Wolfgang Weischet: Die rdumliche Differenzierung klimatologischer Betrachtungsweisen

gebietes, Serie der ,,Barreiras, des unteren Amazonas.
— Arch. f. Hydrobiol., 49, 4: 448—518.

30. Sioli, Harald, 1955: Beitrige zur regionalen Lim-
nologie des Amazonasgebietes. III. Uber einige Ge-
wisser des oberen Rio Negro-Gebietes. — Arch. f.
Hydrobiol., 50, 1: 1—32.

31. Sioli, Harald, 1954: Betrachtungen tiber den Begriff
der ,,Fruchtbarkeit‘ eines Gebietes anhand der Ver-
hiltnisse in Boden und Gewissern Amazoniens. —
Forsch. u. Fortschr., 28. Jg., 3: 65—72.

32. Sioli, Harald, 1949: O Rio Cupari, 1. Topografia e
{-Iidsrggraﬁa. — Bol. Técn. I. A. N., Belém-Para, 17:

33. Richards, P. W., 1952: The tropical rain-forest. An
ecological study. — Cambridge.

34. Sioli, Harald, 1955: Amazonien — gestern, heute, mor-
gen. — Siiddamerika, Buenos Aires, VI. Jg.,1: 45—53.

109

35. Grober, Julius, 1953/54: Bioklimatische Entsteppung.
— Wissenschaftl. Zeitschr. der Fr.-Schiller-Univer-
sitit Jena, Jg. 3. Math.-naturw. Reihe, Heft 3/4: 321
bis 334.

36. Paiva, Glycon de, 1929: Vale do Rio Negro (Physio-
graphia e Geologia). — Serv. Geol. e Mineral. Bras.,
Bol. Nr. 40.

37. Teixeira Guerra, Anténio, 1951 : Laterizagdo das rochas
e solos do Territério Federal do Amap4, Bol.
Geografico VIII, no. 98.

38. Teixeira Guerra, Anténio, 1952: Formagao de lateritos
sob a floresta equatorial amazoénica (Territorio Federal
do Guaporé), Rev. Bras. de Geografia XIV:
S. 407—426.

DIE RAUMLICHE DIFFERENZIERUNG KLIMATOLOGISCHER
BETRACHTUNGSWEISEN. EIN VORSCHLAG ZUR GLIEDERUNG
DER KLIMATOLOGIE UND ZU IHRER NOMENKLATUR

Wolfgang Weischet
Mit 4 Abbildungen

Ways of approach in climatolog y according to space concepts

Summary : The theme of this paper concerns the pro-
blem of finding a comprehensive classification of climate
which does justice to the subject matter. An attempt is
made here to see climate and region as one unit and to
adjust the classification of both these objects of research
to each other. Suggestions for classification put forward
so far, such as those of Geiger and Schmidt (major-, minor-
and micro-climate) or Scaeffa (macro-, meso- and micro-
climate) have not found general acceptance and the terms
which they introduced are used ambiguously. Besides
linguistic considerations the reasons for this probably lie
in the fact that firstly a mere tripartition is incomplete,
and that secondly these relative concepts are impractic-
able because of the inherent difficulty in separating them
from each other and since they lack any link to concrete
properties of the subject matter under consideration.
Since each climatic investigation is related to a certain
space — because the method employed in each particular
case depends largely on the order of size of the investigated
area, and even more many characteristics of the climate
are directly affected by immobile surface features which
can be classified according to size as well as according to
geographical contents — the suggestion is made that
the ways of approach in climatology be classified accor-
ding to size of the area under investigation by following
the usual principles of regional classifications. Thus the
following fourfold division results: regional climate,
sub-regional climate, local climate, and micro-climate.
The special properties of these four ranks of climate,
typical characteristics of the methods of their investigation
and their link with the units of the regional hierarchy are
shown in a number of examples.

1. Einleitung : Der gegenwiirtige Stand der
Nomenklatur

Mit der Veroffentlichung des Buches ,,Boden
und Klima auf kleinstem Raum‘ des Wiirzburger
Botanikers Gregor Kraus wurde 1911 eine tiberaus

fruchtbare Forschungsrichtung der Klimatologie
ins Leben gerufen. Thr Ziel war es, die klimati-
schen Verhiltnisse auf kleinstem Raum, die von
der bis dahin geiibten Arbeitsweise der klima-
tologischen Forschung als unliebsame Stérung des
angestrebten groffrdiumigen Vergleiches ange-
sehen wurden, als wichtige Ergidnzungen und vor
allem gegeniiber den in der Wetterhiitte gewonne-
nen idealisierten Werten als bedeutungsvolle
Realititen planmifig zu studieren. Nach schneller
Aufwirtsentwicklung dieses neuen Fachgebietes
hat R. Geiger, selbst einer der hervorragendsten
Mitarbeiter bei der Analyse der kleinrdumigen
Klimadifferenzierungen, die Ergebnisse 1927 zum
ersten Male systematisch in seinem Buche ,,Das
Klima der bodennahen Luftschicht, ein Leht-
buch der Mikroklimatologie® zusammengefalf3t.

Die weitere Entwicklung zeigte aber bald, da3
in dem ,,Klima auf kleinstem Raum*, ,, Klima der
bodennahen Luftschicht® oder ,,Mikroklima*
(im weiteren Sinne) bei genauerer Betrachtung
noch verschiedene GroBenordnungen klimati-
scher Erscheinungen stecken. Das Bediirfnis nach
neuerlicher Differenzierung manifestiert sich in
den vielen Wortprigungen wie ,,Stadtklima, Orts-
klima, Sonderklima, Piccoloklima, Miniaturklima,
Kurortklima® u. a. mehr. Die meisten dieser Be-
griffe mogen fiir den Einzelfall sinnvoll und
brauchbar sein, kénnen aber generell nicht als
Grundlage einer wissenschaftlichen Termino-
logie dienen. Andere iiberschneiden sich oder
besagen im Grunde dasselbe.
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Um einer Begriffsverwirrung zu steuern, haben
nach 1927 verschiedene Autoren mehrmals den
Versuch unternommen, eine einheitliche Be-
zeichnungsweise in der Klimatologie einzuftihren.
Dieses Bemiihen hat leider keinen Erfolg gehabt.
Die Verwirrung dariiber, was ,,Lokal-, Klein-,
Kleinst-, Mikro-, Meso- oder Makroklima‘“
streng bedeutet, ist nach wie vor groB3.

Nun bahnt sich nach 1949 eine Neu- oder Wei-
terentwicklung klimatologischer Forschung an,
die begrifflich mit dem Wort ,,Gelinde* als ,,Ge-
lindeklimatologie® oder ,klimatologische Ge-
lindeaufnahme® (letztere Bezeichnungistschlecht)
verkniipft wird. Die Einfilhrung dieser Begriffe,
vor allem aber das Gewicht, das sie vorwiegend
in der deutschsprachigen Literatur inzwischen
erlangt haben, sollte AnlaB3 genug sein, erstens
einen neuerlichen Versuch zur Klirung der alten,
schon mehr als 20 Jahre neben- und durchein-
ander gebrauchten Begriffe zu unternehmen, und
zweitens den Sinn des neuen Begriffes nach M6g-
lichkeit klarzustellen. Diesem Versuch sollen die
folgenden Zeilen gewidmet sein. Ziel der Aus-
fithrungen ist es, von der riumlichen Betrach-
tungsweise her eine vollstindige Gliede-
rung der verschiedenen GréBenordnun-
gen klimatologischer Betrachtungsweisen unter
Verwendung zweckmiBiger (schon ge-
briuchlicher!) Termini aufzuzeigen.

Grundlage der Diskussion miissen die metho-
dischen Arbeiten von R. Geiger und W. Schmidt
(1934) sowie von H. Scaétta (1935) bilden?).
Geiger und Schmidt (1934) schlagen hinsichtlich der
GroBenordnung klimatologischer Betrachtungs-
weisen eine Dreigliederung des Gesamtgebietes
der Klimatologie in ,,Grof3-, Klein- und Mikrokli-
matologie vor. Dabei soll ,,GroBklimatologie*
den Problemkreis umfassen, der mit gro3rdumig
vergleichender Methode auf der Beobachtungs-
grundlage der in der Wetterhiitte gewonnenen
Werte zu bearbeiten ist. Das Ziel ist ,,die Etfor-
schung des Klimas einer Landschaft*. Die ,,Klein-
klimatologie® umfal3t dagegen den Fragenkom-
plex, der auf die Erfassung der klimatischen Ge-
gebenheiten in einem Teil der Landschaft (z. B.
Hang- oder Talklima) mit Methoden der GroB3-
klimatologie hinausliuft. ,,Mikroklimatologie*
wird endlich der Wissenszweig genannt, der mit
eigenen Geriten und Methoden den Fragen des
Klimas bestimmter Grenzflichennachgeht.(,,Luft-
- haut am Boden oder Blattoberfliche®).

