden viel von der bekannten Neigung
zu Fristen genommen werden.

Windstarke Klimate mit den bekannten direkten
Schiden, die zur Zerstérung der Pflanzen fiihren kin-
nen, und den indirekten Schiden, die in der Bodenaus-
trocknung und der Hinwegfiihrung der fiir die Pflanze
so wichtigen feuchten und kohlensiurehaltigen Luft be-
stehen, lassen sich durch die Anwendung der verschie-
densten Arten von Windschutzanlagen merkbar verbes-
sern, Eine fiihlbare Ertragssteigerung lohnt die aufge-
wandten Kosten, Dies sind nur einige Beispiele fiir die

Miglichkeit der Verbesserung des Lokalklimas, die in
der Agrarmeteorologie eine grofie Rolle spielt. Aber da-
mit ist ihre Anwendung nicht erschopft. Bei der An-
lage von Siedlungen, der Schaffung einwandfreier Parks
in Kurorten, der giinstigsten Plazierung von Sanato-
rien und Erholungsstitten im Gelinde sowie in der
Landesplanung iiberhaupt ergeben sich iiberall Mog-
lichkeiten, durch Einsatz meist nur geringer Mittel ein

. glinstigeres Klima zu schaffen oder wenigstens den

einen oder anderen Nachteil abzuschwiichen.

Das Buch von F. Schnelle (123) behandelt auch die
Klimaverbesserung vom landwirtschaftlichen Stand-
punkt aus nidher, Was zur speziellen Frage des Wind-
schutzes zu sagen ist, findet sich in der Monographie
von W. Kreutz (124). Dafl die an wverschiedenen
Windschutzobjekten gewonnenen MelGergebnisse iiber
den Wirkungsgrad dieser Objekte sehr kritisch be-
urteilt werden miissen, falls Vergleiche angestellt wer-
den, haben E. Franken und E. K aps (125) am Bei-
spiel einer im Emsland 1955 durchgefiihrten Wind-
schutzuntersuchung demonstriert,

W. Hesse (126) hat ebenfalls einen wichtigenr Bei-
trag zur richtigen Beurteilung der schiitzenden Wir-
kung von Waldstreifen und feldschiitzenden Hecken
geliefert. A. F. Bauer (127) zieht zur Problematik des
Windschutzes aus seinen Erfahrungen den Schlufi, daf
es in der Praxis keine rezeptmifigen und allgemein-
giiltigen Anwendungsregeln gibt, weil es iiberall an-
ders ist. .

Dies ist streng zu beachten, wenn an den Klimatolo-
gen die Forderung herantritt, bei der Abstellung von
ungiinstigen Klimaeigenschaften mitzuwirken, Nur eine
sehr genaue Bestandsaufnahme der gegebenen Klima-
tatsachen und ein sorgfiéltiges Durchdenken der Folge-
erscheinungen nach Durchfilhrung der Verbesserungs-
malnahmen kann vor Fehlentscheidungen bewahren.

38. Die Uberschwemmungsgebiete

Schon bei den ersten Uberlegungen zur Methodik
einer Landesklimaaufnahme war beabsichtigt, bei der
Klimabewertung in dery Télern auch jene Streifen lings
der FluBldufe zu kennzeichnen, die bei Hochwasser
liberschwemmt werden. Sicher hat die Kenntnis dieser
Zonen, die fiir den Hackfrucht- und Getreideanbau so-
wie fiir die dauernde Besiedlung nicht in Frage kom-
men, eine praktische Bedeutung. Nach Informationen,
die von wasserwirtschaftlicher Seite kamen, mullite an-
genommen werden, dal die entsprechenden Angaben
bei den wasserwirtschaftlichen Behérden vorhanden wii-
ren. Aus diesem Grunde wurde auch davon abgesehen,
durch Befragen der Uferbewochner die Hochwasser-
grenze gelegentlich der {brigen Gelindeaufnahmen
selbst festzulegen, Nachdem aber mit dem Wasserwirt-
schaftsamt in Schweinfurt die Verbindung aufgenom-
men worden war, zeigte sich leider sehr bald, daB von
dort nicht das zu erhalten war, was eigentlich wiin-
schenswert gewesen wire, Das genannte Amt konnte
nur Auskunft iiber die Grenzen der héchsten Uber-
schwemmung vom 5. Februar 1909 geben. Sie wurden in
die Blitter Bad Kissingen Nord (5726), Bad Kissingen
Siid (5826) und Hammelburg (5825) der Topographischen
Karte 1:25 000 eingetragen. Sie gelten nur fiir das Tal
der Saale, denn das Wasserwirtschaftsamt kann nach
Auskunft der Schweinfurter Stelle nur Angaben iiber
nStaatseigene” Fliisse machen, Wegen der Nebenfliisse
der Saale, wie z. B. Aschach, Premich und Brend, die
meistens , Privatfliisse” sind, wurde auf das Landesamt
fiir Gewisserkunde in Miinchen verwiesen. Dieses er-
kldrte aber, dafl Karten und Lagepline, in die die
Uberschwemmungsgebiete der Nebenfliisse der Franki-
schen Saale eingetragen sind, bei ihm nicht vorliegen.
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Die fiir einen einzigen seit 1910 beobachteten Pegel an
der Brend mitgeteilte Angabe des Hichststandes vom
4. November 1940 konnte kein geniigendes Bild von
dem durch Hochwasser gefihrdeten Gebiet machen,

Es war zunichst beabsichtigt, einen Teil des Hoch-
wassergzbietes vom 5. Februar 1909 diesen Ausfiihrun-
gen beizulegen, um zu zeigen, welche Uferzonen damals
unter Wasser standen. Da aber die Frage aufgeworfen
werden mub, ob es iiberhaupt fiir praktische Uber-
legungen sinnvoll ist, ein ganz extremes Hochwasser zu
beriicksichtigen, mit dessen Wiederkehr sicher doch nur
in ganz grofen Zeitabstinden zu rechnen ist, wurde
von dieser Beilage abgesehen. Tatsichlich ist eine
Hochwasserkatastrophe wie die vom Februar 1909 seit-
her noch nicht wieder eingetreten, :

Da schliefilich jede Planung in der Nihe eines Flus=-
ses mit einem gewissen Risiko rechnen mull, wird es
zweckmiliger sein, nicht mit einem ganz extremen
Hochwasser zu rechnen, sondern mit Hochwasserstin-
den, die mit einer gewissen RegelmiBigkeit erreicht
werden. Solche Angaben waren aber fiir das zu unter-
suchende Gehiet nicht zu erlangen, Die Angaben auf
Tafel 39 beruhen auf eigenen Beobachtungen.

Das, was iiber die erfolglose Beschaffung des ein-
schligigen Hochwassermaterials gesagt wurde, gilt na-
tiirlich nur fiir das Gebiet der Frénkischen Saale. Viel-
leicht sind fiir andzre FluBgebiete genauere Angaben
verfligbar.,

Neben der Hochwasserfithrung der Fliisse sind auch

jene tiefer gelegenen Gebiete im Geldnde zu erwihnen,

die im Frithjahr nach der Schneeschmelzz regelmiBig
unter Wasser stehen, Ihr Umfang kann so grof sein,
daB man wvon Seen sprechen darf. In ihnen sind die
Schmelzwisser der hoéheren Umgebung zusammenge-
flossen, besonders wenn der Boden noch gefroren war
und eine Versickerung nicht gestattete., Es kann aber
auch moglich sein, daB der Grundwasserspiegel aus
einem Grunde, der u. U, in gréBerer Entfernung wirk-
sam gewesen sein mag, angehoben wurde, so dall das
Wasser aus dem Boden heraustreten mufi. Solche Uber-
schwemmungsgebiete werden von den Wasserbehirden
nicht erfaBt, verdienen es aber doch, kartiert zu wer-
den, da sie fiir Besiedlung und landwirtschaftlichen
Anbau nicht ohne weiteres geeignet sind, Bei den Arbei-
ten im Gelédnde sind sie leicht durch die Anlieger zu
erfragen.

39. Schneedecke und Schneeverwehungen

In den Anweisungen, die den Beobachtern der amt-
lichen meteorologischen Netze als Richtlinien fiir ihre
Titigkeit iibergeben werden, wird nicht nur Héhe und
Wassergehalt der Schneedecke am Beobachtungsort
selbst gefordert, sondern es soll auch der Zustand der
Schneedecke notiert werden, der in der weiteren Um-
gebung iiberwiegt. Daneben sollen noch zusitzliche Be-
merkungen iiber Vereisung und starke Verwehungen
des Schnees, iiber die Schneedecke an Nord- und Siid-
hingen, in Wildern, auf StraBen usw, eingetragen
werden. Wenmnv diese Anweisungen durchgefiihrt wiir-
den und durchgefiihrt werden kinnten, dann kiime ein
schiines Materia] fiir lokalklimatische Betrachtuagen
zusammen. Aber dies ist nicht méglich, denn die Beob-
achter sind meist durch ihre Titigkeit ortsgebunden,
und auBerdem geniigt die Dichte des Beobachtungs-
netzes bei weitem nicht, um die Beschaffenheit der
Schneedecke und den Zustand der Verkehrswege rich-
tig und vollstéindig zu erfassen,

Bei der starken Empfindlichkeit unseres modernen
Schnellverkehrs auf den Landstralen sind das Ver-
kehrsgewerbe und auch alle anderen Verkehrsteilneh-

mer an einer schnellen Berichterstattung iiber den je-

weiligen Strafienzustand stark interessiert. Unter Ein-
schaltung der Titigkeit der bekanntenr StralBenmeiste-
reien wurde daher ein gut arbeitender StraBenzu-
standsdienst organisiert, der seine Feststellungen durch
Rundfunk wverbreitet. Die besondere Schaffung dieser
Organisation beweist die Notwendigkeit, alles zu tun,
um die Fliissigkeit des Verkehrs auf den 6ffentlichen
Straflen auch bei schwierigen Wetterverhiltnissen im
Winter zu sichern,

Bei der Beurteilung des Klimas einer bestimmten
Strafenstrecke wiirde es zu weit fiihren, alle Formen
des StraBenzustandes zu berilicksichtigen, zumal sie z.
T. nur indirekt wetter- und klimabedingt sind, Hier
sei nur der Begriff der Schneeverwehung behandelt.
Mit ihr ist eine klare Vorstellung verbunden, und ihre
Wirkung kann von einer leichten Behinderung bis zu
einer vollkommenen Stillegung des Verkehrs gehen.

In der Schrift: ,Die Schneenot des Frankenwaldes®
hat J. Haeuser (128) ein Beispiel bearbeitet, dag sehr
eindringlich die Folgen der Schneeverwehungen schil-
dert, die fiir die Beviilkerung aullerordentlich hart sein
kinnen, Die SchneehShenmessungen, die an normalen
NiederschlagsmeBstellen vorgenommen werden, lassen
von dieser Schneenot nichts erkennen. Dies ist auch er-
kldrlich, weil diese Beobachtungsstationen so ausge-
wihlt sind, daB der Schnee in ihrer Umgebung mog-
lichst ungestért, d. h. eben abgelagert wird. Ihre An-
gaben kiénnen daher nichts iiber die auBlergewchnlichen
Schneehtéhen aussagen, die unter dem EinfluB beson-
derer Windverhiltnisse und besonders gearteter Ge-
lindeverhiltnisse zustande kommen. Jeder schneereiche
Winter bringt immer wieder &hnliche Verhiltnisse.
Durch Einsatz besonders konstruierter Schneepfliige
und Schneeschleudern mit groflem Leistungsvermégen
wird bekanntlich versucht, die Stérungen im Eisen-
bahnbetrieb und auf den Hauptverkehrsstrallen auf ein
Minimum zu beschrinken,

Bei Schneefal] aus der Luft wird der fallende Schnee
nur dann auf dem Boden gleichmiBig abgelagert, wenn
kein Wind weht. Bei kriftiger Luftbewegung wird da-
gegen der fallende Schnee in der Richtung des herr-
schenden Windes getrieben, An windgeschiitzten Stellen
wird er dann stirker abgelagert als an windigen Stel-
len. Schon geringe Unterschiedz in der Windgeschwin-
digkeit kénnen sich stark auswirken.

Mit der Ankunft des Schnees auf dem Erdboden ist
sein Schicksal aber noch nicht abgeschlossen, sondern
der Wind sorgt fiir die Verfrachtung der Schneemassen
von einem Ort zum andern. Trockener Lockerschnee
wird am stirksten verfrachtet, wobei die Schneekri-
stalle zerschlagen und in sehr feinkdrnige Teilchen
verwandelt werden, Feuchter Schnee wird fast nich
verfrachtet. ’

Fallender Schnee wird vom Luftstrom solange fort-
getragen, als seine Geschwindigkeit nicht unter 2,5 bis
3 m/sec absinkt (129). Uberall dort, wo der Wind, be-
giinstigt durch kiinstliche Hindernisse oder durch die
natiirlichen Gelindeformen, abgebremst wird und seine
Stromungsgeschwindigkeit unter diesen Wert absinkt,
mufl der Schnee stirker ausfallen und “zu anomalen
Schneehéhen Veranlassung geben.

