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Verfiigbarkeit des im Bereich des optimalen Feuchte-
niveaus gebundenen Wassers am Standort II. Die in
Abb. 2 und 3 und in Kap. 3 dargestellte hydrologische
Standortungunst auf dem Stauchwall kann demnach
wirkungsvoll und lohnend abgebaut werden.

Eine abschlieffende Standortbewertung ist nur in der
Zusammenschau von Tab. 6 und 11 méoglich. Ein Ver-
gleich ohne Beriicksichtigung der hierin zugrunde lie-
genden Kriterien ist im Hinblick auf die gegebene
Themenstellung nicht sinnvoll: Die Aldekerker Platte
stellt in bezug auf Bestindigkeit des natiirlichen
Feuchtedargebotes mit einer Amplitude iiber die vor-
gegebenen Jahre von 125 mm den giinstigsten Stand-
ort dar. Dennoch ist die Gefihrdung in Jahren mit
einem N- und T-Gang wie 1959 und 1962 nicht zu
iibersehen. Abb. 4 a u. b zeigen das Absinken des
St-Wertes unter die Schadgrenze. Desgleichen sind
auch auf diesem Standort Wachstumsbeeintrichtigun-
gen infolge eines Feuchteiiberangebotes nicht auszu-
schliefen. Im Durchschnittsjahr treten aber Schiden
infolge Bodenfeuchtemangels oder -luftmangels nicht
auf, und Beregnungsbedarf ist erst ab 20. Dekade
gegeben. Auf dem Stauchmorinenwall, dem Standort
mit der grofiten Gefihrdung bei einer AEy-Amplitude
von 160 mm, ware ein Abbau der vergleichsweise
grofiten Ertragsunsicherheit durch Kunstregner am
wirkungsvollsten, und das Ertragspotential wire am
nachhaltigsten zu steigern. Die Niederterrasse mit
einer AEx-Amplitude von 141 mm nimmt i. d. R.
eine Mittelstellung ein. Das Absinken des Bodenfeuch-
tegehaltes unter den O- oder S-Wert ist hier jedoch
mit der vergleichsweise grofiten Transpirationsredu-
zierung verbunden. Unter diesem Gesichtspunkt bietet
der Standort IT wiederum besonders in Krisenzeiten
die relativ besten Wachstumsbedingungen.
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UBER DAS VORKOMMEN VON FROST AUF JAVA/INDONESIEN,
INSBESONDERE IN DEN PENGALENGAN HIGHLANDS

Mit 4 Abbildungen und 5 Photos
In memoriam Carl Troll (1899-1975)

MANFRED DOMROS

Summary: Concerning the occurrence of frost in Java,
Indonesia, with particular reference is the Pengalengan
Highlands.

CarL TroLL was the first to draw special attention to the
ecologically most important phenomenon of noctural radia-
tion or ground frost in “frost holes” of tropical high moun-
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tains, mainly those of the Andes and the Ethiopian High-
lands. The author attemps to study this phenomenon in the
volcanic mountains of Java for which the incidence of frost
has not yet been investigated systematically. Through the
analysis of temperature records of Mount Pangerango
(3023 m) and of various tea estates in the Pengalengan
Highlands (1500-2300 m), Western Java, as well as the
phenological study frost of damage to tea bushes, it became
clear that light nocturnal ground frosts may occur during
the Southern winter from July up to September. Frosts
occur at an elevation above 1500 m in drepessions only,
whereas slopes—even at much higher elevation—are frost-
free. Frosts in the mountains of Java represent a typical
local climatological phenomenon, favoured by the volcanic
small-scale topography. Besides, frosts were recorded during
the dry season of the winter only, and the validity of the
principal rule is therefore confirmed that a dry period
means a greater risk of frost, a wet period a lesser risk.
Anthropogenic measurements of frost protection, for exam-
ple drains or artificial heating, have been too expensive and
scarcely successful as experiences of tea estates have shown.

1. Problemstellung

In dem durch eine grofle tigliche Temperaturam-
plitude gekennzeichneten ,Tageszeitenklima“ (TRoLL)
der Tropen stellt im Gebirge der Frost ein bekanntes,
wenn auch erst durch wenige lokale Beobachtungen
belegtes Klimaphinomen dar, das in seiner groflen
klimatologischen Bedeutung und &kologischen Trag-
weite erstmals durch TroLL in dessen wegweisenden
Untersuchungen zum tropischen Hochgebirgsklima von
Siidamerika und Afrika (vor allem 1943, 1959 und
1968) erkannt, bislang jedoch vor allem fiir die asiati-
schen Tropen noch nicht systematisch untersucht wor-
den ist. Die z. Z. des Tiefstandes der Sonne auftreten-
den Froste sind nach TrRoLL in typischer Weise an die
sog. ,Frostwechseltage gebunden, die durch den tig-
lichen Wechsel zwischen nichtlichem Frost und Wirme
bei Tage gekennzeichnet sind.

Von 6kologisch grofiter Bedeutung sind die in den
Gebirgen der Tropen in verhiltnismiflig niedrigen

Hohen unregelmiflig auftretenden, als Ausdruck des
Geliandeklimas zu wertenden nichtlichen Bodenfroste.
Diese kdénnen auf Plateaus und in Becken, in Depres-
sionen und Tilern durch Ansammlung von nichtlich
ausgestrahlter Kaltluft und durch die Bildung von
Kaltluftseen, verbunden mit Temperaturinversionen,
vorkommen, wogegen an Hingen und Gipfeln selbst
in betrichtlich groflerer Hohe noch Frostfreiheit
herrscht. Fiir die inneren Tropen wird die Hohen-
grenze der gelindeklimatisch bedingten, nichtlichen
Bodenfréste hiaufig in rund 2000 m NN angesetzt —
eine recht vage Grofle, die im Einzelfalle — bei un-
giinstigen topographischen und Witterungsverhiltnis-
sen — noch erheblich unterschritten werden kann (van
SteENIs 1968 fiir Ost-Java, DoMrGs 1971 und 1974
fiir Ceylon). Da der Frost auflerdem zu den wichtig-
sten Agrarklimaindices zdhlt — gerade fiir die warme-
liebenden, frostempfindlichen tropischen Nutzpflan-
zen —, stellt sich mit um so groflerer Dringlichkeit die
Aufgabe, das Phinomen des Frostes in den tropischen
Gebirgen durch exakte, quantitative Beobachtungen
bzw. Temperaturmessungen niher zu untersuchen und
raumlich zu lokalisieren.