Diese Terminologie hat sich, wie Geiger (1942
und 1950) selbst schreibt, nicht durchsetzen kon-
nen. ,,Kleinklima® wird gleichbedeutend mit
»Mikroklima“® gebraucht und an die Stelle dessen,

» 1) A. C. Arias iibernimmt in seinet Arbeit: The Classi-
fication of Climates (1942) die Ausdriicke von Scaétta.
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was Geiger und Schmidt unter ,,Kleinklima“ ver-
standen wissen wollten, werden oft Namen wie
,,Lokalklima®, | Gelindeklima“, , Kurortklima‘
oder noch andere gesetzt. Der Grund liegt einer-
seits sicher in sprachlichen Riicksichtnahmen, wie
Geiger (1950) dazu bemerkt. Andererseits er-
scheint aber das Argument von Scaétta (1935)
wichtig, dal die Prifixe ,,GroB* und ,Klein*
deshalb zur wissenschaftlichen Terminologie un-
geeignet wiren, weil sie als Relativbegriffe zu viel
Spielraum lieBen in der Annahme dariiber, was
,»grofB* und was , klein® sei. Er mochte deshalb
,,GroB-“und ,,Kleinklima‘“ durch ,,Makro-* und
»Mesoklima“ersetzt wissenund schligtdiedrei Be-
griffe ,,Makroklima“, ,,Mesoklima** und ,,Mikro-
klima“ zum allgemeinen wissenschaftlichen Ge-
brauchvor.In seinen weiteren Ausfithrungen greift
aber Scaétta selbst doch gleich wieder zu anderen
Termini. Er ibernimmt die von E. de Martonne ge-
brauchten Begriffe ,,Climat régional® und ,,Climat
local und setzt diesen ,,Makro-*“ bzw. ,,Meso-
klima* gleich. Die Grenze zwischen ,,climat
régional” und ,,climat local wird dadurch fest-
gelegt, daB3 im climat régional eine Vielzahl geo-
graphischer Elemente ihren EinfluB} auf die Ge-
staltung des Klimacharakters geltend machen.
(,Le climat local deviendra régional, quand un
ensemble d’éléments geographiques viendront
exercer leur influence sur le climat®). Diese
Grenzziehung ist aber mi3verstindlich und nicht
eindeutig; wirken doch bei der Gestaltung vieler
Lokalklimate schon mehrere geographische Fak-
toren gleichzeitig mit. Man muf} schon die von
Scaétta angefithrten Beispiele ansehen, um zu ver-
stehen, welche Raumdimensionen er Mesoklima-
ten (Climats locaux) zuordnet. Scaétta spricht vom
Mesoklima des Hanges, des isolierten Hiigels, des
Talgrundes z. B., gebraucht also das Wort
»Mesoklima“ im gleichen Sinne wie urspriing-
lich Geiger und Schmidt (1934) den Ausdruck
,,Kleinklima* angewandt wissen wollten. Des-
wegen scheint Geiger (1950) geneigt zu sein, an
Stelle des inzwischen mehrdeutig gewordenen
Ausdruckes ,,Kleinklima®“ den Terminus tech-
nicus ,,Mesoklima® zu akzeptieren, wihrend er
den Ausdruck ,,Lokalklima‘ zusammen mit an-
deren wie ,,Orts-, Sondet-, Piccolo- und Miniatur-
klima“ ablehnt. Wichtig ist aber, dall Geiger
(1942 und 1950) ausdricklich das sachliche Be-
diirfnis betont, zu einem Zwischenbegriff zwi-
schen Makro- und Mikroklimatologie zu kom-
men. Verstindlicherweise hidlt er es aber noch
fir verfriiht, eine solche Untergliederung in das
,,Lehrbuch der Mikroklimatologie® zu iiber-
nehmen, da die Gefahr zu groB sei, dal auch
der neue Begriff miverstanden und miB3braucht
werde.



Als Zusammenfassung der Darlegungen
iber den gegenwirtigen Stand der Diskussion
146t sich also feststellen: Es besteht Einigkeit dar-
tber, daB3 der Begriff ,,Mikroklima“ eigentlich
strenger in dem 1934 von Geiger und Schmidt
definierten und von F. Linke (1942) nochmals
unterstrichenen Sinne eines Grenzflichenkli-
mas benutzt werden sollte, und daB3 ein Zwi-
schenbegriff zwischen Makro- und Mikro-
klima erforderlich ist. Nur iiber die gegenseiti-
ge Abgrenzung, vor allem aber tber die
zweckmilBige Bezeichnungsweise gehen die Mei-
nungen auseinander. Vorgeschlagen sind Relativ-
begriffe als Unterscheidungskriterien.

2. Die Stufengliederung der Klimatologie
mit Hilfe gebrauchlicher geographischer
Raumbegriffe

Die Frage der systematischen Unterscheidung
der verschiedenen GréBenordnungen klimatolo-
gischer Erscheinungen oder klimatologischer Be-
trachtungsweisen beriihrt im Grunde den diffe-
renzierenden EinfluB von Landschaftselementen
(Oberflichenformen verschiedener Art und Gro-
Be, Oberflichenwasser, Bodenwasser, Pflanzen-
decke, Gelindekomplexe verschiedener Art u. a.
mehr) auf die Ausbildung der charakteristischen
Eigenschaften der Lufthiille. Es soll deshalb ver-
sucht werden, im AnschluB3 an die Zusammen-
stellung der wichtigsten Argumente der Dis-
kussionspartner einen Beitrag zur Klirung der
klimatologischen Terminologie zu leisten, indem
konsequenter als es bisher in den o. a. Ver-
suchen geschehen ist geographische Gesichts-
punkte herangezogen werden. Es sei aber vorweg
betont, dal dies ohne eine Vermehrung der
vielen schon vorhandenen Wortprigungen mit
Hilfe bereits gebrauchter Termini geschehen soll.
Die Auswahl unter letzteren macht zunichst eine
Prifung der Frage notwendig, warum die bisher
vorgeschlagenen Begriffe keine allgemeine An-
erkennung gefunden haben.

Beziiglich der von Geiger und Schmidt (1934)
vorgeschlagenen Nomenklatur (,,Grof3-, Klein-,
Mikroklima®) miissen den schon angefiihrten
Griinden (sprachliche Riicksichtnahme und dehn-
bare Relativbegriffe) noch weitere hinzugefiigt
werden. Erstens gehen in der vorgeschlagenen
Begriffsreihe zwei Einteilungskategorien neben-
einander her. Wihrend nimlich zwischen ,,Grof3-
(Makro-)klimatologie® und ,,Klein-(Meso-)kli-
matologie® im wesentlichen nur graduelle Unter-
schiede in der rdumlichen GroBenordnung der
Betrachtung bei gleichem Instrumentarium und
gleichen bzw. Zdhnlichen Methoden bestehen,
unterscheidet sich die ,,Mikroklimatologie* (im
engeren Sinne) von den beiden anderen Stufen
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prinzipiell durch spezifische Eigenschaften ihres
Betrachtungsgegenstandes.

Im ,,Mikroklima‘ als Grenzflichenklima spielt
eine ausschlaggebende, charakterbestimmende
Rolle die Tatsache, da3 durch Reibung an (oder
in) der Grenz,fliche” Austauschbewegungen
unterbunden werden und dadurch auf kurze Ent-
fernung in der Vertikalen und Horizontalen
stabile Differenzierungen der klimatologischen
Elemente auftreten, die in einiger Entfernung
von der Grenzfliche bei wirksamem Austausch
unmoglich sind. Die Untersuchung dieser Diffe-
renzierungen erfordert ein besonderes Instru-
mentarium und besondere Untersuchungsmetho-
den.

Nun datf nicht tbersehen werden, dal auch
die Ausbildung vieler klein-, meso- oder lokal-
klimatischer Eigenschaften auf mangelnden Aus-
tausch, unvollstindige Durchmischung mit ho-
heren Luftschichten zuriickgeht (Muldenfrost
z. B.). Aber mangelnder Austausch gehort nicht
zum Wesen aller derartigen Differenzierungen
(z.B.Gipfelklima, Muldenklima bei Einstrahlung).
Ihr gemeinsames Merkmal ist vielmehr der zeit-
liche Wechsel in der Wirksamkeit der Austausch-
vorginge am gleichen Ort. Mithin 148t sich das
»Mikroklima“ (im engeren Sinne) in folgender
Definition fassen und separieren: es ist aufzu-
fassen als Klima jener oberflichennahen Rei-
bungszone, in welcher der horizontale und verti-
kale Massenaustausch so gering ist, dall die
Einwirkungen der Unterlage hinsichtlich
ihrer Oberflichenform, ihrer Lage im Raum und
ihres Materials die absoluten Werte und die
rdumliche Verteilung der ZustandsgroBen
der sie iiberlagernden Lufthaut dauernd
so entscheidend bestimmt, da} die absoluten
Werte der ZustandsgroBen nie mit den gleich-
zeitig entsprechenden der turbulenten Mi-
schungszone ibereinstimmen, und dal die
Feststellung ihrer ridumlichen Verteilung einer
Untersuchung mit Methoden und Instrumenten
der grofriumigeren Klimabetrachtungen nicht
mehr zuginglich ist.