Um wenigstens die VerkehrsstraBen von solchen un-
erwiinschten Schneemassen freizuhalten, versucht man
bekanntlich mit Hilfe von transportablen, kiinstlichen
Hindernissen (Lattenziune) oder Anpflanzungen wvon
Hecken diese Ablagerungen dorthin zu lenken, wo sie
keinen Schaden anrichten konnen. Die Schwierigkeit,
solche MaBnahmen richtig zu treffen liegt darin, dafB
nicht bekannt ist, bei welcher Windrichtung der Schnee
fallen wird, und daB der vom Wind mitgefiihrte Schnee
sich sowohl vor als auch hinter dem Hindernis abla-
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gert. Vor dem Hindernis (Luv) entsteht ein Windstau,
dahinter im Windschatten (Lee) ein Windsog,

Dem vom Arbeitsausschull ,Winterdienst der For-
schungsgesellschaft fiir das StraBenwesen“ ausgearbei-
teten Merkblatt fiir Schneeschutz an Straflen (130) ent-
nehmen wir iiber Art und Umfang der hiufigsten
Schneeverwehungen sowie iiber verwehungsfreie Stra-
Benanlagen das Folgende: Stralen, die flaches Geldnde
durchziehen und im Geliindeniveau liegen, bleiben im
allgemeinen verwehungsfrei. Sobald aber beim Schnee-
riumen beiderseits der StraBe Schneewille entstehen,
dann werden diese bei Neuschneefillen zur Ursache
von Schneeverwehungen, da im Soggebiet zwischen

ihnen stirkere Schneemengen abgelagert werden, Ver-

wehungsfrei bleiben meist auch jene Strallen, die auf
flachen Gelinderiicken und auf nicht zu hohen Dim-
men hinziehen. Die durch einen geringen Stau im Luv
und durch einen geringen Sog im Lee entstehenden
Schneewille liegen abseits der Strafen.

Bei EinschnitistraBen entstehen auf der Luvseite
durch Sog unterhalb der oberen Boschungskante Ver-
wehungen, die in jhrem Umfang von Linge und Nei-
gung der Boschung abhiingen und bei flachen Ein-
schnitten (bis zu 3 m Tiefe) bis auf die StraBe reichen.
Bei tieferen Einschnitten soll die Schneeablagerung
gewdhnlich nicht bis auf die StraBe reichen, wag aber
in Gegensatz zu Bjalobsheski (120) steht, nach
dessen Meinung durch den Sog die ganze Stralenbreit
gefidhrdet ist. .

Bei StraBen am Hang werden bei hangabwiirts we-
hendemn Wind und langen Béschungen die Strafien
nicht verweht, bei mittleren erst nach léngerer Zeit, bei
kurzen dagegen rasch. Weht der Wind bei einer am
Hang hinziehenden StraBe hangaufwiirts, dann entste-
hen durch Stau an der Boschung, die vom Wind ange-
blasen wird, Ablagerungen, die sich bis auf die Strafe
hinziehen. Die gleiche Stauwirkung tritt bei Hecken,
Wald und anderen Hindernissen am leeseitigen Hang

-

der Strafle auf. Verwehungen der StraBe sind die Folge. -

Hecken und Z#une, luvseitig angebracht, schiitzen nur
dann, wenn sich die Hindernisse in genligender Ent-
fernung befinden. Der Abstand s0ll mindestens die
15fache Hohe des Hindernisses sein. :

von den vielen im Windkanal angestellten Versuchen
iiber Schneeablagerungen an Hindernissen seien hier
nur die von W. Kreutz und W, Walter (131) er-
wihnt, wenn auch diese technische Seite des Problems
auBerhalb der Geldndeklimatologie liegt.

Das, was sich im Kleinen an den Stralen abspielt,
mufB sich im GroBen unter dem Einflul der Geliande-
formen wiederholen. Nur der bei Luftruhe fallende
Schnee kann die Landschaft in eine gleichmilig hohe
Schneedecke einhiillen, Tritt spdter Wind auf, dann
wird auch dieser Schnee, besonders wenn er locker ge-
worden ist, verfrachtet. Haufig féllt der Schnee bei
Wind. dann kann sich keine gleichmiBige Schneedecke
ausbiiden, sondern vom Wind kahlgeblasene Stellen
werden mit tiefen Schneelagen abwechseln. In hiigeli-
gem Gelinde ist die Schneehthe eine Funktion _der
ortlichen Windstirke., Sie ist gering an windexponier-
ten Stellen, wie Gipfel und freien Hiohenriicken, sie ist
hoch in windgeschiitzten Lagen, wie Mulden und Ta-
lern. Selbst nur flache Bodenwellen und Ackerfurchen
zeigen deutlich diese Unterschiede. Dies ist eine lokal-
klimatische Tatsache, die von hoher praktischer Be-
deutung werden kann, da an den Stellen mit hoher
Schneelage der Wasserhaushalt des Bodens nach der
Schneeschmelze giinstig beeinfluBt werden kann, wobei
allerdings die Erwédrmung des Bodens merkbar verzi-
gert wird. Bei einer Klimabewertung fiir landwirt-
schaftliche Zwecke ist dieser Umstand mit in Rechnung
zu stellen. . '

Im Rahmen dieser Untersuchung miissen wir uns mit

diesen allgemeinen Ausfiihrungen begniigen, Messun~
gen im Gelinde wurden nicht vorgenommen. Arbeiten
iiber das unregelmiBige Verschwinden der Schneedecke -
im Frithjahr sind iibrigens schon mehrfach ausgefiihrt

‘worden. Eine abschmelzende Schneedecke reagiert auf

sehr feine lokalklimatische Unterschiede, besonders
wenn der Tauprozel sich iiber lingere Zeit hinzieht.
Allerdings ist dabei die Dicke und das Alter der
Schneedecke malgebend, K. H. Kreeb (132) hat die
tauende Schneedecke kartiert,

Bei mehrfachen Fahrten in die Rhon gegen Ausgang
des Winters dringten sich einige Beobachtungen auf,
die doch hier mitgeteilt werden sollen: In den tieferen
Lagen mit Ackerkulturen und Wald ist die Strahlung
bestimmend fiir die Lebensdauer der Schneedecke, Der
Wind fihrt zwar Verwehungen herbei, die langsamer
verschwinden, fiir das Gesamtbild aber doch bedeu-
tungslos sind. Mit der Hbéhe nimmt der WindeinfluB
gegeniiber der Strahlung dann bestédndig zu. Die Wich-
tenbildung im Lee wird stirker, wobei vereinzelner
Bewuchs die vermehrte Schneeablagerung sehr begiin-
stigt. Die luvseitigen Hinge werden stark abgeblasen.

Bekannt sind die Schneeverwehungen an Wind-
schutzanlagen, die sich dann nachteilig auswirken,
wenn die Schutzhecke an einem Wege liegt und die
Schneeanhdufung zu Verkehrsbehinderung fiihrt. Auf
Feldern kann die nur langsam abtauende Schneewdchte
die Frithjahrsbestellung wesentlich verzégern. H. Kai-
ser (133) hat iiber diese negative Wirkung von Wind-
schutzanlagen berichtet.

Der schon erwiihnte Strafenzustandsdienst hat die
HauptsiraBen systematisch unter Kontrolle genommen
und vermag iiber die Schneeverwehungsgefahr der
einzelnen Teilstrecken Auskunft zu geben. Die Stra-
Benmeisterei in Miinnerstadt und Briickenau wurden
durch Herrn Kaps besucht und um Information ge-
beten, die auch bereitwillig gegeben wurde.

Jeder Strafenmeister hat einen Bereich von rund
150 km StraBenlinge zu iiberwachen, wobei er von 15
bis 20 StraBenwirtern unterstiitzt wird. Diesz gehen.
in der Frithe zwischen 4 und 6 Uhr ihre Teilstrecken
ab, stellen den StraBenzustand fest und {ibermitteln
den Befund dem Stralenmeister, der alle Meldungen
zusammenstellt und in wverschliisselter Form dem zu-
stindigen Stralenbauamt weitergibt, Der StraBen-
meisterei ist durch diesen Meldedienst bekannt: 1) wo
hiufig Schneeverwehungen sind, 2) welche Héhe die
Schneeverwehungen erreichen und 3) wo bei Hoch-
wasser Strafentiberschwemmungen auftreten. Es kann
auch angegeben werden, von welcher Seite der StraBe
die Schneeverwehungen kommen.

Aus technischenGriinden ist es leider nicht méglich
gewesen, diesemn Bericht mehrere Proben aus den Kar-
ten 1:25000 beizufiigen, in die die Angaben der Stra-
Benmeistereien eingetragen wurden. Der darin auf-
tretende Wechsel in der Hohe der Schneeverwehungen
146t sich leicht durch die Topographie oder durch den
der Strafe benachbarten Waldbestand erklidren. Ledig-
lich auf Tafel 39 sind in der rechten Hilftz der Karte
lings der Hauptstrafen Angaben iiber die Héhe der
Schneeverwehungen zu finden. Wegen der dort nur
geringen Unterschiede in der Topographie bieten sie
allerdings keine Besonderheiten, wie sie beispielsweise
ldngs der die eigentliche Rhin {iberquerenden Wege zu
finden sind. )

40. Das bioklimatische Mement in der
Gelindeklima._tolug’ie

Ein Teil des bioklimétiscl'lcn Morﬁentes in der Ge-
lindeklimatologie ist schon in Abschnitt 35, der sich
mit der Phénologie beschéftigte, behandelt worden.
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Aber nicht nur die Pflanzenwelt reagiert auf lokal-
klimatische Tatsachen, sondern auch die groBe und
kleine Tierwelt versteht es sehr gut, die lokalklimati-
schen Unterschiede auszunutzen. Eg ist eine bekannte
Tatsache, daB sie Orte mit den ihrer Entwicklung
-schédlichen Klimaeigenschaften meidet, dagegen jene
Stellen zu ihrem Lebensraum erwihlt, wo sie giinstige
Lebensbedingungen vorfindet, Belege dafiir finden sich
bei R, Geiger (22).

In gewissem Sinne gilt dies auch fiir den Menschen,
obgleich er es durch Schaffung eines Sonderklimas um
seinen Korper (Kleidung) und in seiner ni#ichsten Um-
gebung (Wohnung) verstanden hat, sich den ihm nicht
genehmen Klimaeigenschaften weitgehend zu entziehen.
Aber in den Zeiten, wo der Mensch krank ist oder min-
destens in seinem Gesundheitszustand geschwiicht ist,

- dann sucht er Heilung und Erholung an Orten, die ein
Heil- und Erholungsklima aufweisen. Aufbauend auf
jahrtausend alten Erfahrungen ist die Heilkraft gewis-
ser Klimate zu einem wesentlichen Mitte] der medizi-
nischen Therapie geworden, In vielen Fillen, vor allem
bei den Kuren im Mittel- und Hochgebirge, werden da-
bei glinstige Lokalklimate ausgenutzt, Dies kommt
grundsitzlich auch in den Begriffsbestimmungen zum
Ausdruck, die der Deutsche Biaderverband fiir die Be-

zeichnung der Kur- und Erholungsorte (25) herausge-

geben hat.

Im Abschnitt ,Natirliche Heilmittel des Klimas* der

Ausgabe 1953 der ,Begriffsbestimmungen® (25) heilt
es: Beim erholungsfirdernden Klima handelt es sich
um ein Lokalklima. — Es muBl Klimafaktoren aufwei-
sen, die die Erholung oder Besserung der Gesundheit,
Leistung und Arbeitsfihigkeit bewirken. Um dies zu
erreichen, werden bestimmte Forderungen aufgestellf.
Der Ort oder Ortsteil muB eine méglichst staub-, rauch-
frei und verkehrsarme Lage haben und darf nicht in
unmittelbarer Nihe stérender und schidigender Indu-
striegebiete liegen. Der Ort darf keine klimatischen
Eigenschaften besitzen, die nach dem Stand der bickli-
matischen Forschung als nachteilig fiir die angestrebten
Heilanzeigen anzusehen sind,

In den Kurorten im Hochgebirge ist der von den
Hiéhenziigen ausgelibte Windschutz teilweise sehr will-
kommen, denn es werden dadurch giinstigere Werte
der AbkiihlungsgroBe erreicht, die an die Wirmeregu-
lation des menschlichen Kérpers keine aullergew&hn-
lichenr Anspriiche stellen. Allerdings darf eg durch die-
sen Windschutz nicht zu einer ldnger anhaltenden
Stagnation der Luft im Tal kommen. Stagnieren der
Luft ist immer ungiinstig. Die Verunreinigung der Luft
durch Staub und die Anh#ufung von Krankheitskeimen
nehmen zu. Eine stirkere Neigung zur abendlichen Ab-
kilhlung und Nebelbildung stellt sich ein, Wenn sich
solche Lagen noch als Kur- und Erholungsorte eignen
sollen, dann ist ausschlaggebend, daB die schon er-
wiéhnten lokalen Luftbewegungen, die sich zwischen
den Hdhen auf der einen Seite und dem Talboden und
der Ebene auf der anderen Seite einstellen, dafiir sor-
gen, dall in den Abend- und Nachtstunden eine Ent-
liiftung mit Lufterneuerung in den Tilern eintritt, Es
ist erwiesen, daB die Schlaftiefe dadurch geférdert wird.
H. Ungeheuer (134) hat fiir den Alpenrand gezeigt,
daB der niéchtliche Bergwind frische Luft mit verh&lt-
nismifig hohem Ozongehalt heranfiihrt.

Der beim Uberstrémen des Gebirgsmassivs auf der
Leeseite sich bildende und infolge adiabatischer Er-
wirmung beim Absteigen als warm empfundene Féhn
hat insofern lokalklimatische Eigenschaften, indem er
nicht in allen Télern bis zum Boden durchdringt. Dies
hat zur Vorstellung von den féhnfreien Télern gefiihrt.
Eine Gelindeklimaaufnahme im Gebirgsrand wird
dieser Frage systematisch nachgehen miissen. Der
Fohn aus der freien Atmosphire, der nicht an einen

Gebirgszug gebunden ist und sich durch heiteres, be-
sonders trockenes Wetter auszeichnet, bietet, soweit bis
jetzt bekannt ist, lokalklimatisch keine Besonderheiten.