2. Themenstellung und Untersuchun.gsgebiet

Die Insel Java bietet sich aus drei Griinden zur
Untersuchung des Frostphinomens an:

1.) Frost gilt in einigen Vulkanbergen Javas (Abb.
1), so am Pangerango (3019 m), Papandajan (2622 m),
Tengger (2392 m), Semeru (3676 m) und Jang
(3088 m), wie auch auf dem Idjen-Plateau (3362 m)
und Dieng-Plateau (2062 m) als bekanntes Klima-
phinomen, iiber dessen raumliches und zeitliches Auf-
treten sowie seine Hiufigkeit und Genese in der Lite-
ratur jedoch ungenaue Vorstellungen bestehen (z.B.
VroLijk 1934, vaN STEENIs 1968, TroLL 1959,
DocTers vaN LEEUWEN 1933). Am wertvollsten sind
die Ausfilhrungen von Braak (1924ff.) in ,Het Kli-
maat van Nederlandsch-Indie“, wo allerdings nur
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Abb. 1: Ubersichtskarte von Java mit den in der Literatur berichteten frostgefihrdeten Lokalititen. Hohenangaben in

Meter. Schraffierte Fliche entspricht Abb. 2

Sketch map of Java showing the already known frost-affected places. Altitude given in m above sea level
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Klimabeobachtungen eines relativ kurzen Zeitraums
analysiert worden sind (siehe dort vor allem Vol. 1,
Teil 5). Aus jlingster Zeit stammen bemerkenswerte
Ergebnisse iiber das Vorkommen von Frost in Insu-
linde aus Papua-Neuguinea (BrRowN und PoweLL
1974).

2.) Zur Erarbeitung des Frostphinomens auf Java
eignen sich die langjihrigen Temperaturmessungen der
ehemaligen niederldndisch-indischen Wetterdienststa-
tion auf dem Gipfel des Mount Pangerango (3019 m,
siche Abb. 1) und Beobachtungen von Teeplantagen
im westjavanischen Bergland. Die Temperaturmessun-
gen in der Wetterstation des Mount Pangerango wur-
den in der Wetterhiitte in 1,70 m iiber dem Erdboden
durchgefithrt und konnen somit als Grundlage zur
Untersuchung des Vorkommens von Frost in der Luft
gelten. Die Beobachtungen erstrecken sich iiber die
34jihrige Periode 1912-1945 und sind in den Jahres-
berichten des ,Koniglich-Meteorologischen und -Ma-
gnetischen Dienstes von Niederlindisch-Indien“ (Ba-
tavia) veroffentlicht.

Auf den Teeplantagen im westjavanischen Bergland
wird der Frost — auf Grund seiner enormen Schad-
wirkungen auf den Teestrauch — mit allergrofiter
Aufmerksamkeit beobachtet, weniger jedoch in Form
von analytischen (Minimum-)Temperaturmessungen
als vielmehr in Gestalt von phinologischen Beobach-
tungen iiber Frostfolgeerscheinungen an den Tee-
biischen und -blittern. Diese Beobachtungen sind zur
Untersuchung des Frostphinomens auf Java gut geeig-
net. Hinzu kommt, daf} die Teeplantagen um Bandung
im kritischen Frostniveau zwischen rund 1500-2200 m,
maximal 2230 m: Pattuahwattee Estate, liegen; hier ist
wegen der niedrigen Hohenlage zwar nur selten mit
Nachtfrésten in Depressionen zu rechnen, die jedoch
im Falle ihres gelegentlichen Vorkommens von nach-
haltiger agrarklimatologischer Ungunst sind. Beweis
hierfiir sind die gravierenden, iiber mehrere Wochen
sich erstreckenden Produktionsriickgiange durch Kilte-
schock — selbst bei ausgewachsenen Teebiischen und
selbst im Falle eines einmaligen Frostschocks, wogegen
im Falle von mehreren Frostnichten hintereinander
oder innerhalb von kurzer Zeit die Tee-Ernte sogar
bis zu 6 Monaten ausfallen kann.

Einschrinkend zu bemerken ist allerdings, dafl
trotz der bekanntermaflen giiltigen Frostempfindlich-
keit des Teestrauches die Frage der als sog. Frostver-
brennungen gedeuteten Blattnekrosen bislang noch
keineswegs zufriedenstellend geklirt ist. Es stellt sich
das Problem, ob die im Gefolge von kalten Nichten
und heiflen Tagen auftretenden Blattnekrosen des
Teestrauches als phinologischer Beweis fiir das Auf-
treten von echtem Frost — mit dem Unterschreiten des
Gefrierpunktes — gewertet werden konnen (wie von
Teepflanzern zumeist behauptet), oder ob sie nicht nur
einen Ausdruck fiir eine grofle tigliche Temperatur-
amplitude darstellen (die ja fiir die tropischen Gebirge
charakteristisch ist). Hierbei braucht nicht zwingend

auch der Gefrierpunkt unterschritten zu werden, so
dafl auch Blattnekrosen nicht unbedingt als Beweis fiir
Frost gedeutet zu werden brauchen.

3.) Schliefllich ist zu erwarten, dafl die vulkanisch
bedingten, lebhaften Oberflichenformen der Insel
Java lokal besonders giinstige Voraussetzungen zur
Bildung von Kaltluftseen und Frostléchern und somit
zur Entstehung von Nachtfrosten liefern, so dafl dem
Frostphinomen in den Berglindern auf Java eine ins-
gesamt weite Verbreitung, wenn auch jeweils nur
lokale Begrenzung, beigemessen werden mufi.

Somit stellt sich aus klimatologischer und agrardko-
logischer Sicht die lohnende Aufgabe, die fiir Java
vorliegenden ungeordneten Frostbeobachtungen syste-
matisch aufzubereiten und mit den aus der Literatur
bekannten Beobachtungen abzustimmen — mit dem
Ziel, einen Beitrag zur regionalen und angewandten
Klimatologie Javas und auch als Beitrag zur Erarbei-
tung des Frostes in den tropischen Gebirgen iiberhaupt
zu liefern. Auf Grund des heterogenen Beobachtungs-
materials kann jedoch keineswegs eine liickenlose Dar-
stellung des Frostphinomens angestrebt werden.