Die riumliche GroBenordnung des Mikro-
klimas wichst mit der Rauhigkeit der Oberfliche.
Das Klima innerhalb und dicht oberhalb der
Vegetationsdecke (Bestandsklima, Crop climate)
gehort als verbreitetste Erscheinung dazu. Bei
vollig kahler Oberfliche schrumpft die Mikro-
klimazone auf wenige Zentimeter zusammen.

Den Gegensatz zum Mikroklima bil-
den mit dem bezeichnenden Merkmal des wirk-
samen Austausches die verschiedenen Gr6-
Benordnungen der Makroklimate. Zu
deren Unterscheidung sollten aber nun nicht
Relativbegriffe wie grof3 und klein bzw. makro
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und meso, sondern allgemein eingefiihrte
Raumbegriffe verwendet werden. Denn
gerade darin liegt eine weitere Ursache fiir den
vielfiltigen Millbrauch der von Geiger und
Schmidt vorgeschlagenen Nomenklatur, daB3 eine
klare Begriffsverbindung zwischen der metho-
dischen Kennzeichnung der klimatologischen
Arbeitsweise und der Raumdimension, auf wel-
che diese Arbeitsweise anzuwenden ist, bisher
nicht gegeben ist. Die Forderung, daBl solche
Verbindung notwendig sei, kann sich auf Uber-
legungen berufen, die sowohl von meteorolo-
gischer als auch von geographischer Seite schon
angestellt worden sind. So glaubt F. Linke (1942),
daB man im Verkehr mit Nichtfachleuten z. B.
den Begriff ,,Lokalklima® dennoch nicht ent-
behren kann, weil die Mittelstufe der Klimatolo-
gie, ,,die das umfafit, was als ,Lokalklima‘ oder
auch ,Kurortklima®, besser noch ,Siedlungs-
klima*, jetzt Gegenstand griindlicher Forschung
ist, durch den etwas farblosen Zwischenbegriff
»Mesoklima® nicht gentigend deutlich gekenn-
zeichnet sei. Und E. de Martonne hilt die Begriffe
,,Climat régional* und ,,Climat local* fir besser
als die entsprechenden ,,Makro-“ und ,,Meso-
klima“, ,,parce qu’ils expriment bien clairement
Pun le climat d’une région géographique,
lautre le climat d’une localité déterminée
(nach Scaétta, 1935).

Die Griinde fiir diese Forderung sind aber
nicht nur formaler oder didaktischer Art. Sie
haben auch eine natiitliche Basis; denn die Ver-
schiedenheit der einzelnen Stufen der Klimatolo-
gie hingt sehr eng, gerade auch im Sinne von
Utrsache und Wirkung, mit der horizontalen und
vertikalen Ausdehnung und Gliederung des be-
trachteten Raumes sowie mit seiner biologischen
und kulturgeographischen Erfillung zusammen
(vgl. dazu Scaétta, 1935) 2). Wie und wo die Be-
obachtungswerte gewonnen werden, ist eine
Folge der Anpassung von Fragestellung und
Beobachtungsmethode an das Beobachtungs-
objekt.

Als verwendbare, mit Raumbegriffen gekoppel-
te Termini fiir die Unterscheidung dieser ver-
schiedenen GroBenordnungen der Makroklimate
in dem vorher besprochenen Sinne bieten sich
zunichst ,,Regional-“ und ,,Lokalklima“
an, da sie erstens schon in einen wichtigen Teil
der Literatur Eingang gefunden haben, da sie
zweitens in ihren bisherigen Anwendungen mit
,,GroB- bzw. , Klein-* oder ,,Mesoklima‘“ weit-

%) Scaétta (1935): ,,Tous les climats partiels sont subor-
donnés aux formes du terrain que nous considérons, ou a
la végétation. Les états particuliers de la surface terrestre
que nous considérons et desquels ils dépendent, sont la
déterminante spécifique de leur différenciation du climat
général.
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gehend tibereinstimmen3), und da sie drittens
international brauchbar sind.

Die Bedeutung der Begriffe ,,Regional-
klima‘ und ,,Lokalklima‘ ist wie die von ,,Mikro-
klima‘ durch die Darlegungen von Geiger und
Schmidt (1934), Scaétta (1935) und Linke (1942)
schon umrissen. Es soll als Ausgangspunkt fiir
die weiteren Betrachtungen an Hand eines kon-
kreten geographischen Raumes und seiner Glie-
derung nur noch eine stirkere Prizisierung der
einzelnen Begriffe versucht werden.

In der Abb. 1 ist (leicht schematisiert und 20fach iiber-
hoht) ein Querschnitt durch die Niederrheinische Bucht
und ihre Rahmenlandschaften, die Eifel im Siidwesten
und Westen sowie das Bergische Land im Osten, dar-
gestellt. Es ist versucht worden, in diesem Schnitt die
charakteristischen und fiir klimatologische Betrachtungen
wichtigen Formen der Erdoberfliche sowie ihr Verbrei-
tungsgefiige zum Ausdruck zu bringen. Auf dem Profil
sind die Fliisse und Orte, welche geschnitten werden und
alle klimatologischen Stationen héherer Ordnung, welche
sowohl auf dem Profil, als auch abseits davon in derselben
Einzellandschaft liegen, angegeben. Darunter finden sich
die Namen fiir die Einzellandschaften, GroBlandschaften
und Landschaftsgruppen, rechts davon die Klassifikations-
bezeichnungen. Die Einteilun% und die Bezeichnungen
wurden ibernommen aus der Ubersichtskarte der natiir-
lichen Landschaftsgliederung der Mittel- und Nieder-
rheinlande von K. H. Paffen (1953).

Eine ,,regional- (groB3- oder makro-)klima-
tologische* Untersuchung mit dem Ziel der

-Herausarbeitung rdumlicher Klimadifferenzierun-

gen mul sich in dem als Beispiel vorgegebenen
Raum entweder auf den gesamten Bereich oder
auf den groBten Teil desselben beziehen?); denn
jede regionalklimatologische Betrachtung ist auf
den Vergleich von wenigstens zwei, normaler-
weise aber von mehreren Stationsbeobachtungen
angewiesen. Dadurch bestimmt die Verteilung
der dazu zur Verfiigung stehenden Beobachtungs-
stationen erstens denBetrachtungsmalBstab. Dieser
ist so, dal3 GréBenordnungen von Raumeinheiten
erfal8t werden, die in der Systematik der ,,natut-
raumlichen® (Schmithiisen, 1949) oder ,,natur-
landschaftlichen Gliederung (Paffen, 1953) als
,naturriumliche GrofBeinheiten bzw. ,,Grof3-
landschaften® bezeichnet werden. Zweitens be-
einfluft die Verteilung der verfiigbaren Stations-
beobachtungen aber auch die Auswahl der durch
regionalklimatologische Beobachtungsweisen aus
der Fille der Gesamtheit tiberhaupt erfalbaren
Klimaeigenschaften des Raumes; denn der Ver-
gleich und die Interpolation stellen an die Sta-
tionsbeobachtungen die Forderung, groBriumig
vergleichbar zu sein. Das bedeutet, da3 sie von
den speziellen Einfliissen der nichsten Umgebung

3) Arias (1943) bringt allerdings den Ausdruck ,,Mikro-
klima‘“ mit ,,/okalen Ziigen bzw. charakteristischen Merk-
malen (local features)“ in Zusammenhang.

4) In der Skizze angedeutet durch die grofle Rdume um-
fassenden Betrachtungs(,,Blick*‘)winkel.
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Abb. 1: Zuordnung der verschiedenen Stufen klimatologischer Betrachtungsweisen zu den entsprechenden
Gréfenordnungen geographischer Raume.
Es ist dargestellt ein Schnitt durch die Landschaften der Niederrheinischen Bucht und ihrer Umrahmung. Land-
schaftsbezeichnungen in Anlehnung an Paffen (1953). Mit dem Fihnchensymbol sind die Klimastationen
héherer Ordnung markiert, eingeklammert diejenigen, welche seitab vom Profil in derselben Einzellandschaft
liegen.
Die regionalklimatologische Betrachtungsweise ist infolge ihrer Bindung an Stationsbeobachtungen auf grofiriumigen Ver-
gleich mehrerer Grofilandschaften angewiesen. Die Vergleichbarkeit der Beobachtungswerte erfordert dabei eine Abstrak-
tion von allen kleinrdumigen geographischen Einflufifaktoren. Die subregionalklimatologische Betrachtungsweise befafit
sich mit der flichendeckenden Erfassung derjenigen klimatischen Differenzierungen, welche im Rahmen des Verbreitungs-
gefiiges von Einzel- (und Klein-) Landschaften vorwiegend unter dem Einflul der Formenkomplexe entstehen. Die lokal-
klimatologische Betrachtungsweise ist gerichtet auf rdumlich singularisierte lokale Besonderheiten auf Grund spezieller
topographischer Einzelformen. Die mikroklimatologische Betrachtungsweise bezieht sich auf die Zustinde innerhalb oder

in der Grenzschicht der Bodenbedeckung.