Dafl bei einer Heilkur nicht nur das Wetter und Kli-
ma, sondern die ganze Natur, das sogenannte Kur-
milieu, zu dem auch Boden und Landschaft gehoren,
mitwirkt, hat W, Hellpach (135), der Verfasser der
»Geopsyche®, in sehr eindringlicher Weise dargelegt.
Wenn also die klimatische Eignung eines Ortes als Er-
holungsort oder heilklimatischer Kurort zu priifen ist,
dann hat eine klimatische Bewertung der den Ort um-
gebenden Landschaft neben der Begutachtung der
eigentlichen Kuranlagen im Vordergrund zu stehen.
K, Knoch (136) hat deshalb im Rahmen der Kurort-
klimaforschung die Kartierung der lokalklimatischen
Sonderheiten empfohlen, denn sie erlaubt es, Stellen
mit ungiinstigem Lokalklima, die der Erholung abtrig-
lich sind, zu kennzeichnen, Dies liegt sehr im Interesse
des Kurortes, denn in vielen Fillen braucht dieser Zu-
stand kein Dauerzustand zu sein. Wir sind durchaus in
der Lage, durch geeignete MaBnahmen Klimaverbesse-
rungen kleinerer Riume vorzunehmen (sieche Ab-
schnitt 37).

Mit dem Gesagten ist das bioklimatische Moment in
der Geliindeklimatologie noch lange nicht erschdpft.
Es liegen noch andere Arbeitsaufgaben vor, die aber
noch im Stadium der Einzelforschung sind, wobei ein
Einflu@ der Topographie und damit des Lokalklimas
noch nicht systematisch untersucht worden ist.

Es ist in diesem Bericht sehr viel von der einkom-
menden Strahlung die Rede gewesen, die Riickstrah-
lung (Albedo) ist nur gestreift worden. Die Riickstrah-
lung ist aber ein wesentlicher Teil der sogenanmten
»Umweltstrahlung”, und diese ist es, die auf den
menschlichen Organismus einwirkt, Uber den Wirme-
haushalt des Korpers bestimmt sie mit das Tempera-
turgefiihl, das wir leider immer noch nicht messend
festlegen kénnen. ' '

. Entsprechend einem Begriff der Kolloidchemie fas-
sen wir die Luft mit den in ihr schwebenden kleinsten
Teilchen in festen und fliissigen Zustand als ein
wAerosol® auf, Da die Luft unser Hauptnahrungsmittel
ist, sollten wir eigentlich gut dariiber unterrichtet sein,
was in jeder Minute weit in unsere Atemwege ein-
dringt. Es ist schon viel dariiber gearbeitet worden,
aber die MeBgerite zur Bestimmung der feinsten Bei-
mengungen sind noch nicht einheitlich, und die Unter-
schiede in der Lokalklimatologie sind, abgesehen wvon
den Verunreinigungen der Grofstidte und Industrie-
gebiete, nur in ganz geringem Umfang beachtet worden.

Das gleiche gilt fiir den als ,Luftchemie® bezeich-
neten Arbeitskreis, Er hat sich mit der chemischen
Natur der als Kondensationskerne wirkenden Beimen-
gungen (Chloridgehalt der Niederschlige) und mit den
sogenannten Spurenstoffen, vor allem Jod und Ozon,
beschiftigt (138).

Da die Kondensationskerne zum erheblichen Teil
Triiger einer elektrischen Ladung sind, 148t sich durch
Beobachtungen der Feldstirke die Héhenlage der In-
versionen bestimmen, da sich diese durch eine beson-
dere Anreicherung von Kernen auszeichnen. Dies ist,
worauf R. Reiter (139) hingewiesen hat, bei der Kur-
ortklimatologie zu beachien, denn es ist nicht ange-
bracht, Héhenwege, Sanatorien, Erholungsstitien ge-
rade in diese kernreiche, d. h. nicht reine Schicht zu
legen. In nur geringer Hihe dariiber befindet sich aus-
gesprochen kernfreie Luft, die in ihrer Reinheit fiir
die menschliche Erholung und Gesundung griéBere
Chancen bietet, Messungen der elektrischen Feldstirke
(Potentialgradient) und der elektrischen Leitfdhigkeit
sind bisher nur an verhiltnismiBig wenigen Orten an-
gestellt worden. Es ist schon begonnen worden, synop-
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tisch zu arbeiten, aber dies steckt noch in den Anfin-
ger, Ob es sich lohnt, eine luftelektrische Geldnde-
erkundung durchzufiihren, mag dahingestellt bleiben.

Der viel besprochene Radiumemanationsgrad des
Bodens und des Wassers, der in den Prospekten be-
stimmter Heilbider eine grofie Rolle spielt, muB3 hier
auch erwihnt werden. Jedenfalls gibt es Orte hoher
Radonwerte, eine vergleichende Untersuchung scheint
aber noch nicht vorzuliegen,

Das vorhin erwihnte Luftaeroso] enthilt neben den
anorganischeri Bestandteilen auch organische Substan-
zen und Kleinlebewesen, die in ihrer Gesamtheit als
,Keime* bezeichnet werden. Von letzteren interessieren
besonders die Bakterien. H. Reifferscheid (140)
ist von der meteorologischen Seite her dem Keimgehalt
der Luft nachgegangen und hat versucht, wechselnde
Keimkonzentrationen mit dem Luftmassenwechsel _in
Verbindung zu bringen. Diese Arbeitshypothese ist
naheliegend, P. H, Gregory (141) ist bei seiner Un-
tersuchung der allergischen Erscheinungen auch zu dem
SchluB gekommen, da bei der Verteilung der Spcn.:en
die Luftzirkulation in den bodennahen Schichten eine
wesentliche Rolle spielt.

Wird das Problem des Keimgehaltes von der rcg‘i_o-
nalen, d, h. von dem Geléinde aus betrachiet, dann ist
mit Sicherheit ein EinfluB der Topographie zu vermu-
ten. Dieser Einfluff wird sich als Folge mehr oder min-
der groBer Entlifftungsmdglichkeit oder Lufterneuerung
iiber einer gegebenen Erdstelle auswir_ken, St'agnatlon
der Luft ist gleichbedeutend mit Kem}anreu_:hemng.

" Sperrschichten schirmen die hoheren Geldndeteile nicht
nur gegen Staub, sondern auch gegen Bak_tene_n ab.
Eine Untersuchung der Ausbreitung eipvflenusdmr
Krankheiten darf an diesen, mindestem: moghchen_Ge-
lindeeinfliissen nicht vorbeigehen. Es ist nicht ausge-
schlossen, daB sich epidemiefreie Nester durch ihre

topographische Lage erklédren lassen.

Mit vorstehenden Betrachtungen sind wir bereits’

wesentlich in das Gebiet der Lufthygiene eingedrun-
gen. Unter dem Einfluf der Forderungen aus der Indu-
strie, aus der Gewerbetitigkeit, aus dem weiten Gebiet

des Verkehrs und aus dem Bauwesen hat sich die Luft-.

hygiene stark entwickelt. E. Flach (142 hat in dem
von Prof. Walther-Berlin herausgegebenen wLehr-
buch fiir Hygiene* die Methoden und auch die neueren
Ergebnisse der lufthygienischen Untfersumunggn dar-
gelegt. Dabei wird eindringlich auf dm_durch die Rau-
higkeit der Erdoberfliche und durch die von der Son-
nenstrahlung herriihrende Luttbewegung_als Ursache
fiir die mehr oder weniger starke Anreicherung der
Luft mit Beimengungen hingewiesen, An he1teren_ Ta-
gen und antizyklonaler Luftdrucklage ist der vertikale
Luftaustausch der Haupttriger der Entliiftung, an
triiben Tagenr mit geschlossener Wolkendecke fehlt
aber dieser gesundheitsfordernde Faktnr,‘ und_ wesent-
lich ungiinstigere Verhiiltnisse kdnnen sich emstelle_n.
Nihere Ausfiihrungen zum bioklimatischen Moment in
der Geldndeklimatologie sind. in der '(:Tntersuchung
~ ,Problematik und Probleme der Kurortklimaforschung
als Grundlage der Klimatherapie (137) enthalten,

41. Das topographisch beeinflufite Schallklima

In einer Zeit, in der das menschliche Nervensystem
in hohem MaBe ,angeknackt” worden ist und daher so
viel von Lirmbekdmpfung gesprochen wird, ist es an-
gebracht, sich daran zu erinnern, daB auch die Form
des Gelindes und seine Bewachsung sehr wesentlich
die Ausbreitung des Schalles und damit auch seiner
wenig geschitzien Abart—des Lirmes — in giinstigem
wie in ungiinstigem Sinne beeinflussen kann. Die erste
Orientierung tiber dieses Problem gibt in {ibersichti-

" schwiicht ausbreiten,

licher Form, gestiitzt auf praktische Erfahrungen, ein
Aufsatz von L. Aujetzky (143}, dem wir im wesent-
lichen folgen. Eigene Beobachtungen wurden nicht ge-
macht. '

Grundsiitzlich ist es nicht ausreichend, die Stiirke
eines Gerdusches nur in Abhéngigkeit von der Entfer-
nung der Gerduschquelle zu setzen. Mehrere Faktoren
konnen diese primitive Uberlegung vollkommen un-
brauchbar machen. Zu beriicksichtigen -sind zunichst
die Schallschattenverhéltnisse, Sie sind bei tiefen To-
nen (lange Wellen) und bei hohen Tténen (kurze Wellen)
ganz verschieden. Gegen tiefe Tone, z, B. Sprengungen,
erzeugen selbst hohe Gebirge nur einen unvollkomme-
nen Schallschatten, Bei hohen Tonen bieten aber schon
kleinere Hindernisse (niedriger Berg oder Hiigelriicken)
einen wirksamen Lirmschutz, Bepflanzung und Bebau-
ung des Gelindes wirkt sich in gleicher Richtung aus,
denn die hohen, kurzen Wellen der Lirmgerdusche
werden durch diese Hindernisse aufgehalten und nicht
wie die langen Wellen herumgebeugt. Ausgesprochen
begiinstigt sollen Standorte sein, die sich leewirts ho-
her und breiter tafelférmiger Hiigelgebilde befinden.
Jedenfalls sind im hiigeligen Gelinde Stellen guter
Horbarkeit und solcher verminderter Horbarkeit, viel-
leicht sogar Zonen des ,Schweigens® zu beobachten.
Messungen in dieser Richtung, die leicht herzustellen
wiren, sind nicht bekannt geworden,

Es ist eine allgemeine Erfahrung, daB die Ausbrei-
tung des Schalls von den Wetterbedingungen abh#ingt.
Die Anwesenheit einer Inversion mit der sie in der
Hohe begrenzenden Sperrschicht i8¢ den Schallstrahl
wieder zur Erde zuriickkehren und verursacht dadurch
ganz aullergewdhnliche Horweiten, die bei starkem
Geschiitzdonner nachgewiesenermaBen Hunderte von
Kilometern betragen kénmen. In Tilern, in denen
néchtliche Temperaturinversionen zu den klimabeding-
ten regelméfiigen Erscheinungen gehdren, wirkt. sich
die Sperrschicht als Fernleiter des Lirms aus. Fiir die
dariiber liegenden Orte bildet sie einen Schutzwall,

Die allgemeine Erfahrung, dafi sich Schallwellen mit
dem Winde sehr giinstig, gegen den Wind aber nur ge-
ist bei lokalklimatischen Be-
trachtungen zwar auch zu beachten, tritt aber nur dort
in Erscheinung, wo eine gut ausgepriigte Windrichtung
sich durchsetzen kann,

Schlieilich macht Aujetzky auf den sogenannten
sLinseneffekt® des gratiiberguerenden Windes auf-
merksam. Im Lee eines Gebirges herrscht zwar an ru-
Jhigen Tagen ,,Gerduschschatten, wenn aber bei star-
ken, das Gebirge iiberquerenden Winden im Gebirgslee
nach oben sich eine starke Geschwindigkeitszunahme
einstellt, dann kann an Stelle des , Gerduschschattens®
eine erhéhte Schallenergiedichte hervorgehoben werden.

Die Verstirkungen und Abschwiichungen der Schall-
fortpflanzung sind zwar in Stddten geniigend mit
Messungen belegt, aus dem freien Land sind aber keine
Beobachtungen bekannt, Fiir die zweckmiiBige Unter-
bringung von Wohnvierteln, Siedlungen, Heil- und Er-
holungsstitten ist es aber durchaus nicht unangebracht,
das Schallklima bereits bei der Planung in die Erwi-
gungen einzubeziehen, falls Lirmqguellen in der Nihe
sind.

Wer sich allgemein iiber die Theorie der Schallaus-
breitung informieren méchte, findet die wichtigste Li-
teratur in einer Untersuchung von G. Scheid (144),
die sich mit der anomalen Schallausbreifung auf nahe
Entfernung beschéftigt. Das Problem der Geldndesti-
rung wird darin allerdings nicht angeschnitten,

Nicht zu iibersehen ist, dal der Gelindeeffekt durch
die Einfliisse iiberlagert wird, die durch die Schichtung
der Atmosphiire und ihre Turbulenz ausgeiibt werden.
H. Ertel (145) hat dieses Problem theoretisch geklart.
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' 42. Das Gelinde und die Ausbreitung elekiromagneti-
~ scher Wellen (drahtlose Ferniibertragung)

Im Zeitalter des Rundfunks ist es am Platze, einen
Ort auch nach seinen Funkempfangsmiglichkeiten zu
charakterisieren, Die Begriffe ,guter” und ,schlechter*
Empfang sind bereits Allgemeingut geworden. Mit ab-
nehmender Wellenliinge tritt der EinfluB der Gelinde-
form immer mehr hervor. Die Erhebungen, die den
Empfangsort iiberragen, sind ganz entschieden Hinder-
nisse, die die Wellenausbreitung stéren, Aber auch
Wilder, einzelne Baumgruppen, Hiuser usw. kinnen
die gleiche Wirkung hervorrufen.

Durch Registrierungen der Feldstirke bei Versuchs-
fahrten sind diese Storungen deutlich nachgewiesen
worden. Die Schwankungen der Feldstirke sind umso
griBer, je welliger das Gelédnde ist. Nach H. Lassen
(146) wverhalten sich bei kurzen Meterwellen die beob-
achteten Reichweiten a) bei optischer Sicht, b) bei
ebenem, teilweise mit Biumen bedecktem Gelinde,
¢) bei dichtem Wald wie 25:4:1. Dieser kurze Hinweis
erfolgte lediglich der Vollstdndigkeit wegen.