Die hier ausgewerteten, groflenteils unverdffent-
lichten Klimabeobachtungen wurden vom Verfasser im
Rahmen von klimatologischen Arbeiten auf Java im
Juli/August 1973 gesammelt. Verfasser dankt der
Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir die Gewihrung
einer Reisebeihilfe zur Durchfithrung der Forschungen
auf Java. Dankbar anerkennt er auch die im indone-
sischen Wetterdienst in Djakarta und in allen besuch-
ten Teeplantagen gewihrte freundliche Aufnahme und
bereitwillige Auskunft bzw. Bereitstellung von Tem-
peratur- und Frostbeobachtungen.

3. Beobachtungsmaterial

Fir die Wetterstation des Mount Pangerango
(3019 m) wurden die Jahresberichte des ehemaligen
niederlindisch-indischen Wetterdienstes von 1912—
1945 anhand der tiglichen Temperaturminima auf das
Vorkommen von Frost ausgewertet. Da die Tempera-
turwerte der Station in der Wetterhiitte gemessen
worden sind, handelt es sich bei den moglicherweise
aufgetretenen Frosten um solche in der Luft (im Ge-
gensatz zu Bodenfrdsten).

Die in dieser Arbeit ausgewerteten Frostbeobach-
tungen von Teeplantagen stammen aus den Pengalen-
gan Highlands (Abb. 2), siidlich von Bandung, wo auf
dem Pengalengan-Plateau und an den Hingen der
umgebenden Vulkankuppen ein geschlossenes Teean-
baugebiet liegt. Trotz der verhiltnismiflig niedrigen
Hohenlage dieser Region — Plateauhthe um 1500 bis
1700 m NN, hochster Teeanbau bei 2230 m NN -
stellen gelegentliche Nachtfroste in den Plantagen ein
bekanntes und wegen ihrer nachhaltigen Schiden an
Teebiischen gefiirchtetes Klimaphinomen dar, das in
den Teeplantagen mit besonderer Aufmerksamkeit
beobachtet, sorgfiltig aufgezeichnet und durch Schutz-
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Abb. 2: Orientierungskarte der Pengalengan Highlands, West-

Java. Schreibweise der Namen laut indonesischem topogra-

phischen Kartenwerk 1:250 000 ,Peta Ichtisar Djawa-Madura®, dort Blatt Bandung

Sketch map of the Pengalengan Highlands, western Java. Names of places etc. according to the topographical maps of
Indonesia 1:250 000 ,Peta Ichtisar Djawa-Madura®, sheet Bandung

mafinahmen, z.B. Frost-Riuchern und Anlage von
Drainagegriben, zu bekimpfen versucht wird, ohne
daf allerdings zufriedenstellende Erfolge erzielt wur-
den. Nach iibereinstimmender Mitteilung der Plan-
tagenleiter werden wegen der ausgebliebenen Erfolge
bei hohem Kostenaufwand in jiingster Zeit keine
Frostschutzmafinahmen mehr durchgefiihrt.

Frostbeobachtungen wurden dem Verfasser von
allen frostgefihrdeten Teeplantagen der Pengalengan
Highlands zuginglich gemacht. Dabei waren jedoch
diese Beobachtungen einerseits von heterogener Na-
tur — sie reichten von instrumentellen Temperaturauf-
zeichnungen bis hin zu individuellen Frostschadens-
beobachtungen und Frosterscheinungen (z.B. Eis) —
und andererseits von unterschiedlicher Beobachtungs-
dauer. Die Beobachtungen bezogen sich in der Mehr-
zahl der Stationen nur auf eine 5- bis 11jihrige Peri-
ode, die in der Regel in den 6Qer Jahren d. Jhs. be-
ginnt,

Altere Beobachtungen lagen nur vom Kertasarie
Estate (Abb. 2) vor, fiir das bereits seit 1908 Frost-
beobachtungen in Form von phinologischen Erhebun-
gen und Temperaturmessungen bestehen. Sie sind fiir
den Zeitraum von 1912-1955 in Form eines Memoran-
dums iiber ,Frost at Kertasarie“!) von dem fritheren
Leiter der Plantage, Mr. W. PriCE, im Jahre 1957
zusammengestellt worden. Dieser Bericht ist nicht nur
wegen des darin beriicksichtigten auflerordentlich lan-
gen Beobachtungszeitraumes, sondern auch wegen der
ungemein groflen Frostgefahr im Kertasarie Estate
heute von unersetzlichem Wert. Fiir die Periode von

1) Darin verweist der Autor auf eine spezielle Untersu-
chung zum Phinomen des Frostes im Kertasarie Estate von
Dr. Visser (vom Meteorologischen Observatorium in Bata-
via/Djakarta) aus dem Jahre 1923, die jedoch vom Verfasser
trotz intensiver Bemiihungen nicht ausfindig gemacht werden
konnte,
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1909-1922 hat auch Braak (1924) das Auftreten von
Nachtfrosten im Kertasarie kurz behandelt (vgl. auch
in vAN STEENIs 1968). Das 637,5 ha grofle Estate,
dessen Teefelder zum grofiten Teil in 1600-1650 m
NN in dem iiberwiegend flach gewellten Terrain der
Ostlichen Pengalengan Highlands liegen, ist die frost-
gefihrdetste Teeplantage iiberhaupt im gesamten Be-
reich der Highlands. In dem Estate ist ein Maximum-
und Minimumthermometer am Bungalow des General
Manager (in der Nihe der Teefabrik) installiert. Zur
Untersuchung des Frostes wurden neben dem Bericht
von Price und den Angaben von Braak unverdffent-
lichte, auf dem Estate zugingliche, exakte Meflwerte
der tiglichen Minimumtemperaturen von 1964-1972
(ausgenommen 1966—1968) ausgewertet. Somit konnte
das Vorkommen von Frost im Kertasarie Estate ins-
gesamt auf Grund einer 54 Jahre langen Beobach-
tungsperiode niher untersucht werden.

4. Analyse der Beobachtungen

Kertasarie Estate

Aus den von Price (1957) und Braax (1924)
durch phinologische Beobachtungen und Temperatur-
messungen gewonnenen Frostbeobachtungen und aus
den Meflwerten der tiglichen Minimumtemperaturen
zwischen 1964 und 1972 kénnen die in Tab. 1 und 2
zusammengefafiten Angaben iiber die Frosthiufigkeit,
das monatsweise Auftreten von Nachtfrdsten und das
absolute Temperaturminimum pro Jahr im Kertasarie
Estate gewonnen werden.