unabhingig sein miissen. Man kann nicht Beob-
achtungswerte von der Terrassenoberfliche des
Villehorstes mit solchen vom Grunde eines tiefen
Kerbtales im Oberbergischen Land vergleichen,
wenn man die klimatischen Unterschiede zwischen
dem inneren Teil der Niederrheinischen Bucht
und dem Oberbergischen Bergland festzustellen
trachtet; besonders dann nicht, wenn man in
kartographischen Darstellungen noch gleich-
zeitig eine moglichst plausible Vorstellung von
den stationsmiBig nicht erfaBten Ubergangs-
gebieten gewinnen will. Als nicht spezielle, als
regionale geographische EinfluBfakto-
ren sind wirksam: geographische Breite,
Lage zu Land- und Wasserflichen, Lage in oder
relativ zu Ebene oder Gebirgsland sowie Hohe
iber dem Meeresspiegel. Sie bestimmen den re-
gionalklimatologischen Eigenschaftskomplex
des Klimas iiber einem Ausschnitt der Erdober-
fliche, und sie kommen zur Geltung im karto-
graphischen Grundergebnis von regionalklima-
tologischen Untersuchungen, in Klimatibersichts-
karten mit MaBstiben von kleiner als 1:500000.

Mit den klimatischen Besonderheiten kleiner
Teilriume befalt sich dagegen — allgemein ge-
sagt — die Lokalklimatologie. Eine Ubet-
tragung der rdumlichen GréBenordnung

derjenigen topographischen Kennzeichnungen
(Hang, Hiigel, isolierter Gipfel, Talgrund), die in
den bisherigen Definitionen enthalten sind, auf
den konkreten Raum zeigt, daB3 die strenge An-
wendung der lokalklimatologischen Untersu-
chungsmethode die klimatischen Charakteristika
von solchen Raumeinheiten heraushebt, welche
in der Regel mehrfach vorhandene Teile von
Klein- oder Einzellandschaften darstellen und zu
einem bestimmten, fiir die betreffende Land-
schaft typischen Verbreitungsgefiige zusammen-
treten. Sie werden in der geographischen Nomen-
klatur als ,,Landschaftszellenkomplexe® oder
,»,Landschaftszellen® (Paffen, 1953) bzw. ,,Fliesen-
gefiige” oder ,,Fliese® (Schmithiisen, 1949) be-
zeichnet. In der Skizze sind als Beispiele fiir viele
das ,,Talklima® (Geiger und Schmidt, 1934) des
Aggertales und das Klima des Riedels (vgl. ,,iso

lierter Hiigel bei Scaétta, 1942) zwischen Agger
und Siilz herausgehoben.

Die Mikroklimatologie (im engeren Sinne)
untersucht endlich die speziellen Qualititen des
Klimaraumes jener oberflichennahen Reibungs-
zone, in welcher mangelnder Austausch prinzi-
piell andere Verteilung der Elementenwerte her-
vorruft. In der Skizze ist als Beispiel die mikro-
klimatische Differenzierung im Bestand oder zwi-
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schen den Ackerfurchen eines vergrofert heraus-
gehobenen Ausschnittes aus der Zilpicher Borde
vorwiegend aus technischen Griinden angegeben.
Dienlicher wire das Verweisen auf einen 4hn-
lichen Grenzflichenzustand beispielsweise auf
dem Riedel zwischen Agger und Siilz, weil da-
durch auch in der Skizze angedeutet wire, dall
Lokal- und Mikroklima in das Regional-
klima ,eingebettet sind und von ihm
gesteuert® (Knoch, 1949, Seite 115) werden.

Das Regional-, Lokal- und Mikroklima erfal3t
jedes fiir sich jeweils nur einen bestimmten Eigen-
schaftsteilkomplex der umfassenderen komplexen
Einheit Klima schlechthin. Jeder Punkt auf oder
iber der Erdoberfliche hat ein Regionalklima.
Ob ein bestimmter Punkt auch lokalklimatische
oder mikroklimatische Besonderheiten aufweist,
ist dagegen von seiner speziellen Lage abhingig.
Ein Punkt vier Meter tiber dem freien Ozean hat
weder lokal- noch mikroklimatische Besonder-
heiten. Ein Punkt im Stammraum des Auenwaldes
auf einem tiefen Talgrund hat beides.

Diese bisherige Darstellung der besonderen
Eigenschaften der verschiedenen Grof3enord-
nungen klimatologischer Untersuchungen geht
nun einerseits von den schon vorliegenden De-
finitionen und andererseits von den jeweiligen
Besonderheiten der Beobachtungsgrundlage der
einzelnen Betrachtungsweisen aus. Sie nimmt
damit bei Beachtung der vorher betonten These,
daB Beobachtungsart und Beobachtungsort eine
Folge der Anpassung der Untersuchungsmethode
an den Untersuchungsgegenstand sind, die Lei-
stungsmoglichkeit der Folge (Beobachtungsnetz)
als Mittel zur Beleuchtung der Eigenschaften des
Grundes (Untersuchungsgegenstand). Damit ist
dem Umstand gentigend Rechnung getragen, daf}
besonders das regionalklimatologische Beob-
achtungsnetz, aber auch in etwas geringerem
Mafle die lokal- und mikroklimatologische Beob-
achtungsmethode Tatsachen mit erheblicher Tra-
dition und deren fortwirkenden Folgen sind, so
daB die Zuordnung der Begriffe ,,Regional-,
Lokal- und Mikroklima®“ zu den geschilderten
Raumdimensionen zum mindesten praktisch sinn-
voll ist. Es wird weit schwieriger sein, lickenlos
darzulegen, daf} diese Zuordnung auch theoretisch
zweckmaBig ist, daB3 also die klimatischen Eigen-
schaften des Luftraumes selbst eine Einteilung
der klimatologischen Untersuchungsschichten in
der angegebenen Weise vorzeichnen oder wenig-
stens sich ihr zwanglos einordnen lassen. Der
Versuch wird an Hand der Abbildungen 2 —4
gemacht werden.

Vorher muf} aber erst einmal im Anschluf} an
die vorausgegangene raumliche Prizisierung
der Begriffe ,,Regional®- und ,,Lokalklima“ fest-
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%estellt werden, dal} bei strenger Anwendung der
isherigen Definitionen dieser Begriffe in der
Aufeinanderfolge der mit letzteren gekop-
pelten riumlichen Grofenordnungen zwischen
»regional“ und ,,lokal” ein verbinden-
des Glied fehlt. Dieses fillt zusammen mit
derjenigen riumlichen GroBenordnung, in wel-
cher nach den methodischen Arbeiten von Schmit-
hiisen (1949) oder Paffen (1953) in Mitteleuropa
,naturriumliche Haupteinheiten bzw. ,,Einzel-
oder Kleinlandschaften® unterschieden werden.
Topographisch bestehen diese immer aus einem
bestimmten Verbreitungsgefiige einer Reihe von
Voll- und Hohlformen bzw. Ebenheiten, d. h.
also aus einem Geflige mehrerer ,,lokaler* Raum-
einheiten. Sie enden an einer (mehr oder weniger
deutlichen Landschafts-)Grenze gegen das Gebiet
eines anderen Verbreitungsgefiiges, das aus an-
deren oder bei verindertem Muster auch aus
gleichen ,lokalen Raumeinheiten gebildet ist.
Das charakteristische Merkmal geographischer
Betrachtungen innerhalb der Raumdimension der
Einzel- und Kleinlandschaften besteht darin, daf3
hier gegeniiber der regionalen Betrachtung noch
die spezielle Art der einzelnen Hohl- und Voll-
formen, welche das Verbreitungsgefiige bestim-
men, mit berticksichtigt wird, daB3 also nicht ein-
fach die Kombination von Voll- und Hohlformen
als solche generalisiert zu ,,Hiigelland* oder
,,Bergland zusammengefalit wird, wie das bei
der ,,regionalen Uberschau geschieht, bei wel-
cher dann mehr die mittlere Hohenlage und
die Reliefenergie, weniger die spezielle Formen-
gebung interessieren.

Bei Anerkennung aller Argumente dafiir, dal3
einerseits die speziellen klimatischen Abwand-
lungen in der bodennahen Luftschicht von der
Gestalt und der physikalischen Natur der Erd-
oberfliche geprigt werden, und dal3 andererseits
eine Anlehnung der verschiedenen kli-
matologischen Betrachtungsweisen an
die Raumgliederung zweckmiBig ist, er-
scheint es nach unseren Uberlegungen notwendig,
die Dreiteilung in ,,Regional-“, ,,Lokal-““ und
»»Mikroklimatologie® durch Einschaltung eines
gleichgeordneten Begriffes zwischen Regional-
und Lokalklimatologie zu einer Viergliede-
rung zu erweitern.