Die andere grofe Quelle anomaler Ausbreitung der
Ultrakurzwellen sind die Inversionen der Troposphére.
Mit ihnen beschéftigt sich die Radiometeorologie.

43. Das Makroklima in Form eines Klimagramms

Im Laufe dieser Untersuchung wurde schon mehrfach
betont, dalB jedes Lokalklima in ein bestimmtes Makro-
klima eingebettet ist, das einem iibergeordneten Be-
reich zukommt, Es ist daher notwendig, dafB jedem
Blatt der Landesklimaaufnahme in geeigneter Weise
Daten des Makroklimas beigegeben werden, Dies mul}
in leicht lesbarer, systematisch geordneter Form ge-
schehen. Das sogenannte ,Klimagramm®, das immer
mehr Anwendung findet, ist dafiir am besten geeignet.
Der Raumersparnis und der gréferen Ubersichtlichkeit
wegen wird das Klimagramm, das seinen Inhalt mit
Zahlen ausdriickt, vorgezogen. Seine graphische Abart,
Klima-Diagramm genannt, leidet leicht unter Uniiber-

Temperatur:

sichtlichkeit, sobald viele Elemente gleichzeitig darge-
stellt werden sollen.

Das Klimagramm, an das hier gedacht ist, kann nur
ein Allgemein-Klimagramm sein, das die Hauptdaten
des Makroklimas wiedergeben soll. Ein Klimagramm
fiir das Lokalklima aufzustellen ist nicht mdglich, denn
dafiir fehlen uns exakte Daten. Von den neuerdings
propagierten ,,Geogrammen® wird wviel mehr als von
einem Klimagramm verlangt. Das Geogramm soll nach
W. Hellpach (147) die Darstellungsform fiir die
Kennzeichnung der naturhaften Beschaffenheit eines
irdischen Lebensschauplatzes in jeder Hinsicht, also
erschipfend sein. Bei den praktischen Zwecken, die mit
einem solchen Geogramm verfolgt werden, ist mit
einem Universalgeogramm nicht auszukommen, son-
dern es miissen brauchbare Spezialgeogramme entwor-
fen werden. Hellpach nennt beispielsweise: Sied-
lungsgecgramme, Forstungsgeogramme, Gesundheits-
oder kurz gesagt Kurgeogramme, Trotzdem nun dieser
Appell bereits liber 2 Jahrzehnte zuriickliegt und auch
mehrfach von anderer Seite das gleiche gefordert wur-

de, ist in dieser Richtung nichts geschehen, Vielleicht

war das Ziel zu weit gesteckt, und sicher hat das Feh-
len geeigneter Unterlagen aus der Praxis davon abge-
halten, derartige Spezialgeogramme zu berechnen.

Dies ist auch einer der Griinde, weshalb hier mit Ab-
sicht nur ein allgemeines Klimagramm gegeben werden
soll. Es wird nicht nur die {iblichen Mittelwerte ent-
halten, sondern diese durch Beifiigung der Extrem-
und Hiufigkeitswerte auf ihre richtige Bedeutung zu-
riickfithren. Bei ihrer Anordnung ist an ein festes
Schema gedacht, dessen Unterteile in einem Quadrat
von etwa 5—6 cm Seitenlinge zusammengefaBt wer-
den. Jedes Element hat in diesem Schema seinen festen
Platz und dieser bestimmt die Bedeutung der Zahl, Auf
diese Weise braucht die Erklirung nur einmal gegeben
zu werden. Durch kleinere und griBere Typen wird die
gegenseitige Bewertung der verschiedenen Klimadaten
kenntlich gemacht,

Im einzelnen sind folgende Angaben vorgesehen, de-
ren Ermittlung aber teilweise noch besonderer Vorarbei-
ten bedarf:

Mittel des wiirmsten und kiltesten Monats, der Vegeta-

tionsperiode (Mai— Juli), des Jahres

Absolute Extreme (Datum)

Zahl der Eis-, Frost- und Sommertage

Beginn und Ende der Zeit mit Tagesmittel von 5° C und dariiber
Beginn und Ende der Zeit mit Tagesmittel von 10° C und dariiber
Beginn und Ende der frostfreien Zeit, 2 m iiber dem Erdboden

- Beginn und Ende der frostfreien Zeit am Boden

Gradtagzahl

Mittlere Jahressumme
Mittlere Monatssummen

Niederschlag:

Mittlere jahreszeitliche Summen, Vegetatlonspenode (Mai — Juli)
Zahl der Tage mit Niederschlag = 0,1 mm
Zahl der Tage mit Schneedecke

- Zahl der Tage mit Hagel

Beginn und Ende der Haupttrockenperiode
Beginn und Ende der Nebentrockenperiode
Beginn und Ende der Hauptniisseperiode
Beginn und Ende der Nebenniisseperiode

Wind:

Hiufigste Windrichtung, Jahr, Januar, Juli

Mittlere Windstidrke, Jahr, Januar, Juli

Anzahl der Sturmtage > 8 Beaufort

Anzahl der windstillen Strahlungsnichte, April — Juni
Hiufigste Richtung der austrocknenden Winde im Friihjahr
Zahl der Tage mit austrocknenden Winden im Friihjahr

Bewdlkung:

Zahl der heiteren und triiben Tage, Winter, Sommer

Zahl der Tage mit Nebel, Winter, Sommer

Phénologie:
Erntezeiten

Nach Bedarf

- Besondere
Klimadaten:

Beginn der Bliite charakteristischer Pflanzen (w:.]dwadasende und Obst)
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Dieses Schema ist in seinen Grenzen nicht unbedingt
festgelegt, es kann beliebig erginzt werden, besonders
dann, wenn auf dem betreffenden Kartenblatt eine cha-
rakteristische Klimaerscheinung vorhanden ist, die es
verdient, erwihnt zu werden.

Jedes Klimagramm erhilt die Bezeichung des Ortes
oder des Landschaftsraumes, fiir den es gilt, mit An-
gabe der Meereshohe.

Die Zahl der Klimagramme, die auf einem Kartenblatt
unterzubringen sind, richtet sich nach den topographi-
schen Gegensidfzen im groBen. Bei ganz einheitlicher
Landschaftsgestaltung wird ein Klimagramm fiir ein
‘Meftischblatt ausreichen.

44. Die Klimabewertung (Zusammenfassung der
Grundlagen) '

In diesem und dem nachfolgenden Abschnitt soll nun
das Ergebnis der vorhergegangenen Betrachtungen ge-
zogen werden. Es gipfelt darin, die Klimabewertung der
. einzelnen Gelindeabschnitte einheitlichen Charakters
durchzufiihren.

Mit Absicht wurde stellenweise etwas weit ausgeholt
und auch manches Problem angeschnitten, dessen Zu-
sammenhang mit dem eigentlichen Thema der Landes-
klimaaufnahme zur Zeit noch nicht offenkundig ist.
Diese Art der Darstellung war aber doch notwendig,
denn es muBte zunichst ein Uberblick dariiber gewon-
nen werden, was wir an Kenntnissen der Lokalklima-
tologie besitzen. Nur auf diesem Wissen kann sich eine
Landesklimaaufnahme im Sinne einer Klimabewertung
aufbauen. Dabei mufite in der Betrachtung der bisheri-
gen Erkenntnisse eine Selbsttiuschung unbedingt ver-
mieden werden. An vielen Stellen ist deshalb auch zum
Ausdruck gebracht worden, dafi die uns be}cannten ‘I:at-
sachen noch liickenhaft sind, ja dal wir liber gewisse
Teilprobleme tiberhaupt noch nichts wissen. Der ‘Verfas-
ser gibt zu, daB er, bevor er sich diesen Uberblick ver-
schaffte, der Meinung war, s sel zum Problem der Ge-
lindeklimatologie schon mehr erarbeitet worden. Trotz-
dem darf auch jetzt schon der Versuch einer Klima-
bewertung unternommen werden. Dall beim ersten An-
satz schon etwas Vollendetes erreicht werden konnte,
war selbst bei stirkstem Optimismus nicht zu erwarten.
Das, was jetzt schon miglich ist, kann durchaus den
Grund abgeben, auf dem weitergebaut werden kann.

Bei einer Klimabewertungsformel ist anzustreben, dal
sie einfach, verstindlich und leicht einprigsam ist. Sonst
wird sie keine Verwendung finden. In der Literatur
wird bereits von manchem Versuch berichtet, bei dem
mit viel Scharfsinn ein System aufgestellt ist. Aber es
ist bei diesem Versuch geblieben. Die erhoffte Anwen-
dung blieb aus, und nur der, der in der Literatur nach-
grébt, stibt auf diese Bemiihungen.

Es kann auch die Frage aufgeworfen werden, ob es
zweckmiBig ist, von ldealtypen” des Klimas auszu-
gehen, auf die dann die Lokalklimate zu beziehen wiren.
Man hat in der landwirtschaftlichen Schitzungslehre
(Rothkegel, 148) versucht, diese Idealtypen anzu-
wenden. Bekanntlich werden im Idealtyp die iiberein-
stimmenden Merkmale mehrerer Einzelerscheinungen
zusammengefaft, wihrend die individuellen Ziige ab-
strahiert werden. Es wurde viel Arbeit aufgewendet, den
Idealtyp landwirtschaftlicher Betriebe zu ermitteln, doch
kam man mit diesem Verfahren nicht weiter und multe
doch zur Schiitzung iibergehen. Ein Begriff der landwirt-
schaftlichen Schitzungslehre kiinnte nach sinngemiBer
Abinderung bei der Klimabewertung ebenfalls Verwen-
dung finden. .

‘Bei der Bewertung eines landwirtschaftlichen Grund-
stiickes spielt der Boden eine groBe Rolle. Er wird auf

Grund der Bodenart, seiner Zustandsstufe und seiner
Entstehung in ,Bodenklassen* eingeteilt. Es wére nun
sehr viel gewonnen, wenn es geléinge, die Lokalklimate
in ,Klimaklassen“ einzuteilen. Diese miiiten fiir ver-
schiedene Verwendungszwecke getrennt aufgestellt
werden, z. B, Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Siedlung,
Anlage von Erholungs- und Heilstitten u. a. m. Jeden-
falls hiitte die ,Klimaklasse* das fiir sich, dafi sie ein
kurzer, leicht verstindlicher Begriff ist.

Welches sind nun die Elemente der Klimabewertung?
Wir verstehen darunter das, was bei einer Klimabewer-
tung zu berlicksichtigen ist, wollen aber durchaus nicht
behaupten, daf die folgende Aufzihlung der Einzel-
elemente vollstiindig ist. In ihr spiegell sich, wie es nicht
anders zu erwarten ist, die subjektive Auffassung des
Verfassers wider., Andere mogen wiinschen, da noch
weitere Elemente beachtet werden. Es ist auch nicht
ausgeschlossen, dal neuere Forschungsergebnisse dies
nitig machen.

Die Darstellung bringt zuniichst den Gesamtbegrif{
und - anschlieBend eine Begriindung 'sowie, falls erfor-
derlich, eine Zerlegung in Unterbegrlffe.l

a) Topographie

Dieses Element wird an erster Stelle genannt, denn die
Gelindeform ist sozusagen der ,rote Faden® bei der
Lokalklimatologie und damit der Klimaaufnahme. Als
GroBformen werden unterschieden Niederung oder Tief-
land mit Kiiste, Mittelgebirge und Hochgebirge.

Es wurde friither schon hervorgehoben, dall die Tief-
linder, die sich unmittelbar an die Kiiste anschlieBen,
zu den windstarken Gebieten gehéren und Lokalklimate
nur dort aufkommen lassen, wo infolge von Erosion
stirkere Geldndeunterschiede auftreten. Diese Erosion
kann weit in die Vergangenheit zuriickreichen. Im Nord-
deutschen Flachland hat sie z. B. beim Riickzug der Glet-
scher ‘der letzten Vereisungsperiode Steilhdinge an den
Rindern der durch die Schmelzwisser gebildeten Ur-
stromtiler zuriickgelassen. In den sogenannten Land-
riicken haben wir die Gerdllmassen der eiszeitlichen
Morénen. Sie driicken auch dem Tiefland einen beson-
deren Stempel auf. Die Tiefliinder, die von der Ver-
eisung nicht betroffen wurden, haben einen wesentlich
anderen Charakter.

Ob es notwendig ist, die Landstrecken, die sich unter
den Meeresspiegel absenken, lokalklimatisch besonders
zu bewerten, soll mangels ausreichender Erfahrung noch
nicht entschieden werden, -

Das Mittelgebirge mit seinen einzelnen Bergkuppen,
Hiigellindern, geschlossenen Hohenziigen, Hochflichen
und den dazwischen sich hinziehenden Télern ist die
eigentliche Doméne der Lokalklimatologie, In ihm fin-
det daher die Klimaaufnahme ein dankbares Arbeitsge-
biet.

Das Hochgebirge schafft mit seinen schrofferen For-
men und seiner griBeren Hiéhenlage besonders intensiv
ausgebildete Lokalklimate. In dem Abschnitt 35 {iber
die Phinologie wurde dies schon hervorgehoben. Da sich
die Erprobungsarbeiten nur im Mittelgebirge bewegten
und noch keine Erfahrungen aus dem Hochgebirge ge-
sammelt werden konnten, mubite dies aus unseren Be-
trachtungen ausscheiden.