Aus den Frostbeobachtungen fiir das Kertasarie
Estate (Tab. 1 und 2) wird der Frost als ein typisches,
mit grofler Wahrscheinlichkeit alljahrlich in unter-
schiedlich grofler Hiufigkeit, aber jeweils nur geringer
Stirke in den siidhemisphirischen Wintermonaten
von Juni bis Oktober — mit Schwerpunkt im Juli,
August und September — auftretendes Phinomen be-
stitigt. Genetisch handelt es sich um nichtliche Strah-
lungsfroste, die auf der intensiven Ausstrahlung in der
Nacht beruhen und am hiufigsten zwischen etwa
2 Uhr nachts und 8 Uhr morgens auftreten. Nacht-
froste kommen in der Regel an isolierten Tagen bzw.
Nichten vor, wogegen mehrere aufeinanderfolgende
Fille von Nachtfrosten nicht typisch sind.

Die Ausbildung von Nachtfrost steht in ursich-
lichem Zusammenhang mit den Niederschlagsverhilt-
nissen, insofern in der lingsten, im Beobachtungszeit-
raum registrierten Trockenperiode vom 25. Juni bis
30. Oktober 1914 (128 Tage ohne jeglichen Regen!)
auch die grofite Anzahl an Nachtfrosten (insgesamt
31) auftrat. (Diese Zahl wurde nur einmal — im Jahre
1925 mit 32 Nachtfrdsten — iibertroffen.) Die generelle
Giiltigkeit dieser Beziehungen ist naheliegend, da an
klaren, bewdlkungs- und niederschlagslosen Tagen
bzw. Nichten eine grofitmogliche, ungehinderte Aus-
strahlung stattfinden kann (vgl. BRowN und PowerL

1974). Auf Grund ihrer Entstehung handelt es sich
somit um Bodenfroste, deren Auftreten und agrar-
klimatische Auswirkungen auf die dem Erdboden
aufliegende Schicht der Troposphire beschrinkt
bleibt. Die Stirke der Bodenfroste ist durchweg nur
gering, das absolut niedrigste Temperaturminimum
im Kertasarie Estate — allerdings nicht am Erdboden
und nicht in den Teegirten, sondern in Beobachterhdhe
und am Bungalow des Plantagenleiters gemessen! —
betrigt —5,6 °C (am 31. Juli 1915). Die grofite An-
zahl an Nachtfrésten pro Jahr betrug 32 (im Jahre
1925), dagegen pro Monat 16 (August 1914).

Die Wachstumsschiden an den Teebiischen, vor
allem in Form von Blattnekrosen, und der Produk-
tionsausfall an Tee sind schon im Falle von einem
oder wenigen Nachtfrosten und Frostschocks gravie-
rend, sie erreichen bei grofler Stirke und Hiufigkeit
der Nachtfroste ein katastrophales Ausmafl. So wur-
den im Kertasarie Estate in dem bislang stirksten
Frostjahr (1934) durch 8 Frostnichte im August ins-
gesamt 502 ha bzw. 87%/o der gesamten produktiven
Teegirten (mit einer Grofle von 573 ha) geschidigt.
Es dauerte linger als 9 Monate, bis sich die Teebiische
von den Frostschiden wieder erholt hatten. Welchem
groflen Frostrisiko das Kertasarie Estate unterliegt,
beweist die enorm grofle Ausdehnung der frostge-
fihrdeten Teegirten, die auf 540 ha bzw. 85% der
Gesamtgrofle des Estate (637,5 ha) beziffert werden
(Abb. 3). Zur Verminderung der gravierenden Frost-
schadenwirkungen hatte das Estate kostspielige Maf3-
nahmen vorgenommen: Zum einen wurde zwischen
1915 und 1926 das gesamte Teeland mit einem Netz
von Drainagegriben (von zunichst 75 cm, spiter
durchweg 125 cm Tiefe) durchzogen (vgl. Photo 5),
in denen sich die nichtliche Kaltluft ansammeln und
abflieffen sollte. Zum andern wurde ein Grofiteil der
Teegirten mit ,Frostschutzbiumen® bepflanzt (siehe
auch Photo 3). Anfangs wurden die kostspieligen
Frostschutzmafinahmen durchweg positiv  beurteilt
und erfolgversprechend angesehen, spiter aber wieder
aufgegeben, nicht zuletzt wegen der fehlenden wissen-
schaftlichen Bestitigung oder Ablehnung solcher Maf3-
nahmen von seiten des ehemaligen niederlindisch-
indischen Wetterdienstes in Batavia (Djakarta). Die
Anpflanzung von ,Frostschutzbiumen® in Teegirten
wurde schliefllich verworfen, als 1951 gerade und
ausschliellich in diesen Teegirten die gefiirchtete Blatt-
krankheit ,Blister Blight“ auftrat, die die Folge zu
geringer Sonneneinstrahlung ist.

Sonstige frostgefihrdete Plantagen

Im Vergleich zum Kertasarie Estate sind alle ande-
ren Teeplantagen in den Pengalengan Highlands
weniger frostgefihrdet. Die vorliegenden Frostbeob-
achtungen sind iiberwiegend phinologischer Art; zum
andern sind die nur wenigen Temperaturmessungen
nicht in den frostgefihrdeten Teefeldern, sondern in
der Regel an der — lokalklimatisch giinstiger gelege-
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Tabelle 1: Hiufigkeit und Stirke von Nachtfristen im Kertasarie Estate, Pengalengan Highlands, 1600-1650 m NN, Be-
obachtungszeitraum 1909-1955 (zusammengestellt nach PRICE 1957 und Braak 1924)

Number and intensity of night frosts at Kertasarie Estate, Pengalengan Highlands, 1600-1650 m a.s. 1., obser-
vation period 1909-1955 (compiled according to observations of Price 1957 and Braak 1924)