Von der Klimatologie her gesehen ist das Be-
diirfnis aus folgenden Griinden gegeben: Metho-
disch wird die begrifflich neu zu fassende Stufe
durch den Umstand geprigt, dal sich in ihr
der Ubergang von der rdumlich singula-
risierenden Betrachtungsweise (punktfor-
mig zwischen den Maschen des Beobachtungs-
netzes) der Lokal- und Mikroklimatologie zur
rdumlich integrierenden, flichendecken-
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den Bearbeitungsweise der Regionalklima-
tologie vollziehen muf3. Das zusammen mit der
Tatsache, daB3 ein relativ groBler Raum ohne festes
Beobachtungsnetz zusammenhingend bearbeitet
werden soll, erfordert eine grundlegend andere
Methode, die Beobachtungsgrundlage zu schaf-
fen, als es in der Regionalklimatologie einerseits
und in der Lokalklimatologie andererseits tiblich
ist. Dammann hat das 1950 klar zum Ausdruck
gebracht: ,,Die landschaftlichen Klimaeigenarten

festen Beobachtungsnetz aufzunehmen. Es liegt
in der Natur der Sache, daB3 dabei auf ,,die An-
wendung mehr geographischer AufschluBver-
fahren‘ (Dammann, 1950), d. h. auf die Auswer-
tung der Zusammenhinge zwischen dem Klima
und den physischen, biologischen und kultur-
geographischen Phinomenen besonderer Wert
gelegt werden muf3%). Damit diirfte die metho-
dische Sonderstellung dieser Stufe klimatolo-
gischer Raumforschung geniigend deutlich sein.
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Abb. 2: Absolute Minima der Lufttemperatur in °C fiir den Zeitraum 1881—1950.

Regionalklimatologische Darstellung nach Manig

(1952). Ausschnitt fiir die westl. Mitteldeutsche

Gebirgsschwelle.

lassen sich weder durch mikroklimatologische
MeBverfahren, noch durch solche, die aus der
makroklimatologischen Methode entnommen
sind, erfassen® (Dammann, 1950). Diese These
148t sich belegen einerseits durch die praktischen
Versuche, welche dariiber vorliegen, wenigstens
fir ein Klimaelement, besonders fiir die Tempe-
ratur oder die Luftstrdmung, die riumliche Diffe-
renzierung in entsprechenden Riumen zu er-
fassen, und sie 1Bt sich stitzen durch die pro-
grammatischen Ausfithrungen und wenigen prak-
tischen Versuche, das Klima als komplexe Ein-
heit flichendeckendin den Maschen zwischen dem

3. Beispiele von Klimadifferengierungen

verschiedener raumlicher Grofenordnung

Es ist nun notwendig, den Nachweis der
sachlichen Sonderstellung, d.h. der Be-
rechtigung der Ausscheidung dieser 4. Stufe
der Klimatologie auf Grund solcher Eigen-
schaften des Klimas zu fithren, welche weder
durch die regionalen noch durch die lokalen
EinfluBfaktoren, sondern nur durch die ,,einzel-
bzw. kleinlandschaftlichen‘ Faktoren (bestimmtes

%) Vergl. auch Weischer (1955).
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Verbreitungsgefiige aus mehreren Einzelformen)
hervorgerufen werden konnen. Als Belege dafiir
und fiir den nun hier nachzutragenden Nachweis
der unmittelbaren sachlichen Berechtigung der
Unterscheidung von ,,Lokal-“ und ,,Regional-
klima“ in Anlehnung an bestimmte Raumdimen-
sionen seien einige Beispiele beziiglich der Diffe-
renzierung klimatischer Phinomene in den ver-
schiedenen rdumlichen GroBenordnungen zu-
sammengestellt. Da fiir die nicht vom Stations-
netz erfallten Klimaunterschiede eine flichen-
deckende Aufnahme entweder nur auf dem Um-
weg iiber eine physiognomische Aufnahme von
Klimaeffekten oder durch eine instrumentelle
StichprobenmefBreihe erfolgen kann, werden die
Beispiele zugeschnitten sein miissen auf solche
Phinomene, die fiir die beiden speziellen Beob-
achtungsverfahren zuginglich sind.

a) Die Gestaltungsregeln der rdumlichen
Verteilung von Tiefsttemperaturen
fiir verschiedene GréBenordnungen
klimatologischer Untersuchungen

Als Beispiele aus neuerer Zeit fiir eine Bearbeitung der
absoluten Minima der Lufttemperatur unter regional-
klimatologischem Gesichtspunkt auf Grund der Stations-

- meldungen seien die Darstellungen von Schirmer (1948)
und Manig (1952) zitiert. Fiir einen Ausschnitt aus der
Karte von Manig (1952) seien die Ergebnisse referiert und
das Typische und Charakteristische dieser Betrachtungs-
weise erldutert (Siehe Abb. 2).

Von den maritimen Gebieten des westlichen Deutsch-
land, in denen die Tiefstwerte der Lufttemperatur in dem
Platten- und Hiigelland von Aachen-Erkelenz sowie im
Industriegebiet nérdlich der Ruhr oder bemerkenswerter-
weise sogar auch in Depressionen im Gebirgskorper wie
im Trierer Raum nicht unter —22°, in weiten Teilen des
Rheinischen Schiefergebirges nicht unter —24°, abgesun-
ken ist, vollzieht sich nach Osten ein deutlicher und fiir
den Raum bezeichnender Ubergang zu den kontinen-
taleren Gebieten. Im siidSstlichen Rheinischen Schiefer-
gebirge und im Bereich der Mitteldeutschen Quersenken
weisen zunichst zum Unterschied vom westlichen Teil die
Tiefenzonen die niedrigsten Werte mit absoluten Minima
unter —28 oder —30° auf, wihrend sich die hoéheren
Teile als relativ warme Inseln mit Minima von héchstens
—26° herausheben. Noch weiter nach Osten haben dann
mit Anniherung an die Ausgangsgebiete der kontinen-
talen Kaltluft Senken und Gebirge fast gleiche Tiefst-
temperaturen von —28 bis —30°. In diesem Verteilungs-
bild kommen ganz klar zum Ausdruck die regionalen Ein-
fluBfaktoren: Geographische Breite (Astronomische Strah-
lungsbedingungen) Lage im Einzugsbereich kontinentaler
urlldfmaritimer Einfliisse, Meereshohe und Lage im GroB3-
relief.

Jeder Betrachter dieser Karte wird unterstellen, daf3 sich
bei genauerer Beobachtungsgrundlage eine Reihe von
Differenzierungen ergeben wird, die im wesentlichen von
den kleinriumigen Reliefverhiltnissen bestimmt werden.
(Manig (1952) deutet solche fiir den Siidddeutschen Raum
an, doch laf3t der vorliegende Mafstab nicht zu, die reiche
Gliederung der Gebirge am Rhein und Main in auller-
gewohnlich kalte und mildere Gebiete zur Darstellung zu
bringen). Eine angeniherte Vorstellung iiber die Art und
die raumliche Verteilung solcher Differenzierungen ver-
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mogen effektive Stichprobenaufnahmen der Temperatur-
verteilung nach Strahlungsnichten zu geben, wie sie
schon vielfach vorgenommen wurden. Als Beispiele aus
neuerer Zeit fiir solche Untersuchungen, welche ihrer
Anlage nach die landschaftlichen Verschiedenheiten der
Temperaturdifferenzierungen zu erfassen gestatten, seien
u. a. genannt van Eimern (1951/1), Aichele (1951), Kreury
und Schubach (1952), als Arbeiten zur Aufklirung lokaler
Effekte vor allem die klassische von W. Schmidr (1930) in
der Doline Gstetteralm (die tiefsten Minima Mitteleuro-
pas) und die bekannte von Schnelle (1950) in einigen Tilern
des Odenwaldes.

An einem speziellen Beispiel aus dem norddstlichen
Rheinischen Schiefergebirge sei das prinzipiell Wichtige
fiir die Unterscheidung subregionaler (landschaftlicher)
und lokaler Untersuchungen demonstriert (Abb. 3). Der
Raum umfafBit den in der Abb. 2 durch Punktierung
umgrenzten Teilausschnitt. Hinsichtlich der topographi-
schen Verhiltnisse (siehe auch die morphographische
Ubersichtskarte bei Weischet, 1955) handelt es sich um
den zusammenhingenden Ubergang aus der Terrassen-
landschaft der nordlichen Kolner Bucht iiber das Riedel-
land der Vorderbergischen Platten ins unregelmifBig zer-
talte Bergland des Oberbergischen Landes. Die Vorder-
bergischen Platten sind durch eine Reihe NE-SW-ziehen-
der Tiler gegliedert in leicht gewdlbte, lang hinziehende
Riedel, deren Kulminationen im Bereich der Haupt-
terrasse des Rheines im Westen in ca. 120—130 m, weiter
im Osten in ca. 260—280 m liegen. Die Tiler treten in
Form steilwandiger Sohlentiler (Kastentiler) entgegen.
Ihre Sohlen liegen ungefihr 100—120 m unter den Riedel-
héhen. Das Volumen der Hohlformen ist bei einer durch-
schnittlichen Talweite von fast einem Kilometer gegen-
iiber den rund 3—4 km breiten Riedeln relativ grof3. Tal-
auf verzweigen sich die groBlen Biche in eine Vielzahl
kleinerer Quelliste, die Talformen werden zu wenig tie-
fen, schmalen Kerben und endlich zu sanften Ursprungs-
mulden. Das Relief der Vollformen stellt hier ein un-
ruhiges, vielfach gegliedertes Bergland mit KuppenhShen
von ungefihr 300—340 m dar.