Bevor wir uns dariiber klar werden, welche Einzel-
formen der Topographie zu beriicksichtigen sind, ist
noch eine Vorfrage zu beantworten. Was soll gekenn-
zeichnet werden, ein Punkt oder eine Fliche (Gelinde-
raum)? Im Rahmen unserer Untersuchung kann die
Antwort nur lauten: eine Fliche, oder mit anderen
Worten, die mit dem KartenmaBstab der Arbeitsunter-
lage noch zu erfassende Geldndeeinheit. Innerhalb einer
Gelindeeinheit kann z. B. die Frostgefihrdung unter-
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schiedlich sein. Dies kann durch eine Bewertung einzel-
ner Punkte im Gelinde festgestellt werden, gehirt aber
im allgemeinen nicht in den Rahmen einer Landeskli-
maaufnahme, sondern mufBl Detailkartierungen kleiner
Réume vorbehalten bleiben.

In der Klimatologie ist die Angabe der Topographie
bei der Lagebeschreibung einer klimatologischen Sta-
tion von grofer Wichtigkeit. Die richtige Bewertung der
Ergebnisse einer Beobachtungsstation ist nur méglich,
wenn die genaue Lage der Station im Gelinde und die
Form dieses Geliindes bekannt ist. A. Gregor (149) hat
einen Vorschlag ausgearbeitet, der diesem Bediirfnis ab-
helfen soll. Er wurde bereits 1947 der Internationalen
Klimatischen Kommission gelegentlich ihrer Tagung
in Toronto vorgelegt und auch der Internationalen
Tagung fiir Angewandte Meteorologie in Obertraun
{Osterreich) im September 1955 unterbreitet.

Die Grundlage der durch Symbole ausgedriickten La-
gebeschreibung bilden die folgenden vier Hauptmerk-
male des lokalen Klimas,

1} Exposition einer Beobachtungsstation gegen Sonne
(Orientierung gegen die Himmelsrichtungen),

2) Exposition mit Riicksicht auf den vertikalen Tem-
peraturgradient (Feststellung von Lokalinversionen),

3) Exposition gegen Windstrémung (Grad der Abkiih-
lungsgriBe) und

4) Exposition mit Riicksicht auf die natiirliche oder
kiinstliche Form der Stationsumgebung (Tal, Grof-
stadt, Wald usw.),

Die Bezeichnung geschieht in Symbolen (englische Ab-
kiirzungen) und die Klassifikation wird immer mit dem
Buchstaben E eingeleitet. Diese Symbole sind Indizes
zu dem einleitenden Buchstaben E und stellen wver-
schiedene Typen wvon Lokaleinfliissen auf das Orts-
klima dar. Es bedeuten:

ER I eine klimatologische neutrale, reprisentative (R)
Lage ersten Ranges, weite Ebene oder Hoch-
plateau, in allen Richtungen frei, Entfernung der
Berge mehr als 20 km.

ERII eine klimatologisch neutrale, reprisentative Lage
zweiten Ranges. Der Horizont ist zwar in der
Ferne um etwa 10° iiberhétht, die Umgebung ist
jedoch vollkommen frei (etwa ein Flugplatz).

E s Hanglage (slope) wie: EsN, EsNE usw, Hinge,
die steiler sind als 20° werden speziell bezeich-
net: z. B, Es S 30°.

E cx Gipfel oder Bergriicken (konvex),

E cc Kessel- oder Tallage (konkav).

E i Lokalinversionen.

E 3 windige Lage.

E f Wald.

Ep Park.

E ¢ Stadtlage (Grofistadt, Blockhiuser),

Beispiele einer Klassifikation:

E s N 30° if = Der untere Teil eines Hanges mit einem
Abfall von etwa 30° gegen Norden gerichtet, bewaldet
und mit einer Tendenz zur Bildung von lokalen Inver-
sionen.

Ecc/SW-NE/i=
Inversionen.

Gregor hat selbst schon gesagt, daB man wvorste-
henden Vorschlag leicht durch weitere Symbole ver-
vollkommnen kann, z. B. kénnten Charakteristika, wie
Stau, Bora, Hang-, Bergwind usw, hinzugefiigt werden.
Wir méchten diesen Gedanken aufgreifen und festhal-
ten, daB auch die topographischen Formen sich teil=
weise noch erginzen lassen. In folgendem soll ein Ver-
such gemacht werden.

Vorweg mul aber ausdriicklich betont werden, daB
nicht beabsichtigt ist, einen Uberblick iiber die Relief-

Tallage, Achse SW — NE, lokale

typen der Erdoberfliche zu geben, wie sie in den be-
kannten Handbiichern der Geographie zu finden sind,
Die von E. Obst herausgegebene Neubearbeitung der
»Grundziige der Physischen Erdkunde® von A. Supan
(150} zeigt die Fiille der Tatsachen, die im ,Formen-
schatz der Erdoberfliiche” von dem Geographen bereits
zusammengetragen wurden. Die Relieftypen sollen hier
nicht beschrieben und genetisch geordnet werden, son-
dern wir beschrinken uns auf die bloBe Nennung jener
Formen, die im deutschen Raum vorkommen und an
der Herausbildung der Lokalklimate beteiligt sind.

Eine grofziigige Zusammenfassung kénnte sich mit
folgenden Grundformen begniigen:

Flachlinder: Tieflinder und Hochliinder mit den
Grenzfillen, Tiefebene und Hochebene; Berge mit
Hang- und Gipfellagen, Tiler, Becken und Mulden.

Fiir geldndeklimatologische Betrachtungen geniigt
dies noch nicht, Es ist zweckmiBig, die genannten Be-
griffe ndher festzulegen und in Unterformen zu zer-
gliedern. Dies geschieht nur stichwortartig, wobei einige
von Uhlig und Gregor benutzte Bezeichnungen mit
verwertet werden:

Flachland (Ebene): a) GroBebene, nach allen Richtungen
frei, UberhShungen erst in 20 km Enifernung, b)
Ebene geringerer Ausdehnung, Die Uberhdhungen
bleiben unter 10°, ¢} Ebene mit leichter Wellung,
Hohenunterschiede héchstens 10 m.

Hochland: ist zu charakterisieren nach Héhenlage,
Ausdehnung und Form des Flateaus, eben oder
wellig,

Welliges Geldnde: Die Héhenunterschiede iibersteigen
10 m, von einem Hiigel- oder Gebirgsland kann
aber noch nicht gesprochen werden. Starke lokal-
klimatische Unterschiede pflegen sich auszubilden.
Mit zunehmenden Hohenunterschieden erfolgt der
Ubergang zum Hiigelland und schliefilich zum Ge-
birge (Mittel- und Hochgebirge).

Téler: Nach dem Querschnitt: Mulden, Schlen-, Kerb-
und Schluchttiler.

Nach der Linge: kurzes Tal, langes Tal.

Nach der Lage: im Tiefland, im Hochplateau, im
Mittelgebirge, im Hochgebirge,
Nach dem Gefille: starkes,
unmerkbares Gefille,

Nach der Lage der Miindung: Ausmiindung in ein
Haupttal, Ausmiindung in die Ebene,

méfiges, schwaches,

Mulden (Becken): zu unterscheiden sind: Mulden in der

Ebene und Mulden im Gebirge, flache Mulden und
Mulden mit Steilhéingen, ganz geschlossene Mulden
und solche, deren Rand durchbrochen ist, die also
einen Abflufl haben, ,

Hanglagen: Die thermischen Eigenschaften werden be-
dingt durch die Exposition, die Héhe {iber der Tal-
sohle und das Hanggefille (schwach, m#Big, stark),
Bedeutsam sind die Hangterrassen.

Hangmulden: Sie sind eine Abart der Hanglagen, Sie
bedeuten eine Unterbrechung des normalen Hang-
gefilles und HuBern sich in einer Stérung des au-
Berhalb der Mulde zu erwartenden Hangklimas,
indem in ihnen die Frostgefahr erhéht ist. Unter-
schiede bilden sich durch verschiedenartige Linge

" und die wechselnde Stirke des Gefilles aus.

Gipfellagen: Unterschiedliche Bewertung nach folgen-

den Tatsachen: Freie Kuppe in der Ebene mit Ge-
fille ringsum, Gipfel im Mittelgebirge, Gipfel im
Hochgebirge. )
Form des Gipfels (Gipfelplateau oder Gipfelspitze,
Bergriicken-Grat), Stirke der Erhebung iiber dem
gesamten Bergzug, Gefille unterhalb des Gipfels,
Hiéhe iiber dem Meeresniveau und Héohe {iber dem
Talniveau der Umgebung,
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Bewachsung und Bebauung: Im Abschnitt 21 und bei

anderen Gelegenheiten wurde der EinfluBl der Be-
wachsung schon erdrtert, er kann den rein oro-
graphischen Effekt wesentlich abfindern. Zu unter-
scheiden sind: Wiese, Ackerland, Hoch- und Nieder-
wald als die GroBformen der Bewachsung, Dazu
kommen die Begriffe: einzelne Waldstiicke, Park-
anlagen, Baumplantagen, einzelne Biume, Gebiisch
u. a.
Die Bebauung kann in kinstlicher Verdnderung
der Bodenoberfliche bestehen, Hierher gehiren
Terrassierungen, Ddmme aller Art, Wegeinschnitte
u. a. m. Die Hochbauten treten als Einzelhduser,
Hiusergruppen, geschlossene Ortschaften vom Dorf
bis zur GroBstadt auf.

Diese Aufzihlung soll nur die Mannigfaltigkeit der Ge-
lindeformen zeigen, mit denen sich der Klimatologe
auseinanderzusetzen hat. :

b} Bestrahlung

Wir haben sie als Grundlage der Lokal- und Mikro-
klimate hingestellt. Die durchgefiihrien Kartierungen
bauen sich auf der hochstmiglichen Warmeenergie,
ausgedriickt in Kcallem? auf, die den einzelnen Ge-
léindelagen im Jahr zugefiihrt werden.

Es liegt nahe, diese Energiezahlen als erste Grund-
lage der Klimabewertung anzusehen. Dies fithrt zwang-
los zu den Gruppen der Tab 5, Die einzelnen Stufen
der Strahlungsintensitit sind mit Absicht nicht stirker
unterteilt worden, um das Kartenbild nicht zu fiber-
lasten. Auch die wverschieden grofie Spannungsweite
der Stufen ist bewuBt gewihlt worden. Sie erschien
fiir die Strahlungsverhiltnisse des dargestellten Ge-
biets am zweckméBigsten, Doch mull zugegeben wer-
den, daB nach weiteren Erfahrungen aus anderen Ge-
bieten das letzte Wort in dieser Hinsicht noch nicht
gesprochen sein kénnte,

Tah. 5

Klimabewertung auf Grund der hﬁchstmﬁglichen_
Strahlungsintensitit

Bewertungs-  Strahlungsintensitét

wahl Keal/em® + Jahr Beurteilung
1 {iber 150 sehr giinstig
m 140 — 150 glinstig
11T 110 — ‘140 normal
v 90 — 110 miBig
v 70 — 90 sehr milig
VI unter 70 sehr ungiinstig
{unzureichend}

Uber die Formulierung der letztenr Spalte von Tab. 5
kann man stark diskutieren. Wenn es notwendig ist,
kann sie abgeindert werden. Wichtig ist die Reihen-
folge der Bewertungszahl. In dieser steckt gewisser-
mafen die Klimaklasse, von der schon gesprochen

wurde.

Die Beurteilung, ob giinstig oder ungiinstig, héngt
von dem Verwendungszweck des Geléindes ab. Bei dem
vorliegenden ersten Versuch ist an landwirtschaftliche
Nutzung und teilweise auch an Besiedlung gedacht, Im
iibrigen muf die eingehendere Durcharbeitung der Be-
wertungszahlen der Zusammenarbeit mit den Vertre-
tern der beteiligten Fachgebiete vorbehalten bleiben.

Es mull auch noch geklirt werden, wann es besser
ist, mit den Werten fiir die Vegetationszeit an Stelle
des Jahreswertes zu arbeiten.

Ferner ist zu hoffen, daB es spiter durchfiihrbar ist,
die tatsichlichen Bewidlkungsverhiltnisse in Rechnung
zu stellen, wie dies N, Weger fiir Geisenheim getan

hat, Die dann resultierenden Werte wiren den hichst-
moglichen Werten der Strahlungsintensititen selbst-
verstindlich vorzuziehen., Damit ist auch die Mdoglich-
keit gegeben, die Kartierungen in griBeren Héhen mit
stiarkerer BewoOlkung auszudehnen. Vorldufig gelten sie
nur fiir die Hohenlage von etwa 200 bis rund 450 m
iiber NN.

Ob das Kugelpyranometer von Bellani, iiber das
gleichfalls N. We ger einige Erfahrungen gesammelt
hat, ein ,geléndegéngiges” Instrument wird, kann z. Z.
nicht beurteilt werden. Vorldufig ist es ein nur an
seinem Standort gebundenes Geriit. Sicher ist es wiin-
schenswert, bei der Klimabewertung die ganze ,Um-
weltstrahlung” mit zu beriicksichtigen, In engen Tilern
ist auch die ,Riickstrahlung” der unter Sonne liegen-
den Wand fiir das Lokalklima der ,,Schattenwand“ von
wesentlicher Bedeutung,

c¢) Temperatur

Die allgemeinen Temperaturverhiltnisse sind dem
Klimagramm zu entnehmen. Frigorimeter- und Frigori-
graphenwerte wiren selbstverstindlich erwiinscht, doch
sind nur ganz wenige Messungen vorhanden.

Lokalklimatisch interessiert an erster Stelle wegen
ihrer grofien praktischen Bedeutung die Frostgefdhr-
dung in den Ubergangsmonaten. Es geniigen dabei fiir
den ersten Uberblick die drei Stufen: normale, m#Bige
und starke Frostgefdhrdung z. B. iiber Moorboden. Erst
wenn eine ganz ins einzelne gehende Durchmusterung
des Geldndes notwendig wird, kann eine Punktbewer-
tung nach Art der von S. Uhlig (74) benutzten Me-
thode angewandt werden,

Uber die obere Grenze des Frostes in Tilern mit
verhiiltnisméfBig steilen Hingen bedarf es noch der
Sammlung weiterer Erfahrungen. Uberhaupt miissen
unsere Kenntnisse von den Beziehungen zwischen dem
Grad der Frostgefahr am Talboden und der Bewach-
sung der Talhiinge noch wesenilich verbessert werden.