Absolutes Temperatur-

Anzahl der minimum bzw. Hinweise
Frost Nachtfroste Verteilung der Nachtfroste auf die Stirke der
Jahr ja/nein im Jahr nach Monaten Nachtfroste
1909 nein - - -
1910 nein - - -
1911 ja 3 Juli 1, August 2 32 °F (0 °C)
1912 ja 1 Juli
1913 ja 7 Juli 5, August 2 31 °F (—0,6 °C)
»heftiger Frost“ (PrICE)
30 °F (—1,1 °C)
1914 ja 31 Juli 7, August 16, September 4, 25 °F (—3,9°C)
Oktober 4
1915 ja 24 (BrAAK) Juli 8, August 13 22°F (—5,6 °C)
20 (Pricke) November 3 (BraAK) (31. Juli)
ohne Angabe (Prick)
1916 nein (PRICE)
ja  (BrRAAK) 5 Juli 2, August 3 30 °F (—1,1 °C)
1917 ja ohne Angabe (PrICE) ohne Angabe (Price) »schwacher Frost“
7 (BraAKk) August 28 °F (—2,2 °C)
1918 ja 20 (PricE) u. a. Oktober 2 (Price) 26 °F (—3,3 °C)
38 (Braak) Juni 2, Juli 8, August 8,
September 10, Oktober 10
1919 ja 10 (PrIcE) Juli 5, August 3 28 °F (—2,2 °C)
11 (BraAk) August 4 (Braak), Oktober 2
1920 ja ohne Angabe (Prick) im Juni/Juli »verschiedene Male Frost®
5 (BRAAK) Juli 4, August 1 (BRAAK) (PRICE)
26 °F (—3,3 °C)
1921 ja ohne Angabe (PRrICE) im Augustund Oktober (PrICE) 25 °F (—3,9 °C)
15 (BrAAK) August 10, Oktober 3,
November2 (Braak)
1922 ja ohne Angabe (PrICE) im Augustund September (PRrICE) »starker Frost“ (PRICE)
27 (BrAAK) Juli 3, Juli 8, August 9, 22 °F (—5,6 °C)
September 7 (Braak)
1923 ja ohne Angabe ohne Angabe »stirkerer Frost als in den
fritheren Jahren
1924 ja ohne Angabe ohne Angabe 28,4 °F (—2,0°C)
1925 ja 32 ohne Angabe 26,6 °F (—3,0 °C)
1926 ja 9 ohne Angabe 29,3 °F (—1,5 °C)
1927 ja 5 ohne Angabe 28,4 °F (—2,0 °C)
1928 nein - - -
1929 ja 6 Ende Mai/Juni 31,1 °F (—0,5 °C)
1930 ja 10 Juni 3, Juli 5, August 2 26,5 °F (—3,1°C)
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(Fortsetzung von Tabelle 1)

Absolutes Temperatur-

Anzahl der minimum bzw. Hinweise
Frost Nachtfroste Verteilung der Nachtfroste auf die Stirke der

Jahr ja/nein im Jahr nach Monaten Nachtfroste

1931 ja 2 Juli2 ohne Angabe

1932 ja ohne Angabe ohne Angabe »Frostschaden
vernachlissigbar®

1933 ja ohne Angabe ohne Angabe »Frostschaden
vernachldssigbar®

1934 ja 8 August 8 —4°C
sunzweifelhaft die grofiten
je aufgetretenen
Frostschiden®

1935 ja ohne Angabe September —2°C

1936 nein - - -

1937 nein - - -

1938 ja 2 September 2 —1°C

1939 ja ohne Angabe September »verschiedene Male
unter 0 °C*

1940 ja ohne Angabe Ende Juli, Anfang Oktober ohne Angabe

1950 nein - - -

1951 nein - - -

1952 ja 1 August 1 »starke Anzeichen
von Frost“

1953 ja 4 Juni 1, Juli3 Juni: ,schwacher Frost“
Juli: ,kriftiger Frost“

1954 nein - - -

1955 nein - - -

nen — Teefabrik oder an anderen Plantagengebiuden
gewonnen worden. Von da her beziehen sich die in
den Plantagen vorhandenen Frostbeobachtungen vor
allem auf die Ausdehnung der frostgeschidigten Tee-
felder, um auf diese Weise den frostbedingten Pro-
duktionsausfall an Tee ermitteln zu konnen. Aller-
dings bleibt auch hierbei die Frage ungeklirt, ob die
auf den Frost zuriickgefiihrten Blattnekrosen an Tee-
biischen wirklich auf einem Unterschreiten des Gefrier-
punktes beruhen oder aber nur auf einen Kilte- bzw.
Hitzeschock im Zusammenhang mit einer extrem
groflen tiglichen Temperaturamplitude zuriickzufiih-
ren sind. Dagegen sind individuelle Beobachtungen
iiber Frosterscheinungen, z. B. in Form von Eisbildun-
gen, weitgehend dem Zufall und Interesse des Plan-
tagenleiters und seiner Mitarbeiter iiberlassen.

Nach demKertasarieEstate diirften in den Pengalen-
gan Highlands die Teeplantagen von Malabar, Sedep

und Santosa (Abb. 2) dem gréfiten Frostrisiko ausge-
setzt sein. Die Teegirten dieser Plantagen liegen iiber-
wiegend auf dem flachgewellten Pengalengan-Plateau
in rund 1500-1700 m NN und reichen nur stellenweise
bis auf die unteren Hinge der randlichen Vulkanberge
der Pengalengan Highlands, z. B. im Falle von Sedep:
Teefelder bis 2000 m NN. Gute Hinweise iiber das
Ausmafl von phinologisch beobachteten Frosten in
diesen Plantagen ergeben sich aus der Flichenausdeh-
nung der in jedem Jahr frostgeschidigten Teegirten
(Tab. 3).

Bestitigt und erginzt werden die phinologischen
Frostbeobachtungen an Teestriuchern durch indivi-
duelle Beobachtungen iiber Frostauswirkungen, am
hiufigsten in Form eines am frithen Morgen verzeich-
neten diinnen Eisfilms auf den Teeblittern. Das Auf-
treten von echten Nachtfrésten wird ferner belegt
durch die miindlichen Berichten zufolge hiufiger zu
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Tabelle 2: Hiufigkeit und Stirke von Nachtfrésten im
Kertasarie Estate, 1600-1650 m NN, Beobachtungen von
1964—-1965 und 1969—1972 (nach unverdffentlichten Erbe-
bungen des Estate)

Number and intensity of night frosts at Kertasarie Estate,
1600-1650 m a.s. l., observations from 1964/1965 and
1969-1972 (compiled from records of the Estate)

Absolutes
tagliches
Frost Anzahlder Datum der Temperatur-

Jahr  ja/nein Nachtfroste Nachtfroste minimum
1964  ja 1 2. August —1°C
195 ja 4 7,8.Juli  —4°C
21. August —2°C
25. August —1°C
1969 ja 1 3. August 0°C
1970 ja 4 3. Juli 0°C
10. August 0°C

1., 2. Sep-
tember —1°C
1971 ja 2 13. Juni 0°C
18. Juli 0°C
1972 ja 14 4,5,15. Juni 0°C
3., 4,7, 10,

11, 21. Juli 0°C
18. August —1°C
24. August —0°C

4. September —2°C
13. September —1 °C
20. September 0 °C

Tabelle 3: Die Ausdehnung der frostgeschidigten Teegir-
ten in Malabar, Sedep und Santosa (nach Umfragen und
Erhebungen des Verf.)