Durch das physiognomische Hilfsmittel der Phinologie,
welches erste Hinweise auf Temperaturdifferenzierungen
— wenn auch nicht auf diese allein — aufzuzeigen ver-
mag, wurde der Verfasser auf den Zusammenhang zwi-
schen Gelindegestalt und klimatologischem Effekt ver-
schiedener GroBenordnungen aufmerksam. Es sei diese
Erfahrung an einem anschaulichem Beobachtungsobjekt
hier der eigentlichen Temperaturaufnahme vorangestellt:

Im Rahmen einer phinologischen Aufnahme (Weischet,
1955) zeigte sich wihrend des besonders strahlungsreichen
Friihjahres 1952 im unregelmiBig zertalten Bergland des
Oberbergischen im Mittel kein Entwicklungsunterschied
der Vegetation auf Standorten in den Talmulden bzw. auf
den Hohen. Im Bereich des Vorderbergischen Riedel-
landes dagegen war ganz deutlich festzustellen, daf3 die
Bliitenentwicklung im riumlichen Mittel an Standorten
auf den Talgriinden 3—5 Tage hinter solchen auf den
Riedeln nachhinkte. Diese Differenzierung wiederholte
sich in der Riedellandschaft regelhaft; sie muf3 als typisch
fiir die Gelindegestalt bei den gegebenen meteorologi-
schen Voraussetzungen angesehen werden. Unter klein-
riumig vereinzelt auftretenden, besonderen topographi-
schen Bedingungen verschirfte sich die Verspitung.
Extremes Beispiel ist das Tal der Wupper kurz vor seinem
Austritt in die Rheinebene nordlich Opladen. Hier iiber-
windet die Eisenbahn Koéln-Hagen den FlufB auf einem
15 bis 20 m hohen Damm, welcher unter entsprechenden
meteorologischen Voraussetzungen zur Staumauer cines
Kaltluftsees wird. Als Folge der im Friithjahr 1952 hiufig
auftretenden Strahlungsnichte blieb unter den geschilder-
ten lokalen Bedingungen in dem betreffenden Jahr die



Bliite der Obstbiume im Gebiet dieses Kaltluftstausees
bis auf bescheidene Ansitze ganz aus. Diese Verhiltnisse
stellen also einen lokalen, rdumlich singularisierten phino-
logischen Effekt innerhalb der oben geschilderten grof3-
raumigeren, mit Einzellandschaftsgrenzen im Zusammen-
hang stehenden subregionalen phinologischen Differen-
zierung im Bereich von Vorderbergischen Platten und
Oberbergischem Bergland dar, die ihrerseits wieder eine
subregionale Besonderheit innerhalb der regionalen phi-
nologischen Gliederung auf Grund der geographischen
Lage des nordostlich=n Rheinischen Schiefergebirges
bildet, einer Gliederung, die z. B. niedergelegt ist in den
phinologischen Mittelwertskarten von Schnelle (1953).
Die im Anschlu3 an diese Erfahrung nach Strahlungs-
nichten durchgefithrten Temperaturmeffahrten ergaben
unter Zuhilfenahme physiognomischer Aufnahmemetho-
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In diese subregionale, einzellandschaftliche Temperatur-
differenzierung sind die lokalen, von Einzelformen in
ihrer speziellen, singuliren Ausbildung entscheidend be-
einfluliten Besonderheiten wiederum eingelagert. Eine
solche Besonderheit ist in der subregionalen Aufnahme
der Abb. 3 noch stichprobenartig erfaft: Der Kaltluft-
stausee hinter dem oben erwihnten Bahndamm am Aus-
gang des Wuppertales nordlich Opladen. Seine exakte
Ausmessung wire eine echte lokalklimatologische Be-
arbeitung. Die Wiedergabe eriibrigt sich aber in dem hier
dargelegten Zusammenhang. Es sei nur auf die bekannte
Arbeit von Schnelle (1950) als ein typisches Beispiel einer
lokalklimatologischen Aufnahme thermischer Tiefstwerte
aus neuerer Zeit hingewiesen. In ihr werden fiir das
Mossau-, Marbach- und Finkenbachtal im Odenwald
einzeln die Frostgefihrdungszonen im Zuge dieser Tiler
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Abb. 3: Verteilung der autochthonen Strablungskaltluft in Abbingigkeit von der Gelindegestalt.
Subregionalklimatologische Stichprobenaufnahme fiir die Landschaften zwischen der Benrather Rhein-

ebene und dem westlichen Agger-Bergland.

den (Einzelheiten siehe Weischet, 1955) das in Abb. 3 dar-
gestellte Verteilungsbild der Kaltluft. Es zeigt sich darin
ganz entsprechend der phinologischen Aufnahme im
Riedelland eine scharfe Trennung von ,,Kaltluftbindern*
in den Tilern und relativ warme, frostfreie ,,Ufer im
Bereich der Riedel. Im unregelmiBig zertalten Bergland
hingegen iiberzieht die Kaltluft in wechselnd michtiger
Schicht Talmulden und Bergkuppen gleichermaflen; nur
kleinere frostfreie Inseln schauen heraus. Diese Verteilung
ist nur daraus zu verstechen und zu erkliren, daf} alle
Einzelwerte ,,unselbstindig® im Sinne Geigers (1929)
sind, sie also ihre Ausbildung durch das Zusammen-
wirken der Einzelformen der Erdoberfliche in ihrer Kom-
bination erfahren. Genetisch spielt dabei sicher das mit
wechselnder Oberflichengestalt wechselnde Verhiltnis
von strahlender Oberfliche zu dem Hohlformenvolumen,
das von der wahren Oberfliche eingeschlossen wird, eine
wichtige Rolle. Die Formenkombination, das Verbrei-
tungsgefiige ist damit als klimatologischer Gestaltungs-
faktor evident, und die Grenzen verschiedener Verbrei-
tungsgefiige werden fiir die Feststellung klimatologischer
Grenzen in diesem Mafstab der Klimabetrachtung von
Bedeutung.

(Aus Weischet 1955)

in Abhingigkeit von der wechselnden topographischen
Situation (Verengungen, Erweiterungen, Windungen des
Tales, Einmiindung kleiner Seitenbiche oder Bewaldung
des Talhanges) dargestellt.

Aus diesen Ausfithrungen geht hervor, daf3
sowohl die regionalklimatologische wie die lokal-
klimatologische wie auch die zwischen beiden
stehende, auf die GroBenordnung der Einzel-
landschaften bezogene Betrachtungsweise ihren
besonderen Anwendungsbereich haben und ihre
besonderen Ergebnisse zeitigen. Jedenfalls sind
die Ergebnisse, die durch Untersuchung von
Klimaerscheinungen der Einzellandschaften ge-
wonnen wurden, weder durch Interpolation
regionalklimatologischer Beobachtungen noch
durch Extrapolation lokalklimatologischer Er-
kenntnisse zu gewinnen. Sie erfordern vielmehr
speziell auf ihren Bereich eingestellte Unter-
suchungen.



118 Erdkunde

b) Die Windexposition in verschiedenen
rdumlichen GréBenordnungen am Bei-
spiel westdeutscher Landschaften

Eine regionalklimatologische Bearbeitung der Wind-
verhiltnisse auf der Grundlage der Stationsbeobachtun-
gen und eine kartographische Darstellung der Ergebnisse
fur das westliche Deutschland hat in neuerer Zeit Manig
(1952) veroffentlicht. Die Originalkarten haben einen
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Abb. 4: Mittlere Windgeschwindigkeit in m/sec.
(Jabresmittel 1943).
Regionalklimatologische Bearbeitung auf der Grund-
lage der Stationsbeobachtungen von Manig (1952).

Ausschnitt fiir die westl. mitteldeutsche Gebirgs-
schwelle.