Die warme Hangzone ist dort, wo sie deutlich auf-
tritt, kenntlich zu machen,

-Das gleiche gilt, wenn Inversionsbegrenzungen in be-
stimmten Hohenlagen erkennbar sind (Nebelobergren-
zen, Dunstschichten),

Die Gradtagzahlen kénnen mit einiger Sicherheit nur
fiir wenige Punkte berechnet werden, da sie bestimmte
klimatologische Daten erfordern.

d) Wind

In Form von Austausch, Lufterneuerung und Durch-
liftung ist das, was landliufig als Wind angesprochen
wird, ein sehr wichtiges, in den meisten Fillen klima-
tisch glinstiges Element. Schidigend wirkt der Wing als
Firderer der Bodenaustrocknung und von 'einer ge-
wissen Stirke ab als Hindernis des Wachstums, das bei
Sturm bis zur Zerstérung der Pflanze gehen kann.

Solange wir fiir den Grad der Lufterneuerung nichts
Besseres haben, arbeiten wir mit den im Abschnitt 20
entwickelten relativen Durchliiftungszahlen und nach
folgenden Bewertungsgruppen:

Durchliiftungszahl 15und mehr ausreichend
Durchliiftungszahl 11 — 14 nicht immer ausreichend
Durchliiftungszahl 6—10 miBig
Durchliiftungszahl unter 6 ungiinstig

Mit dem Austausch ist der Grad der Luftreinheit
eng verkniipft. Er kann nur experimentell bestimmt
werden, falls die Verunreinigung sich nicht schon
durch Geruch und Triibung der Sicht bemerkbar macht.

Stellen starker Bodenaustrocknung durch den Wind
sind an die Topographie unter Beriicksichtigung der
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Hauptwindrichtung im Frithjahr gebunden. Gefdhrdet
sind dabei besonders die Siidexpositionen.

Winderosionsschiden sind u, U, mit diesen Aus-
trocknungserscheinungen wverbunden. Sie finden sich
auf sehr windigen Kuppen und auf den weiten wind-
offenen Gebieten mit leichen Biden, Von anderer Seite
ist eine systematische Bearbeitung dieses Problems be-
reits im Gange, so dafl eine Landesklimaaufnahme es
nur noch am Rande beachten mul,

Die windoffenen Gebiete werden zweckmiBigerweise .

erst dann kartiert, wenn sie eine Fliche von minde-
stens 1 gkm bedecken. Sind die Flichen in besonderen
Fillen, z. B. auf einem Hochplateau, kleiner, aber deut-
lich als windstark zu erkennen, dann bleibt es dem
Bearbeiter unbenommen, auch diese Tatsachen zu kar-
tieren. Wie in dem aufgefiihrten Beispiel wird der
Grund fiir die erhéhie Windstirke in der Eigenart der
Topographie liegen. Windige Pal- und Sattellagen sind
stets auf der Karte als solche zu kennzeichnen. Dabei
ist zu. beriicksichtigen, wie weit die Bewachsung die
Stirke des PalBwindes mildert. Windgeschiitzte Gebiete
sind micht kartiert, Sie kommen zu hiufig vor und
haben meist eine geringe Ausdehnung, Extreme Fille
treten in den Durchliiftungszahlen hervor,

Deformierte Biume, die deutlich als Windeffekt zu
erkennen sind (Windfliichter), sind nach ihrer Richtung
aufzun=hmen,

Lokalwinde (Abschnitt 25) sind als wichtige Bestand-
teile des Lokalklimas nicht zu iibergehen, Sie kiinnen
nur in leichter, aber auch in deutlicher Ausbildung
vorkommen. Dieser Grad des Auftretens sollte notiert
werden.

e} Luftfeuchtigkeit

Die Luftfeuchtigkeit ist ein wichtiges Element, das die
‘Wasserverdunstung der Pflanzen und auch die Verdun-
stung des Bodenwassers bestimmt, Es tritt in unserem
Arbeitsgebiet nicht so ausgesprochen differenziert auf.
Ob die Unterscheidung: ,Feuchtklima” und ,Trocken-
klima* durchgefiihrt werden kann, erscheint bei den
geringen Makroklima-Differenzen noch zweifelhaft.
Eine ausgesprochene Luvseite, die aber windschwach
sein miiBte, kdnnte am ersten zu einem Feuchtklima
gehdren. Eng begrenzte, schlecht ventilierte Lagen, in
denen sich eine Feuchtigkeitsquelle in Form eines Tei-
ches, eines Sees oder einer feuchten morastigen Wiese

befindet, kénnen ebenfalls feuchte Lokalklimate auf-’

weisen, Der Begriff ist leicht verstindlich und verdient
daher kartiert zu werden.

In der noch zu schaffenden Formel fiir die Lokalkli-
mate sind die bekannten kiihleren und feuchten Tal-
lagen von den klimatisch giinstigeren Hanglagen zu
trennen. Die nach Sonnenuntergang einsetzende Ab-
kithlung und Zunahme der Feuchtigkeit ist in jenen
Télern besonders ausgepriigt, in denen diz Talsohle von
Wiesen eingenommen wird.

Das Trockenklima nur mit der Jahressumme des Nie-
derschlags unter 700 mm in Verbindung zu bringen,
reicht nicht aus. Derartige Gebieté sind zwar makro-
klimatisch gut festgelegt, {iber die Lokalklimate in ih-
rem Bereich ist damit aber noch nichts ausgesagt. Nur
ist die Vorstellung sicher nicht abwegig, daB in diesen
niederschlagsarmen Gebieten die Ausbildung der Lo-
kalklimate begiinstigt ist, falls die topographischen Vor-
bedingungen gegeben sind.

Die mit hoher Luftfeuchtigkeit und geringer Wind-
stirke zusammenhingende Nebelgefahr ist mit 2 Starke-
graden: ,leicht® und ,stark” geniigend erfal(t.

f) Bewdilkung

Dieses Element ist bisher im allgemeinen nur makro-
klimatisch behandelt worden, In seltenen Fillen kin-

nen lokalklimatische Tatsachen auftreten. Sie sind eher
im Hochgebirge als im Mittelgebirge zu erwarten,

g) Niederschlag

Die Menge und die jahreszeitliche Verteilung des Nie-
derschlags sind in dem Klimagramm angegeben. Uber die
regionale Verteilung der Niederschlagsspende sagen die
makroklimatischen Karten das aus, was unserer heuti-
gen Vorstellung entspricht, Fiir die Lokalklimatologie
sind sie nur ein Notbehelf. In welcher Richtung nach
lokalklimatischen Einfliissen noch weiter zu forschen
ist, wurde bereits im Abschnitt 32 angedeutet.

Die Folgeerscheinung der unperiodischen Schwankun-
gen der Regenmengen, die sich als nasse und trockene
Perioden Hufiern, sind im Rahmen der Arbeit im Ge-
linde unbedingt zu beachten, Wir erkennen sie in den
versiegten Quellen, in den ausgetrockneten Brunnen, in
den deutlichen Anzeichen eines abgesunkenen Grund-
wasserstandes und anderen Tatsachen. Alles ist syste-
matisch zu kartieren. Dies darf aber nur nach Anwen-
dung strengster Kritik geschehen, denn manche Aus-
trocknungserscheinung ist die Folge ungeeigneter
MaBnahmen und hat mit einer Abnahme des Nieder-
schlags nichts zu tun.

Bei der Ablagerung des Schnees ist den ungewihn-
lich starken Ansammlungen in Mulden, Schluchten und
anderen Hohlformen des Geldndes Aufmerksamkeit zu
schenken. Die an diesen Stellen stark verlingerte Dauer
der Schneedecke (hier ist nur vom Mittelgebirge die
Rede) ist vonr Ortskundigen méglichst in Erfahrung zu
bringen. Sie ist ein lokalklimatisches Element von we-
sentlicher Bedeutung fiir den Wasserhaushalt.

Schneeverwehungen lings der HauptverkehrsstraBen
werden durch die StraBenmeistereien {iberwacht und in
Form des Straflenzustandsdienstes bekanntgegeben, Be-
merkenswerte Fille im Bereich der NebenstraBen fal-
len in den Arbeitsbereich des Geldndeklimatologen.

Deutliche Wirkungen der Wassererosion sind zu kar-
tieren, Eine systematische Bearbeitung des Problems
erfolgt von anderer Seite.

h) Erdbodenzustand

Die Kartierungen erstrecken sich lediglich auf jene
Tatsachen, die das Lokalklima beeinflussen kdnnen.
Hierzu gehéren: offene Wasserflachen, soweit sie nicht
schon in den Karten verzeichnet sind, die Uberschwem-
mungsbereiche (siche Abschnitt 38), einschlielilich regel-
mibBig wiederkehrender Ansammlungen von Schnee-
schmelzwasser an tieferen Stellen des Gelindes, feuchte
Wiesen, Moor, ,

i} Phinologische Tatsachen

Auf die ausfiihrlichen Darlegungen im Abschnitt 35
wird verwiesen. Einige phiinologische Daten enthilt das
Klimagramm. Zu kartieren ist das Vorkommen wirme-
liebender Pflanzen an Stellen, wo sie dem Makroklima
nach nicht zu erwarten sind. An lokalklimatisch be-
glinstigten Stellen wird dieser Pflanzentyp einige Ex-
klaven iiber die Grenze des allgemeinen Vorkommens
hinaus nach Norden vorschieben. Zusammenarbeit mit
der Botanik ist dabei erforderlich, ’

Vorstehende Ausfiihrungen sind eine kurze Zusam-
menfassung der Elemente, die bei der Bewertung der
Lokalklimate zu beachten sind. Sie kommen, was leicht
zu begreifen ist, nicht {iberall in der aufgezihlten Voll-
stindigkeit vor, die in Wirklichkeit auch keine Voll-
stindigkeit ist. Daher ist es auch nicht zu erwarten, da
alle erdrterten Begriffe in der diesem Bericht beigege-
benen Probekarte zu finden sind. Die fehlenden sind in
dem Untersuchungsbereich nicht vorhanden,
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45. Die Karte der Bestrahlungsklassen mit Kennzeich-
nung drtlicher Klimata.‘l.sm:hEn

Die Karte der Bestrahlungsklassen (Tafel 39) ist aus
den Karten der Besonnung (Abschnitt 16) entstanden,

. indem die dort im Abstand von 10 Keal/m2-Jahr ge-

zeichneten Unterschiede zu Gruppen (Klassen) zusam-
mengefait wurden, wie sie im Abschnitt 44 erliutert
wurden. Es sollte damit eine Vereinfachung des Ver-
teilungsbildes angestrebt werden, in der Erwartung,
daB dadurch die grolen Gegensitze besser hervortre-
ten. Geringe Bestrahlungsunterschiede, wie sie in leicht
gewelltem Gelénde in den verschieden exponierten La-
gen auftreten, haben fiir den landliufigen Getreide-
und Gemiiseanbau, wie friither schon gesagt, keine we-
sentliche Bedeutung. Bei empfindlichen Kulturen, z. B.

Wein, die eine qualitativ hochstehende Ernte bringen-

sollen, ist es anders. Dafiir stehen dann die Beson-
nungskarten mit der Energieskala in Stufen won 10
Keal/cm?-Jahr zur Verfiigung.

Betrachiet man die Karte der Bestrahlungsklassen,
die einen Ausschnitt aus dem Blatt 5826, Bad Kissingen
siid, der Topographischen Karte 1:25000 umfaBt, so
{iillt sofort der Gegensatz zwischen der westlichen und
Setlichen Hilfte der Karte sehr stark auf. Es ist eine
Folge der Gelindegestaltung, Im Westen erzeugen die
tiefeingeschnittenen Nebentéler der Saale sehr ansehn-
liche Expositionsunterschiede. In der Osthilfte sind wir
im Bereich der Hochflachen, auf denen sich nur flache
Talmulden hinziehen, Die schwachen Expositionsgegen-

giitze kinnen sich nur durch viel geringere Unterschiede

in der einkommenden Bestrahlungsenergie auswirken.

Aus den Besonnungskarten der Frinkischen Schweiz
ist bisher noch keine Umzeichnung nach Bestrahlungs-
klassen erfolgt. Hier interessieren selbsiverstéindlich be-
sonders die ungiinstigen Geliindeteile am Grunde der
Taler. Im Kolorit treten sie bei aufmerksamer Betrach-
tung deutlich hervor (Tafel 21). Unterhalb der normalen
Bestrahlungswerte liegen in der Farbskala die Ttne ab-
wirts der zweiten Gelbstufe. Sehr miBig sind die hell-
griin getonten Gebiete, und sehr ungiinstig sind die
dunkelgriin getiinten Gebietsstreifen. Leider ist der
KartenmaDBstab nicht groB genug, und die genaue Fest-
legung der Grenzen der einzelnen Gebiete muBte un-
terbleiben.

Ubrigens darf nicht {ibersehen werden, dal der Be-
griff ,Grenze* nicht als scharfe Linie aufzufassen ist,
sondern tiberall handelt es sich nur um Ubergangsstrei-
fen, die nicht so glatt verlaufen, wie sie in den Karten
dargestellt sind. _

In die Karte der Bestrahlungsklassen sind die in den
Grundlagen der Klimabewertung aufgefiihrten Einzel-
elemente als ortlich auftretende Klimatatsachen einge-
tragen, soweit sie im Bereich des Kartenausschnitts auf-
treten. Grundsétzlich ist dazu zu bemerken, daB die
Karte in dieser Hinsicht nur den Charakter einer ,Mo-
dellkarte® hat. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl an eini-
gen Stellen noch weitere Symbole hiitten eingetragen
werden kinnern.