The area of frost-damaged tea fields at Malabar, Sedep
and Santosa Estates (based on records of the estates con-
cerned)

Gesamtgrofle der Malabar Sedep Santosa
Teegirten (ha) 1138 1507 937
Anteil der frostgeschi-

digten Teegirten (ha):

1960 - - 139
1961 - - 198
1962 - - 276
1963 - - 155
1964 - - 325
1965 - - 178
1966 - - 276
1967 - - 250
1968 - - 187
1969 - - 170
1970 158 181 218
1971 451 169 629
1972 203 534 205

(Fiir Malabar und Sedep waren die Angaben erst ab 1970
erhiltlich)

Abb. 3: Gelindeklimakartierung der frostgefihrdeten Tee-
felder der Kertasarie-Teeplantage, Pengalengan High-
lands; Hohenangaben in Meter
Situation of the frost-affected tea fields of Kertasarie
Estate; altitude in m above sea level

beobachtende, friihmorgendlich vorkommende diinne
Eisschicht auf dem Fuflballplatz von Malabar und
sogar eines Eisfilms auf einem kleinen Teich in der
Babakan Division/Malabar Estate. Als Beweis fiir die
Regelmifligkeit des Auftretens und die lokale Begren-
zung von nichtlichen Bodenfrdsten kann schlieflich
der Name ,Rancha-ibun“ angefiihrt werden — eine
sundanesische Bezeichnung, die soviel wie , Frostloch®
bedeutet. Dieser Name ist fiir eine rund 40 ha grofle
Region des Sedep Estate lokal allgemein gebriuchlich.
Hier tritt Frost regelmiflig im Siid-Winter auf, zudem
auch mit der grofiten Hiufigkeit innerhalb des Sedep
Estate.

Uber die Stirke der Nachtfroste liegen keine ge-
nauen Messungen vor. Nach miindlicher Auskunft
mufl mit einer mittleren jihrlichen Hiufigkeit von
rund 5 Frostnichten gerechnet werden. Bekannt ist
zudem, dafl sich die potentielle Frostperiode mit der
saisonalen Trockenperiode von Juli bis September
deckt. Den Beobachtungen iiber die Frostschiden an
Teebiischen zufolge tritt der Frost als Bodenfrost
selbst in flachen Depressionen auf, die als Kaltluftseen
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und Frostlocher wirken. Auf Grund der gravierenden
Frostschiden an Teebiischen wurden in der Vergangen-
heit in den Plantagen von Malabar, Sedep und Santosa
verschiedene Frostschutzmafilnahmen vorgenommen
(siehe oben: Kertasarie Estate), am hiufigsten in Form
von Kaltluft-Abflufligriben, daneben durch Anpflan-
zung von ,,Frostschutzbiumen® zwecks Reduktion der
Ausstrahlung (Photos 3 und 5) sowie durch kiinstliche
Beheizung der frostgefihrdeten Teegirten. Alle Frost-
schutzmafinahmen sind ohne spiirbare Erfolge wieder
eingestellt worden.

Frostbeobachtungen waren auch von den Plantagen
Rancasuni und Rancabolang (Abb. 2) erhiltlich, je-
doch nur fiir die dreijihrige Periode 1970-1972. Diese
im Mittel um 1700 bzw. 1800 m gelegenen Plantagen
befinden sich am westlichen Rand der Pengalengan
Highlands, die Teegirten liegen zum grofleren Teil
in den Highlands, an den unteren Hingen der Vul-
kane, zum kleineren auf dem Plateau.

Die Frostbeobachtungen auch dieser beiden Plan-
tagen sind phinologischer Art, in Form von Wachs-
tumsschiden an Teebiischen, erginzt durch Mef3werte
der tiglichen Minimumtemperaturen. Sie wurden
allerdings an der Teefabrik registriert und konnen
deshalb nicht als reprisentativ fiir die frostgefdhrde-
ten Teefelder angesehen werden. Frostbeobachtungen
in den Plantagen von Rancasuni und Rancabolang
beziehen sich insbesondere auf eine moglichst genaue
Erfassung der frostgeschidigten Teegirten. Zwischen
1970 bis 1972 registrierten die beiden Plantagen fol-
gende Frosthiufigkeit:

Jahr Rancasuni Rancabolang
1970 1. Juli 1. Juli
1. September 1. August
1971 8. August 5. Juli
13. September
1972 5. Juni 1. Juni
27. Juni 1. Juli
3. Juli
4, Juli
7. Juli
24. August

Die Beobachtungen der Plantagen von Malabar,
Sedep und Santosa sowie Rancasuni und Rancabolang
bestitigen den Frost in typischer Weise als kleinrdu-
miges, gelindeklimatologisches Phinomen, das auf
Depressionen beschriankt ist, die die Frostentstehung
begiinstigen und als Kaltluftseen und Frostlocher wir-
ken. In allen Plantagen heben sich wiederum einige
Hohlformen als besonders frostgefihrdet ab, in denen
versucht wurde, die Bildung von Frost und seine be-
trichtlichen Schiden an Teebiischen durch besondere
Schutzmafinahmen (Griben, Schattenbiume
Beheizung) zu verringern.

Bestitigt werden die in den bisher genannten Plan-
tagen gewonnenen Beobachtungen schliefflich auch

und
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durch solche vom Patuahwattee Estate (Abb.2) in
den Pengalengan Highlands, dessen Teegirten von
1500 bis maximal 2250 m reichen (Hohenlage der
Teefabrik 1749 m NN). Die Plantage befindet sich
auf stirker reliefiertem Terrain in den Randbergen der
Highlands. Nichtliche Strahlungsfroste wurden hier
nur selten und von schwachem Ausmafl beobachtet,
sie beschrinken sich auf eine rund 20 ha grofle Depres-
sion in rund 2000 m NN. Besondere Frostschutzmafi-
nahmen stellten auch hier Griben zum Sammeln und
Abflieflen der Kaltluft sowie kiinstliche Wirmeerzeu-
gung durch Beheizung der Teegirten mittels Brenn-
ofen dar (Photo 4 u. 5).