Mafstab von 1:2,5 bzw. 1:1 Mill. In der Abb. 4 ist der
Ausschnitt fiir das nordliche Einzugsgebiet des Rheines
wiedergegeben. Danach legen die Stationsbeobachtungen
nahe, daBl unter regional vergleichbaren Bedingungen
(Messung in 6 m iiber dem hochsten Hindernis) die hohe-
ren Teile des Bergischen Landes zwischen Ruhr und Sieg,
d. i. die Luvseite des Rheinischen Schiefergebirges, neben
der zentralen Westeifel (Schnee-Eifel und Umgebung)
und dem Hohen Venn die Gebiete relativ grofiter Wind-
exposition sind. Im Niederrheinischen Flachland zwischen
Maas und Rhein sowie besonders auf dem Ostabfall der
Nordwesteifel und in der Diiren-Euskirchner Borde zwi-
schen Rhein und Ruhr sind die Windgeschwindigkeiten
relativ gering (Lee-Effekt). Im ganzen nimmt nach Siiden
mit wachsender Kontinentalitit die Zone mit Jahresmittel
unter 3 m/sec an Flichenausdehnung zu.

In dieser Karte treten als geographische, raumgebunde-
ne EinfluBlfaktoren in Erscheinung, und im Text werden
von Manig als das Verteilungsbild bestimmend hervorge-
hoben: Der Abstand der Beobachtungsorte von der
Kiste (,,von der Kiiste her nimmt die Windgeschwindig-
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keit im Binnenland ab*), die Hohe iiber dem Meeres-
spiegel (,,die Zone der Windgeschwindigkeitsmittel tuiber
5 m/sec setzt etwa ndrdlich der Mainlinie in 500 m Héhe
ein, siidlich davon in durchschnittlich 600 m Hohe*, . . .
,steigt die Untergrenze von Norden nach Siiden an®)
und die Lage im GroBrelief. Das sind die typischen regio-
nalklimatologischen Einflufaktoren. Daneben werden
aber auch solche rein lokalen Effekte (Tallage, Becken-
lage), fiir welche Stationsbeobachtungen vorliegen, mit-
verwertet zu Aussagen wie ,.fiir Becken und Tiler (im
Mittelgebirge, Zusatz vom Verf.) sind Werte zwischen 2
und 3 m/sec typisch* oder ,in den engen Tilern der
Mittelgebirge und der Alpen, besonders in den Durch-
bruchstrecken, kann die Windgeschwindigkeit unter
2 m/sec absinken*‘.

Zu dieser ersten regionalklimatologischen Auswertung
interessiert nun die Frage, welche Zusammenhinge zwi-
schen Windexposition und raumgebundenen EinfluB3-
faktoren sich durch eine dichtere Beobachtungsgrundlage
innerhalb der Maschen des meteorologischen Stations-
netzes weiterhin nachweisen lassen.

Verf. hat es unternommen, eine solche detaillierte Be-
obachtungsgrundlage durcheinesystematisch-vergleichen-
de Aufnahme der Baumkronende(‘{)rmationen sowie durch
stichprobenartige Profilmessungen der Windverteilung
im Querschnitt uber verschiedene Landschaften zu ge-
winnen (Weischet, 1955). Als Beobachtungsstandorte wur-
den jeweils frei exponierte, von lokalem Windschutz
nicht betroffene Gelindepunkte gewihlt (z. B. im Berg-
land die Kulminationen von Vollformen). Beobachtungs-
hohe war das Niveau der obersten Hindernisse (fiir
Kronendeformationen) bzw. 2,20 m iiber Gras oder iiber
freiem Feld (fir instrumentelle Messungen) ; Darstellungs-
mafBstab der Karte 1:300000. Aus den Ergebnissen sei
Folgendes als im Rahmen dieser Ausfithrungen prinzipiell
wichtig angefiihrt: Erstens zeigen Eifel-Ostabfall und
eifelnahe Teile der Bordenzone, obwohl sie im Lee der
vorherrschenden Winde liegen, ebenso wie das Nieder-
rheinische Flachland, das eine geringere Meereshohe be-
sitzt, deutlich stirkere Windexposition als das mittlere
Bergische Land. Zweitens zeichnen sich im Bergischen
Land sudlich der unteren Wupper die tiefer gelegenen,
rheinnahen Vorderbergischen Platten gegeniiber dem
rheinferneren, hoheren, aber unregelmifig zertalten Ober-
bergischen Land durch relativ groere Windwirkungen
aus. Fir diesen und andere Teile des Untersuchungs-
gebietes findet man die Regel bestitigt, dafl im Bereich
eines unruhigen Berglandes iiberall die Windeinflisse
merklich kleiner sind als im gleichmiBig flachen Gelinde,
und daBl Landschaften, die von Waldinseln oder park-
artigen Baumbkulissen durchsetzt sind, als Ganze eine
erheblich kleinere Windexposition aufweisen als z. B.
weithin offene Bordenlandschaften, eine Regel, die nicht
weiter iiberrascht. Wenn aber in einem unruhig reliefierten
Bergland die exponiertesten Stellen, wie die in der oben
angefiihrten Arbeit ausgewihlten Bergkulminationen, bei
gleicher oder groBerer absoluter MeereshShe eine ge-
ringere Windgeschwindigkeit aufweisen als die ebenso
freigelegenen Standorte im flacheren Plattenland, so muf3
darin eine Wirkung der landschaftlichen Verschiedenheit,
eine dem lokalen Windschutz iibergeordnete Integrations-
wirkung der verschiedenen Formengesellschaften und
Oberflichenbedeckungen hier und dort gesehen werden.
In diese subregionalen Differenzierungen sind die lokalen
Unterschiede nochmals eingeschachtelt. Man denke nur
an die speziellen Bedingungen einer windgeschiitzten
Tallage innerhalb der als Ganzes windoffenen Platten-
landschaft.

Beispiele fiir lokalklimatologische Windmessungen an-
zufithren, eriibrigt sich wohl ebenso wie fiir die wieder
anders geartete mikroklimatologischen im EinfluBBbereich
des Vegetationsbestandes oder der Lufthaut iiber unbe-
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wachsenem Boden. Es mag der Hinweis auf die lokalen
Ausmessungen von Woelfle (1938) in der Hohen Rhén,
Baner (1952) im Odenwald, Berg (1952) in den Allgiuer
Alpen oder neuerdings von Kaiser (1954) in der NW-Elifel
bzw. die mikroklimatologischen im EinfluBbereich der
Pflanzendecke von Kreutz (1938), Paeschke (1937), W oelfle
(1937) oder van Eimern (1951) geniigen.

Durch diese auf den Gebieten der Temperatur-
verteilung und der Windexposition behandelten
Beispiele wird m. E. deutlich, daB3 bei einer
flichendeckenden, groBmaBstibigen Klimaauf-
nahme im Bereich zwischen den Maschen des
normalen klimatologischen Stationsnetzes regel-
hafte Erscheinungen in der rdumlichen Vertei-
lung der Klimaqualititen offenbar werden, die
sich weder auf die klassischen ,,regionalen” noch
auf die spezifisch ,,lokalen® EinfluBfaktoren zu-
rickfiihren lassen. Das bestitigt unmittelbar sach-
lich die Notwendigkeit der Anerkennung einer
solchen Zwischenstufe, deren ZweckmifBigkeit
aus terminologischen und methodischen Griin-
den im Vorausgegangenen schon nahegelegt
worden war.

Durch die Zwischenschaltung der neuen Stufe
wird — vielleicht abgesehen von der Mikro-
klimatologie im engeren Sinne — zugleich eine
vollstindige Unterteilung klimatologischer
Raumbetrachtungen ‘erreicht. Ein Zwischen-
schalten noch weiterer Stufen ist unter Anwen-
dung des ausschlaggebenden Gesichtspunktes,
nach welchem die Verschiedenheit der einzelnen
Stufen der Klimatologie eine Folge der Ver-
schiedenheit der horizontalen und vertikalen
Gliederung des zu betrachtenden geographischen
Raumes ist, nicht moglich. Zwar umfal3t unsere
Zwischenstufe aus der Rangordnung der Land-
schaftseinheiten sowohl die ,,Einzel-‘ als auch
die ,,Kleinlandschaften®, doch spielen bei der
Untergliederung von Einzellandschaften in Klein-
landschaften vorwiegend solche Kriterien eine
Rolle, die Lagebeziehungen, weniger aber den
eigentlichen inneren Autbau der verschiedenen
Kleinlandschaften betreffen. Hinsichtlich der fir
die klimatische Differenzierung wichtigen Ober-
flichengestalt besitzen die verschiedenen Klein-
landschaften im Rahmen einer Einzellandschaft
nur unbedeutende Unterschiede.