Die Bedeutung der Symbole ist am Rande der Karte
kurz erldutert worden. Hier nur einige zusiitzliche Be-
merkungen: )

Die Bestrahlungsklassen sind nach den hé&chstmig-
lichen Jahressummenwerten aufgestellt. Wenn die Be-
wdlkung oder ein bestimmter Jahresabschnitt, z. B. die

Vegetationszeit, berlicksichtigt wird, dann mul dies ent-

sprechend gekennzeichnet werden.

Die durch F,Fy und F; gegebene Frostgefihrdung gilt
im allgemeinen fiir den Ort, an dem das Symbo] steht.
An der Topographie ist leicht erkennbar, wie das Frost-
gebiet verlduft. Ist ein natiirliches oder kiinstliches Hin-
dernis vorhanden, das den AbfluB der Kaltluft verhin-
dert und die Frostgefahr dadurch steigert, dann ist das

besonders frostgefihrdete Gebiet (Frostloch) durch eine
unterbrochene Linie umrandet,

Warme Hangzone und Inversionsbegrenzung konnten
mangels geeigneter Unterlagen nicht eingetragen werden.

Die Durchliifftungszahlen wurden fiir das Blatt Bad
Kissingen Siid nicht berechnet. Nach den Gelidndefor-
men zu urteilen besteht aber kein Grund zur Annahme,
dal im Kartenbereich besonders schlecht wentilierte
Stellen vorhanden sind,

Winderosionsschiden leichter Art wurden zwar siid-
lich von Ramsthal kartiert, sie fallen aber auBerhalb
des Kartenrandes. Das Symbo] ,,Windoffene Gebiete*
ist nur sparsam verwandt worden. Bei der endgiiltigen
Kartierung wird es sicher hidufiger vorkommen,

Das Uberschwemmungsgebiet lings der Saale ist nicht
identisch mit dem im Abschniit 38 erwihnten extrem
hohen Hochwasser vom 5, Februar 1909, sondern beruht
auf eigenen Wahrnehmungen, die seit Herbst 1946 ge-
macht werden konnten.

Es liegt nahe, die Lokalklimate durch eine ,Formel*
zu charakterisieren, in der neben der Bestrahlung vor
allem die Temperatur und der Grad der Entliifftungs-
moglichkeit zum Ausdruck kommen. Es ist allgemein
verstindlich, dall eine Ortslage im Talboden anders zu
bewerten ist als eine Lage am Hang oder eine Lage in
einer Mulde anders als eine Lage am Rande der Mulde
auf einer gut ventilierten Hochfliche. Wenn z B. die
Aufgabe gestellt wiirde, in einer topographischen Karte
die fiir die Anlage von Siedlungen und Erholungsstit-
ten giinstigen Gelindeabschnitte kenntlich zu machen,
dann wiirden neben dem Bestrahlungsfaktor die beiden
Elemente Temperatur und Entliiftung sehr stark zu be-
riicksichtigen sein. Der Begriff ,Entliiftung® ist dem
Begriff ,Lufterneverung” (Luftaustausch) gleichzuset-
zen, Diese Lufterneuerung darf allerdings nicht zu stiir-
misch vor sich gehen. In bestimmten Fillen (Heilstit-
ten) wird Schutz gegen zu starke Winde gefordert,

Eine solche , Lokalklimaformel* bleibt vorldufig noch
ein sehr erwiinschtes Ziel der Topoklimatologie.

Die weitere Auswertung der Bestrahlungsklassen-
karte erfordert es, daBl der Bodenzustand und seine
geologische Beschaffenheit in die Karte hineingearbeitet
werden. Dies ist lediglich ein Darstellungsproblem tech-
nischer Art, das keine besondere Schwierigkeiten bietet,

Der einleitend zu diesem Bericht gezogene Vergleich
einer Landesklimaaufnahme mit der geologischen Lan-
desaufnahme gilt wie alle Vergleiche nur in beschrink-
tem Sinne. Das ortliche Klima ist viel differenzierter.
Wihrend die geologische Beschaffenheit {iber weite
Strecken ganz einheitlich seir kann, kénnen iiber dem
gleichen Untergrund sich viele Ortsklimate entwickeln,
wenn die Geldndeformen dies bedingen und wesent-
liche Expositionsunterschiede vorhanden sind.

46, Die lokalklimatischen Bewertungskarten
und das Makroklima

Im Laufe der Untersuchung wurde mehrfach betont,
dal jedes Lokalklima in ein Makroklima eingebettet ist,
Seine richtige Bewertung ist chne die Beriicksichtigung
des Makroklimas nicht miglich. Aus dieser Erkenntnis
heraus wurde schon das Klimagramm, wie es im Ab-
schnitt 43 erldutert wurde, vorgeschlagen, Aber auch
dieses ist nur ein erster Notbehelf, Die Wissenschaftler
und auch die Praktiker kéinnen mit Recht mehr verlan-
gen. Ein Klimagramm kann streng genommen immer
nur punktférmig oder doch nur fiir einen beschrinkten
Raum gelten. Es kommt aber darauf an, daB die be-
stindigen Uberginge des Makroklimas in der Horizon-
talen und auch in der Vertikalen méglichst genau dar-
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gestellt werden. Bei dieser Forderung ist der Begriff
Makroklima gegeniiber seiner bisherigen Anwendung
wesentlich abgewandelt worden. Die neue Deutung will
bereits den EinfluB der GroBformen der Topographie
stirker zum Ausdruck bringen, als es in den bisher als
makroklimatisch bezeichneien Karten geschah.

Diese Arbeit gehért zu den Aufgaben der Wetler-
dienstzentralen. Nur diese verfiigen liber das nitige
Grundmaterial und die erforderlichen Unterlagen, die
Beobachtungsergebnisse kritisch abzuwigen. Jedenfalls
mufll immer wieder als grundlegend herausgeastellt wer-

den, daB neben der Geldndeklimatologie die Makrokli-

matologie auf keinen Fall entbehrt werden kann, Es
wire daher ganz abwegig, auf den Gedanken zu kom-
men, die meteorologischen Beobachtungsnetze ganz ab-
zubauen oder mindestens in 1hrer Stationsdichte zu ver-
ringern.

Die Landesklimaaufnahme kann nicht auf eine stir-
kere Gliederung des Makroklimas verzichten, Es muB
angestrebt werden, das Makroklima im MabBstab
1 :500 000 zu bearbeiten, DaB fiir den Niederschlag be-
reits Karten 1 : 200 000 vorliegen, wurde im Abschnitt 32
. gezeigt. Die Tafeln 37 und 38 geben Proben davon.
“Wenn nun ein groBerer Mafstab als bisher auch fiir die
anderen Elemente gefordert wird, so setzt dies eine be-
sondere Pflege des Becbachtungsnetzes voraus. Zwei
Kriege mit ungliicklichem Ausgang waren in Deutsch-
land der Grund, daB ein systematischer Ausbau des Be-
obachtungswesens nicht méglich war, Alle Anstrengun-
gen multen darauf ausgerichtet werden, das Bestehende
zu verteidigen und iiber die Katastrophen hinweg we-
nigstens in den Grundmauern zu retten, Bei einem gut
durchorganisierten Netz meteorologischer Beobachtungs-
quellen kommt es darauf an, die Lage der Stationen
sorgfiltig an die Topographie anzulehnen. Alle ihre
Formtypen (Tal, Hang, Kuppe usw.) miissen in jedem
Klimagebiet erfaBt werden. Dabel sind die verschiede-
nen Hohenniveaus gleichm#Big zu besetzen, Wenn mit
einem solchen Netz Karten im MabBstab 1 :500 000 be-
arbeitet werden sollen, dann bleibt trotzdem noch sehr
viel an Extrapolationsarbeit zu leisten, um auch fiir die
beobachtungsleeren Riume, die nie ganz verschwinden
werden, gutachtliche AuBerungen iiber die regionale
Verteilung des betreffenden Klimaelements zu geben.

H.Ellenberg (112} hat, wie schon im Abschnitt 35
erwihnt wurde, auf Grund phénologischer Mefifahrten
makroklimatische Karten in verhiltnismaBig reicher De-
taillierung entworfen, Sie stellen eine gute Arbeit dar.
Da das Material nur aus den Jahren 1950 und 1951
stammt, ist aber das Arbeitsergebnis im Hinblick auf
die bekannten unperiodischen Schwankungen zwischen
den einzelnen Jahresabliufen noch nicht geniigend ge-
sichert. Auch kénnen die Karten nur ganz bestimmten
Zwecken dienen. Aus einer Makroklimakarte, die mog-
lichst vielen Zwecken dienen soll, miissen definierte
Angaben zu entnehmen sein. '

Das hier aufgezeigte Ziel makroklimatischer Karten
- verhiltnismiBig groBen MaBstabes ist — dies sei unum-
wunden zugegeben — nicht leicht zu erreichen, Aber als
anzustrebendes Ziel muBte es doch herausgestellt wer-
den. Mit Hilfe dieser Karten wird es dann auch mog-
lich sein, die verschiedenen Klimagebiete (Klimazonen
und Unterzonen) schiirfer zu erkennen, als dies bisher
geschehen konnte.

47. Die Klimabewertung, verglichen mit den
Ergebnissen der landwirtschaftlichen
Bodenschitzung -

W, Rothkegel (148) sagt einleitend in seinem
-grundlegenden Buch iiber die landwirtschaftliche Schiit-
zungslehre: ,Die frilhere Reichsfinanzverwaltung hat

der deutschen Landwirtschaft durch die Einbringung
und die Durchfithrung des Bodenschitzungsgesetzes ein
unschitzbares Geschenk gemacht, und die Schitzungs-
ergebnisse werden nach Vollendung des Werkes eine
Bedeutung erhalten, die heute noch kaum richtig zu
iibersehen ist.* Das genannte Werk zeigt deutlich, mit
welcher Griindlichkeit das groBangelegte Unternehmen
geplant und durchgefiihrt wurde.

Als Naturbedingungen, die die Héhe des Reinertrages
landwirtschaftlicher Betriebe bestimmen, werden auf-
gefiihrt:

1y Das Klima,

2) der Boden, und zwar
a) in seiner chemisch-physikalisch-biologischen Be-
schaffeniieit in Verbindung mit den Grundwas-
serverhiltnissen,
b) die Bodenformung oder Geldndegestaliung.

Hier ist also die Bedeutung des Klimaeinflusses klar
herausgestellt. Da das Bodenschiitzungsgesetz fordert,
daB die Wertzahlen die natiirlichen Ertragsbedingun-
gen, nimlich Boden und Klima, beriicksichtigen sollen,
muBte sich die frithere Reichsfinanzverwaltung ein-
wandfreie Unterlagen fiir die Beriicksichtigung des Kli-
mas verschaffen. In sehr umfangreichen Arbeiten wur-
den damals vom fritheren Reichsamt fiir Wetterdienst
mit einer vorher noch nicht angewandten Detaillierung
entsprechende Klimakarten und zusammenfassende Ta-
bellen bearbeitet. In ganz gedriéngter Form sind sie als
Anhang zu dem sogenannten Ackerschitzungsrahmen
fiir die einzelnen deutschen Klimagebiete von den Kii-
sten der Nord- und Ostsee bis zum Alpenvorland gege-
ben. E. Reichel (151) hat eingehend iiber den Inhalt
der Arbeit berichtet, die der Meteorologe fiir die Be-
riicksichtigung des Klimas lieferte. H Reinhard (152)
beschrieb den Inhalt der Klimakarten, die der Boden-
schiitzung in Mecklenburg als Unterlage dienten. Bei
beiden Autoren handelt es sich um makroklimatisches
Material, .

In der Schitzungslehre kommt der Begriff der ,Bo-
denklimazahl* vor.-Der Nichteingeweihte kénnte an-
nehmen, dafl in diesem Wert der KlimaeinfluBl deutlich
zum Ausdruck komme. Selbstversténdlich steckt auch er
darin, aber die Bodenklimazahl ist lediglich eine Ver-
hiltniszahl, die angibt, in welchem Verhiltnis der Rein-
ertrag und damit der Ertragswert des Betriebes zu dem

‘gleich 100 gesetzten Reinertrag oder Ertragswert des

ertragfihigsten Betriebes der fritheren Provinz Sach-
sen, dem friitheren Reichsspitzenbetrieb, steht. Die so-
genannte Bodenklimazahl ist also nur eine Ertragsmel-
zahl und wird fiir 1 Hektar errechnet, H. Mor gen (153)
hat eine Darstellung der Bodenklimazahlen nach Krei-
sen fiir Westdeutschland gegeben und ihre Bedeutung
fiir Raumforschung und Landesplanung zu begriinden
versucht. Die Landesklimaaufnahme kann aus diesen
Karten keinen Nutzen ziehen,

Unter Beriicksichtigung der zweifellog groBen Bedeu-
tung der klimatischen Unterlagen fiir die Bodenschiti-
zung ist die Frage berechtigt, ob eine Landesklimaauf-
nahme nicht etwa die Arbeit der Bodenschitzer fiir die
Herausarbeitung der Lokalklimate benutzen kann, Man
kinnte geneigt sein, diese Frage zu bejahen, denn bei
der Gelidndebegehung haben die Bodenschiitzer nach
ihrer Arbeitsvorschrift auch das Lokalklima zu beriick-
sichtigen. Ferner ist der Gedanke nicht abwegig, dal
bei der Beurteilung des Klimaeinflusses auch die Zu-
standsstufe neben der Bodenart eine gewisse Rolle
spielt. Dies kinnte sich darin HuBern, dall die schlech-
ten Zustandsstufen die ungilinstigen Einwirkungen eines
schlechten Klimas steigern und giinstige Einwirkungen
eines guten Klimas verringern. Umgekehrt kinnte er-
wartet werden, daf die besseren Zustandsstufen den
ungiinstigen EinfluB schlechter klimatischer Verhilt-
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nisse mildern und den guten Einflufy guter klimatischer
Verhiltnisse steigern,

Durch das Studium der Originalkarten (1 :2500) der
Bodenschitzung, die das Finanzamt Bad Kissingen
(Oberregierungsrat Dr. Fuchs) in dankenswerter Weise
bereitwillig zur Verfiigung stellte, ist geklirt worden,
wie weit die Angaben der Feldaufnahmen sich lokal-
klimatisch ausnutzen lassen.