Die Wetterstation des Mount
Pangerango

Die Auswertung der tiglichen Temperaturminima
des Mount Pangerango (3019 m) fiihrt zu dem keines-
falls iiberraschenden Ergebnis, daff hier zwischen 1912
und 1945 nicht ein einziges Mal Frost auftrat (Abb. 4).
Das absolute Temperaturminimum fiir die 34jihrige
Beobachtungsperiode betrug + 0,5 °C, das zweimal —
im September 1918 und Februar 1944 — registriert
worden ist. Somit herrscht selbst in der betrichtlich
groflen Meereshdhe von iiber 3000 m NN noch Frost-
freiheit. Diese Beobachtung steht nicht im Widerspruch
zu den Beobachtungen verschiedener, wesentlich tiefer
gelegener Teeplantagen in den Pengalengan High-
lands, nach denen schon in Hohen ab rund 1500 m
nachtliche Strahlungsfroste als gelindeklimatologisch
bedingtes Phinomen auftreten. Vielmehr bekriftigt
die Frostfreiheit des Mount Pangerango die Genese
der Froste als Strahlungs- und Bodenfroste, deren
Entstehen durch Depressionen, etc. begiinstigt wird,
wogegen Hang- und Gipfellagen selbst in betrichtlich
grofleren Hohen thermisch bevorzugt und frostfrei
sind.

In Abb. 4 ist fiir alle Beobachtungsjahre die jeweils
absolute tigliche Minimumtemperatur — mit Angabe
des betreffenden Monats — eingetragen. Hieraus lassen
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Abb. 4: Absolute Minimumtemperatur pro Jahr, 1912-1945,
fiir die Station Mount Pangerango 3023 m NN, lt. Auf-
zeichnungen in der Wetterhiitte, 1,70 m iber dem Erd-
boden). Die Zahlen verweisen auf den Monat mit der
Jahresminimumtemperatur.

Absolute annual minimum temperatur at Mount Panger-
ango (3012 m a. s. l.), observation period 1912-1945. The

numbers refer to the month with the lowest minimum
temperature.
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sich bemerkenswerte Schliisse liber das jahreszeitliche
Auftreten der Minimumtemperaturen ablesen. Danach
ist der August der ,kiihlste* Monat, die Periode von
Juli bis September die ,kiihle“ Jahreszeit, charakteri-
siert durch das hiufigste Vorkommen des absoluten
jahrlichen Temperaturminimums. Diese Monate sind
zugleich auch die trockensten, so dafl die allgemein
giiltigen Beziehungen zwischen Niederschlagsriickgang
und Temperaturabnahme bzw. zwischen Trockenheit
und Frostgefahr bestitigt werden. Mit vergleichsweise
grofler Hiufigkeit wurde daneben auch das absolute
jihrliche Temperaturminimum im Dezember registriert

(7mal), mithin also im Siid-Sommer, in dem somit
trotz insgesamt hoher Temperaturen gelegentlich auch
ungewdhnlich niedrige Temperaturen auftreten koén-
nen.

Aus den Temperaturbeobachtungen des Mount Pan-
gerango laflt sich unter Anwendung des adiabatischen
Temperaturgradienten die Frostgrenze — als Ausdruck
fiir das regelmiflige Vorkommen von atmosphiri-
schem, nicht Bodenfrost — auf Java in einer Hohenlage
von rund 3500 m NN angeben. Geht man von tat-
sichlich gemessenen absoluten Minimumtemperaturen
im Krater des Mount Pangerango aus, so ergibt sich

Photos 1-5: M. DoMR®s, Juli und August 1973
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bei Beriicksichtigung des trockenadiabatischen Tempe-
raturgradienten (1°/100 m) die Frostgrenze in rund
3400 m NN, bei Anwendung des feuchtadiabatischen
Gradienten (0,7°/100 m) die Frostgrenze in 3550-
3600 m NN. Nach diesen Beobachtungen scheint die
Frostgrenze in etwas groflerer Hohe als in den inner-
tropischen Anden zu liegen; auf Beobachtungen in
Siid-Peru beruhend, beginnen nach Trorr (1959)
Froste ,gegen 3000 m“ (dort S. 26). Fiir Quito gibt
TroLL die Grenze regelmifliger Froste in iiber
3000 m* an (1959, dort S. 26).

Leider ist die Wetterstation des Mount Pangerango
seit dem Jahre 1945 geschlossen, so daf} seither keine
Beobachtungen von dieser nach ihrer Hohenlage be-
sonders ,interessanten“ Wetterstation mehr vorliegen.

5. Ergebnisse

Auf Grund der instrumentellen und phinologischen
Frostbeobachtungen gilt fiir die Pengalengan High-
lands oberhalb von 1500 m NN das Vorkommen von
Frost als typisches, agrarklimatisch auflerordentlich
nachteiliges Klimaphinomen. Genetisch handelt es sich
um ausstrahlungsbedingte Boden- bzw. Nachtfroste,
die vorzugsweise in Depressionen auftreten. Sie stellen
Kaltluftseen dar, in denen sich die durch nichtliche
Ausstrahlung abgekiihlte Luft ansammelt, ohne daraus
abfliefen zu konnen. Frostgefihrdete Jahreszeit ist
der siidhemisphirische Winter von Juli bis September,
der auf Java zugleich eine ausgeprigte saisonale
Trockenperiode darstellt. Zwischen der Intensitit der

winterlichen Trockenperiode und dem Auftreten von
Frost besteht nach den vorliegenden Beobachtungen
in tropischen Gebirgen in gesicherter Weise eine direkte
Beziehung derart, daff eine Trockenperiode die Ent-
stehung nichtlicher Bodenfroste begiinstigt, dagegen
eine Regenzeit die Frostbildung hemmt (vgl. auch van
StTeENIs 1968, BRowN und Powerr 1974). Frost in
den Pengalengan Highlands stellt eindeutig ein ge-
lindeklimatologisches Phinomen dar, dessen genaue
riumliche Erfassung von grofler agrarklimatologischer
Bedeutung ist und ein lohnendes Objekt fiir eine
Gelindeklimakartierung darstellt.
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Photo 1: Typisches Bild einer als ,Frostloch“ wirkenden Depression auf den Pengalengan Highlands (Beispiel: Santosa
Estate, um 1600 m NN), im Gefolge davon degenierter bzw. Erliegen gekommener Teeanbau
Typical view of a depression acting as a “frost hole” in the Pengalengan Highlands (Example: Santosa Estate, about
1600 m above sea-level). Degenerated or abandoned tea cultivation as a consequence

Photo 2: Frostgeschidigte Teebiische in einer flachen Depression im Santosa Estate, Pengalengan Highlands, um 1600 m NN
Frost-damaged tea bushes in a shallow depression on the Santosa Estate, Pengalengan Highlands, at about 1600 m

above sea-level

Photo 3: Santosa-Teeplantage, Pengalengan Highlands: locker angepflanzte ,Frostschutzbiume® (Grevillea), im Vor-
dergrund; Lage der Plantagenarbeitskolonie in einer frostgefihrdeten Depression (im Mittelgrund des Bildes); um

1600 m NN

Santosa Tea Planatation, Pengalengan Highlands: thinly-planted “frost-protection trees” (Grewillea) in foreground;
plantation workers’ settlement located in a frost-hazard depression at about 1600 m above sea-level (middle-ground

of picture).