4. Die Frage der weckmifSigen Begeichnung
der Klimastufe zwischen Regional-
und Lokalklima

Scheint mit den voraufgehenden Ausfithrungen
die Eigenstindigkeit der neuen Zwischenstufe
klimatologischer Raumforschung geniigend ge-
sichert, so erhebt sich nun die Frage nach der
zweckmiBigen Bezeichnung fir sie. Knoch (1950)
hat im Rahmen methodischer Darlegungen tber
die flichenhafte riumliche Intensivierung unserer
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Klimakenntnis in den Bereichen zwischen dem
festen Stationsnetz den Ausdruck ,,Gelinde-
klimatologie® eingefiihrt. Er benutzte aber auch
die Wencﬁmg ,,klimatische Gelindeaufnahme*‘.
Hatte es in der Folgezeit zunichst den Anschein,
als ob sich ,,Gelindeklima‘ als der Zwischenbe-
griff zwischen ,,Regional-“ und ,,Lokalklima‘“
einfiihren wirde, so setzt sich inzwischen in der
Literatur immer mehr die Wendung ,Klein-
(Lokal-)klimatische Gelindeaufnahme (-kartie-
rung)‘ durch und verleiht der Begriffsverbindung
von Gelinde und Klima in irgendeiner Form
den Sinn, daB} es sich um eine bestimmte klima-
tologische Arbeitsweise, nimlich der direkten
Klimaaufnahme im Gelinde handelt. Dabei ist
allerdings der Wert der Formulierung ,klima-
tische Gelindeaufnahme® sprachlich und dem
Sinne nach héchst fragwiirdig und daher fiir den
allgemeinen Gebrauch nicht empfehlenswert.
Denn erstens ist in diesem Sinne auch jede klassi-
sche Mikroklimaaufnahme und Lokalklimabear-
beitung eine ,,Gelindeaufnahme®, der neue Be-
griff also tiberfliissig, und zweitens ist eine ,,kli-
matologische Gelindeaufnahme® — wortlich ge-
nommen — unmdglich, da ,,Gelinde als ein
konkret vorgegebenes ,,Stiick der Erdoberfliche
mit allen unbeweglichen Gegenstinden darauf
(Banse, Lex. d. Geogt. S. 483) ein Naturobjekt ist,
das sich zwar kartographisch, aber nicht klima-
tologisch aufnehmen liB3t. Will man aber zum
Ausdruck bringen, dafl eine Untersuchung den-
jenigen Klimaverhiltnissen gilt, die dem Zu-
sammenwirken aller Gelindefaktoren, dem typi-
schen Nebeneinander von Einzelformen und der
Gelindebedeckung ihre Ausbildung verdanken
und die eine flichendeckende Aufnahme von
mehr als lokalklimatischen Dimensionen zum
Ziel hat, so darf die Zusammensetzung der
Worte ,,Gelinde* und ,,Klima“ nur so erfolgen,
daB der neugeformte Begriff als Gattungsbegriff
fiir ein Gebiet der Klimatologie eindeutig kennt-
lich ist. In diesem Sinne hat der Verfasser den
Begriff ,,Gelindeklima® als Zwischenstufe in der
oben zitierten Untersuchung (Weischet, 1955) be-
nutzt. Es mull aber zugegeben werden, dal3
Meinungsverschiedenheiten ~dariiber bestehen
konnen, ob der Ausdruck ,,Gelinde® der vorher
geforderten Bedingung geniigt, eine eindeutige
begriffliche Verbindung zu der Raumdimension
herzustellen, auf welche die durch ihn bezeichnete
klimatologische Betrachtungsweise Anwendung
finden soll®). Eine Anlehnung an die Bezeich-
nungsweise der Landschaftklassifikation et-
scheint deshalb zweckmiBiger.

) Der Verfasser ist in dieser Frage einer Reihe von
Kollegen fiir ihre freundlichen Auflerungen und Anre-
gungen zu verbindlichem Dank verpflichtet.
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Dammann (1950) hat im Zusammenhang mit
der gleichen klimatologischen Aufgabenstellung
wie Knoch den Ausdruck ,,L.andschaftsklimatolo-
gie” aufgegriffen. Hinsichtlich der Methodik,
welche die betreffende Forschungsrichtung be-
herrscht, wire der Ausdruck sehr gut geeignet.
Doch st3Bt seine Verwendung auf einige Schwie-
rigkeiten. Erstens haben ihn Geiger und Schmidt
(1934) zur niheren Festlegung des Begriffes
,,GroBklima®“ schon in einem anderen Sinne ge-
braucht. Zweitens ist die Anwendung im franzo-
sischen Sprachgebrauch schwierig, da er dort
wieder mit dem schon vergebenen Ausdruck
,»,Climat régional® iibersetzt werden mif3te. Drit-
tens und vor allem aber besitzt das Wort ,,Land-
schaft ohne Zusatz als Oberbegriff (,,Kultur-
landschaft, Einzellandschaft, alpine Landschaft,
Landschaftsregion®) keine eindeutige Bindung
an eine bestimmte rdumliche Groéfenordnung.
Man miif3te konsequenterwelse nur von ,,Klein-
und Einzellandschaftsklima® sprechen”). Da es
aber, wie vorher dargelegt, vom klimatologi-
schen Standpunkt keinen Sinn hat, beide Aus-
driicke nebeneinander zu verwenden, sind sie zu
einem Begriff zusammenzufassen. Dazu eignet
sichm. E. der Ausdruck,,Subregionalklima“.
Er deutet auch ohne Kenntnis der landschafts-
kundlichen Rangordnung an, dafB3 die klimatolo-
gische Betrachtungsweise in dieser riumlichen
GroBenordnung zwar eine regionale, d. h. tiber
einen groBeren Raum flichendeckend arbeitende
ist, daf3 aber gleichzeitig der gesteckte Rahmen
als Ganzes kleiner, die Beobachtungserhebung
dagegen entsprechend subtiler ist.

Aus den vorangegangenen Darlegungen ist als
Zusammenfassung folgende Konsequenz zu
ziehen:

Fir die Einteilung der Klimatologie wird
unter betonter Abkehr von den bisher vorge-
schlagenen und auch meist verwandten rela-
tiven GroBenbegriffen ,,Gro3%, ,,Mittel“ und
»Klein“ in Anlehnung an die in der Geogra-
phie herausgearbeitete Rangordnung der Raum-
einheiten eine Viergliederung unter Verwen-
dung der Begriffe ,,Regional-*, ,, Subregional-*,
,»Lokal-““ und ,,Mikroklima‘ vorgeschlagen.

Uber charakteristische Merkmale dieser Klima-
stufen bzw. dieser klimatologischen Betrachtungs-

7) Paffen (1953) benutzt in seinen methodischen Aus-
fihrungen die Ausdriicke ,,Kleinlandschaftsklima® und
,,Einzellandschaftsklima‘ als Unterordnungen von Ma-
kroklima. In seinen, von landschaftskundlicher Sicht her
bestimmten Ausfithrungen auf S. 166/167 steckt implicite
eine Gliederung in makroklimatologische, landschafts-
klimatologische, mesoklimatologische und mikroklima-
tologische Phinomene. (In der Bezeichnungsweise von
Paffen.)

weisen, ihre Parallelisierung mit alteren Bezeich-
nungen und ihre Verkniipfung mit der geogra-
phischen Landschaftsrangordnung méoge ab-
schlieBend eine tabellarische Zusammenstellung
einen Uberblick geben. (Siehe nebenstehend)
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DIE WALDVERHALTNISSE IM PELOPONNES
UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER ENTWALDUNG
UND AUFFORSTUNG

Arnold Beuermann

Mit 5 Abbildungen und 4 Bildern

The forest in the Pelopennese
with special reference to deforestation and reafforestation

Summary : The topic of this paper is dealt with in three
sections:

1. The ecological conditions of the important wood-
land-forming tree species are described according to their
areas (cf. map) and vertical (cf. fig. 1) distribution; these
species are: Pinus halepensis, Pinus Pallasiana, Abies
cephalonica, the Arbutus varieties, Castanea and the
maquis. It emerges clearly that the widest distribution
of maquis with Q. coccifera and arbutus is found in the
eastern and southeastern areas of low rainfall. The main
areas of coniferous forests with Pinus Pallasiana and Abies
cephalonica are limited to the large mountainous regions,
viz. Taygetos, Parnon, Maenalon, Olonos, Chelmos and
Ziria. The formerly large cypress forests have disappeared
almost completely, some of those still extant are private
property. The quercus varieties are dominant in the south-
western Peloponnese, Pinus halepensis prevails in the
western Nomos Elias, the area Pyrgos-Olympia.

For the first time detailed data of the size in hectares
of these wooded areas is given (cf. table) on the basis of
Greek forestry literature as well as information provided
by Greek forestry offices. Not only are the tree species
within these major regions given, but it is also stated
for each of the forest districts (a) whether they are owned
by the state, a civil parish, a co-operative, the church or
by private individuals, and (b) whether they are high,
middle or low forests.

2. Deforestation is dealt with in outline in this section
and the responsible historical as well as climatic factors
are pointed out. Amongst the historical causes attention
is given to destructive war raids, shipbuilding and railway
construction and also to the consequences of trans-
humance and pastoralism, viz. damage done to trees by
the animals feeding upon them, and overgrazing.

Examples of soil erosion as a result of deforestation are
given for the northwest of the Maenalon Mountains where
in 1912, in a small tributary valley, shepherds burnt down
a tract of forest in the interest of pasture.
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