Abgésehen von Eintragungen, die hier nicht inter-
essieren, enthalten die Schétzungskarten die Boden-
klasse, die Bodenzahl und die Ackerzahl.

Im Begriff Bodenklasse wird das bodenartliche Ge-
samtgeprige ausgedriickt, wie es auf Grund einer Bo-
denprobe nach Bodenart (9 Arten), Bodenzustand (7 Zu-
standsstufen) und nach seiner Entstehung (7 Stufen) er-
mittelt wird. Zu jeder Bodenklasse gehért nach dem so-
genannten Schitzungsrahmen ein Bodenzahlenbereich
mit einer Schwankungsweite von 4—12 Einheiten, zwi-
schen denen der Bodenschitzer zu wihlen hat, Hierin

liegt offenbar ein subjektives Moment. In den Boden- .

zahlen sollen die erzielbaren Reinertrige zum Ausdruck

.kommen. SchlieBlich steht neben der Bodenzahl die
Ackerzahl, Aus der Differenz zwischen bejiden ist zu se-
hen, welche Zu- oder, Abschlige der Bodenschitzer fiir
“angebracht hielt. Festgelegt sind die Abschlige fiir be-
stimmte Grade der Geldndeneigung, die geeignet sind,
die Bewirtschaftung zu erschweren. Abschlige zur Be-
riicksichtigung des Standortklimas sind scheinbar ganz
dem Ermessen des Bodenschétizers liberlassen und kin-
nen, da eine Begriindung in den Karten fehlt, nachtrig-
lich nicht mehr bestimmt werden.

Trotzdem wurde durch Herrn K aps folgender Ver-
such durchgefiihrt: Auf der Topographischen Karte
Nr, 5726 Bad Kissingen Nord wurden im Geldnde zwi-
schen den Orten Wollbach und Winkels Bodenklassen
und "Ackerzahlen eingeiragen. Dann wurde den Unter-
schieden in den Ackerzahlen, die benachbart waren,
nachgegangen. Es sollte gepriift werden, ob sich diese
regionalen Differenzen durch lokalklimatische Tat-
sachen erkliren lassen. Das Ergebnis war negativ. Ver-
gleichbare Ackerflichen mit Nord- und Siidexposition
standen leider nicht zur Verfiigung. Hier wiire in den
Ackerzahlen vielleicht ein lokaler KlimaeinfluB erkenn-
bar gewesen. Eine &hnliche Nachpriifung einer Feldflur
aus dem Blatt Bad Kissingen Siid ergab mit Sicherheit,
daf ein ausgesprochenes Frostloch zwischen Ebenhausen
und Oerlenbach in den Abschligen nicht nachweisbar
war.

Diese aus der Durchsicht der Originalkarten der land-
wirtschaftlichen Bodenschitzung gewonnenen Erfah-
rungen berechtigen nicht zu der Hoffnung, die Arbeit
des Bodenschiitzers fiir die Zwecke einer Landesklima-
aufnahme ausnutzen zu kénnen,

48, SchluBbetrachtungen

. Wir sind am Ende unserer Ausfiihrungen angekom-
men, in denen wir nur einen kleinen Teil aus einem
sehr umfangreichen Literaturstudium verwerten konn-
ten. Dieses Ende ist aber nicht gleichbedeutend mit dem
Schlufy der Arbeit. Im Gegenteil muB der weitere Aus-
bau der hier erdrtierten Gedanken erst noch geschehen.
Uber aller Arbeit steht dabei das Leitwort: Weg vom
Schreibtisch und hinaus in das Gelinde. Dort, wo sich
die Klimate ausbilden und der lebenden Welt und auch
dem Boden, auf dem sich diese entwickelt und existiert,
ihren Stempel aufdriicken, ist das Arbeitsfeld des Ge-
lindemeteorologen. ’

Wir haben hier nur die' Grundelemente behandeln
kiénnen. Aber neben ihnen sind immer schon weitere

Elemente als notwendig fiir die Klimatologie gefordert

worden. Auch sie kfnnen uns dem richtigen Verstehen
lokalklimatischer Tatsachen niherbringen, Wir kénnen
aus den bis jetzt vorliegenden Kartenwerken nicht die
Tatsachen entnehmen, die den Austausch der Wirme,
der Feuchtigkeit, sowie die Bewegung der Luftkérper
am Boden in Gang bringen und steuern. Nach C. W.
Thornthwaite brauchen wir Karten der Albedo,
der Bodenfeuchte, der Warmekapazitit, der Evapotran-
spiration, des Feuchteiiberschusses, des Feuchtemangels.
Sie sind sowoh] als Weltkarten, aber auch als Regional-
karten dringend erwiinscht.

Fiir Studien im Gelinde brauchen wir vor allem ein
Instrumentarium, das ,gelindegingig® ist. Mit einer
leicht transportablen Form mufl es gestatten, méglichst
groBe Flidchen abzugehen, Fahrbare Laboratorien wer-
den in den meisten Féllen nur punkim#Big arbeiten
kinnen.

Die Frage der Nomenklatur ist absichtlich nicht be-
handelt worden, obgleich W. Weischet (67) sie mit
Recht angeschnitten hat. Es darf aber nicht iibersehen
werden, dal den bisherigen Versuchen, Ordnung in die
Begriffe der klimatologischen Literatur zu bringen, kein
Erfolg beschieden war. Wahrscheinlich liegt dies daran,
daB der Umfang der einzelnen Begriffe noch nicht ge-
niigend festgelegt ist. Nach unserer Meinung kann diese
Klirung nur durch weiteres Eindringen in die Proble-
me herbeigefiihrt werden. Jede vorzeitige Festlegung
bestimmter Bezeichnungen kénnte leicht zur wZwangs-
jacke* werden, in der dann neuere Erkenntnisse nicht
mehr unterzubringen sind. Das Gesagte gilt auch, nach-
dem sich W. Weischet noch einmaj zu diesem Thema
gedullert hat (154). Das Problem ist zu schwierig, als daf
es sozusagen am Rande innerhalb dieser Betrachtungen
mitbehandelt werden kénnte.

Bei der durchgefiihrten Arbeit galt das als Leitmotiv,
was Prof, Miickenhausen (155) gelegentlich einer
Diskussion {iber die Pflanzenstandortkarte von H. E1 -
lenberg sagte: ,Zuniichst kommt es darauf an, die
Einzelelemente des Standorts zu erfassen, dann erst
kann die Synthese des Gesamistandortes erfolgen, denn
diese kann sich nur auf eine einwandfreie Erfassung der
Einzelelemente stiitzen®. Beim Durchgehen der Fakto-
ren, die an der Herausbildung des Gelindeklimas be-
teiligt sind, wurde nach einem gut definierten Grund-
begriff Umschau gehalten. Wie schon frither auseinan-
dergesetzt wurde, bot sich die Sonnenbestrahlung als
das gesuchte Element an, In der Form-der hochstmiig-
lichen ist sicher keine Vollkommenheit erreicht, Aber
es ist auch leicht zu verstehen, dafi die Methoden der
exakten Strahlungsmessung, wie sie an Observatorien
iiblich sind, nicht anwendbar waren. So lag es nahe,
den in den Abschnitten 11 und 12 niher beschriebenen
Besonnungsmesser von A. Morgen zu verwenden. Er
baut sich auf den von W. Kaemp fert durchgefiihr-
ten Berechnungen auf, war bereits im Gelinde erprobt
und kann als das z. Z. vorhandene einzige Gerit gelten,
das fir die Arbeit im Geldnde geeignet ist. Zwischen
40 und 60° Breite ist es ohne wesentlichen Fehler zu
benutzen.

Es mufl hier noch einmal betont werden, daf es
sich bei dem ganzen Arbeitsplan nicht um die kli-
matische Aufnahme eines kleineren Raumes, wie z, B, |
der Lagen fiir Sonderkulturen (Weinbau) handelt. Diese
sind schon mehrfach kartiert worden, wobei unter Ein-
satz von besonderem Instrumentarium wviel klimati-
sches Detail herausgearbeitet werden konnte. Wenn
aber, wie in dem vorliegenden Fal] das Ziel einer Larn-
desklimaaufnahme, also die Bearbeitung weiter Réume,
angestrebi wird, dann miissen andere Methoden ange-
wandt werden. Sonst wiirde die Arbeit von vornherein
zum Scheitern verurteilt sein.

- Weite Riume sind erforderlich, denn kein Lokal-
klima steht fiir sich allein da. Alles greift ineinander
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iiber und beeinfluBt sich gegenseitig. In der Natur gibt
es keine in sich abgeschlossenen Klimariume von der
Art, mit denen wir in der Klimakammer experimen-
tieren. Um das Problem der Geléndeklimaaufnahme
voranzutreiben, wird vorgeschlagen, einen Forschungs-
raum einzurichten, in dem die Methodik weiter erprobt
werden soll, Dieser Raum mufll topographisch stark
gegliedert sein. In ihm miiBten Mittelgebirgsformen mit
Flachland abwechseln. Breite und enge Tiler sollten
ihn aufteilen, Wasserflichen verschiedener GréBe wiir-
den die Problemstellung bereichern, Ein Forschungs-
raum in dieser Art wiirde ein Nahziel sein, das heute
im Zeitalter der Weltraumforschung mit ihrem kaum
noch wvorstellbaren Geldaufwand leicht verwirkllcht
werden kénnte.

Es wire vermessen, zu behaupten, in dem vorliegen-
den Bericht sei eine einwandfreie und vollsténdige Er-
fassung jenes Standortelementes, das wir im Begriff
Klima zusammenfassen, gegeben worden. Das war noch
nicht miglich, denn uns fehlen noch viel zu viel Einzel-
erkenntnisse, Nachdem aber der Begriff des Gelinde-
meteorologen und seiner Arbeitsaufgaben sich so
machtvoll durchgesetzt hat, wird die einmal einge-
schlagene Arbeitsrichtung nicht mehr verschwinden. Es
wird sich Erkenntnis an Erkenntnis reihen, und wir
werden die Zusammenhiinge zwischen Klimatologie
und Topographie immer klarer erkennen und auch ver-
stehen (Topoklimatologie). Die kartographische Dar-
stellung, die augenblicklich noch nicht alle Wiinsche
befriedigen kann, wird immer vollkommener werden.
Gerade in dieser Richtung wird der Verfasser sich be-
miihen, selbst noch weiterzuarbeiten.

- Trotz dieses hoffnungsvollen Ausblicks wollen wir
aber nicht die Grenzen, die unserer Arbeit gesetzt sind,
iibersehen, Auch W. Rothkegel (148) hat angesichts
seines gewaltigen Werks der landwirtschaftlichen
Schitzungslehre auf die Erkenntnistheorie hingewiesen.
Sie lehrt uns, daf die Menschen das Wesen der Dinge
niemals selbst erkennén, wenn sie auch noch so viel

beocbachten und durch Wahrnehmungen die Dinge zu -

entritseln versuchen. Wir kommen nach dieser Theorie
nie zu einem Abbild der Wirklichkeit, sondern durch
Anwendung bestimmter Hilfsmittel wversuchen wir,
Ordnung in die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen zu
bringen. Vaihinger hat dies in seiner bekannten
Philosophie des ,Als Ob* Kunstgriffe des Denkens ge-
nannt, wozu er die sogenannten ,Fiktionen" rechnet.
Mit der Fiktion legen wir uns Dinge und -Wahrneh-
mungen zwecks leichteren Verstindnisses zurecht, wo-
bei wir uns durchaus bewulit bleiben, daB die Wirk-
lichkeit damit nicht erfaBt ist. Auch die Klassifikation
der Lokalklimate nach Gunst oder Ungunst ist trotz
ihrer praktischen Bedeutung bei richtiger Bewertung
der Grenzen unseres Wissens letzten Endes ein fiktives
Vorstellungsgebilde.

Dank an die Mitarbeiter

Eine Landesklimaaufnahme ist eine ausgesprochene
CGemeinschaftsarbeit. Sie kann nur durch bereitwilliges
verstindnisvolles Zusammenwirken vieler Krifte zu-
standekommen. Das gleiche gilt auch fiir die beschrie-
benen Erprobungsarbeiten. An ihnen waren beteiligt:

Herr Dipl.-Met. E. K ap5 : 16. April 1854 bis 15, April
1955.

Durchfithrung und Verarbeitung der Geléndearbeiten
auf Grund des Mefitischblattes in der Rhin und in der
Frinkischen Schweiz. Bearbeitung der in der Abhand-
lung besonders erwihnten Sonderthemen.

Herr F. W-:J]kowsky 16. August bis 31, Oktober
1955.

Detailaufnahmen auf Grund der Flurkarte im Ge-
linde siidlich von Bad Kissingen und ihre Verarbeitung.

Herr M. Weiher: Herstellung der als Anlage bei-
gefiigten Diagramme und Karten,

Nur die Mithilfe der genannten Herren hat d1ese
Monographie erméglicht. Ihnen sage ich daher bei
ihrem Abschluf meinen herzlichsten Dank.
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£rkldrung der Signafuren
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Lestrollungsklassen
7ach Jahressummen
(hochstmagliche Werle)

Frostgefchraung
normal, imalg, stark

ﬁ*osf/c_?cb

Hauligste obere Grenze
des Frosftes inldlern

S7ellen starker
Bodenaustrocknung

Winderosionsschdden
Windoffene Gebiefe

Windige PaB-und
Satfellagen

Windflichfer
Nebelgetaly leichi stark

Grenze des Uber-
Schwemmungsgesiers

Ansammlung von Wasser

- Schneeverwehungen(cm)

versregre Luelle

- Grundwasser
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