Photo 4: Typisches Bild einer Plantagen-Siedlung auf den Pengalengan Highlands:

(Beispiel: Patuahwattee Estate,

1500-2000 m NN): Die Anlage der Siedlungen einschliefllich der Gemiisegirten (vorne) erfolgt bevorzugt in den fiir
den Teeanbau ungeeigneten Depressionen; der Tee wird an den Hingen angebaut (links und hinten)

Typical view of a plantation settlement in the Pengalengan Highlands: (Example: Patuahwattee Estate, 1500-2000 m
above sea-level). Settlements, including vegetable gardens (front), are preferably located in the depressions which are
unsuited to tea cultivation; tea is planted on the slopes (left and rear)

Photo 5: Kaltluft-Abflufligraben als Frostschutzmafinahme im Patuahwattee Estate, Pengalengan Highlands, 1500-2000

m NN

Cold air drainage channel as a means of frost protection on the Patuahwattee Estate, Pengalengan Highlands, 1500-

2000 m above sea-level
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UNTERIRDISCHER ZENTRENAUSBAU IN JAPANISCHEN STADTEN
Mit 7 Abbildungen, 4 Photos und 7 Tabellen

PETER SCHOLLER

Summary: Construction of subterranean centres in Japa-
nese cities

The pre-conditions for the construction of many new
centres in the underground area of Japanese cities were the
increased development of the underground railway system,
the multifunctional utilization of large basements in office
buildings, as well as the installation of subterranean pedes-
trian passages. Distinct influences are also discernible in the
level and dynamics of ground prices at the surface and the
particular difficulties of urban reconstruction. In this “un-
derground” 4 main types of centre construction are distin-
guished: 1. The passage type, intended for through-traffic
and access to stations; 2. The supplementary type, with its
retail and restoration premises intended to supplement sur-
face locations; 3. The secondary-centre type, containing a
mixed location community with departmental stores and
private basements; 4. The main-centre type, catering for
target-traffic by displaying a complexes supply of spe-
cialities and luxuries, departmental stores, refreshment and
parking facilities.

The Japanese underground centres are counted among the
best and most rationally laid-out retail and restaurant
facilities on earth. They are, however, purely commercial,
offering neither cultural or social facilities nor any starting
point for communication and urban identification. In 1974
the problems of disaster prevention and over-concentration
led to increased governmental control.

Bei vielen Fragen an den groflen Prozel der Moder-
nisierung Japans sind die Stidte die Brennpunkte der
Auseinandersetzung. Es liegt im Wesen der stidtisch-
industriellen Gesellschaft, dafl hier wesentliche Ent-
scheidungen fallen iiber die Entwicklung neuer Lebens-
formen und stidtisch-industrieller Lebensmdglichkei-
ten. Die Stidte als die modernen Industrie- und Orga-
nisationszentren sind Schmelztiegel, Experimentierfeld
und Innovationstriger zugleich. Von ihnen strahlen
die Krifte aus, die schliefflich das ganze Land abge-
stuft, aber doch unaufhaltsam bis in den letzten Win-
kel hinein formen. In diesem Beitrag geht es um einen
Teilaspekt der modernen Stadtentwicklung, der An-
zeichen und Aufschliisse tiefgreifender Verhaltenswei-
sen bietet: den unterirdischen Zentrenausbau. Die

eigenen Untersuchungen dazu begannen im Herbst
1971 und wurden von Ende Februar bis Ende April
1975 intensiv fortgesetztl).

1. Der Ubergang zum dreidimensionalen Stidtebau

So wie die alte japanische Stadt vor allem eine
Stadt der Ebene war, so stellte sie sich selbst in ihrer
baulichen Gestaltung auch fast ohne vertikale Domi-
nanten dar, mit gleichmifliger, niedriger Héhenlinie,
aus der sich nur einige Tempeldicher und der Turm
der Stadtburg hervorhoben. Doch seit Mitte der 60er
Jahre ist der Wandel im Streben nach vertikaler Be-
tonung iiberall sichtbar. Er begann meist beim Waren-
haus, dem ,Departo®, einem der mafigebenden Inno-
vationstriger gerade in den Mittelstidten und Re-
gionalzentren Japans, setzte sich fort bei Banken und
Geschiftshiusern, einzelnen 6ffentlichen Bauten und
steigerte sich in aufgesetzten Reklameakzenten und
Werbetiirmen in den Hauptgeschiftszentren.

Gegeniiber diesen oft iiberspannten vertikalen
Werbe- und Prestigeeffekten tritt die Keimzelle und
der historische Kern der bedeutendsten japanischen
Stadte, die Stadtburg, immer stirker zuriick. Nur in
kleineren Stidten oder wenn der Burgplatz hoch ge-
nug liegt, wirkt das Schloff noch als ein baulicher
Hohepunkt der Stadtanlage. Denn auch die Wohn-
zonen der Grofistidte haben durch private Grofi-
wohnblocks, Turm- und Scheibenbauten neue vertikale
Dominanten erhalten.

1) Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgefiihrt. In Japan
gilt mein Dank fiir Rat, Hilfe und Diskussion ganz beson-
ders den Prof. S. Kiuchi, H. Kobayashi, T. Ukita, E. Oya,
M. Ishii, H. Kohno, Y. Masai, I. Kamozawa, K. Kitagawa,
H. Morikawa, S. Yokoyama, K. Sasaki, K. Hayashi sowie
vielen Beamten, Kaufleuten und Angestellten, die bereit-
willig Informationen gaben und Material zur Verfiigung
stellten.
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