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VERANDERUNGEN DES MESOKLIMAS DURCH SIEDLUNGEN
IM RAUM NEUSTADT/WEINSTRASSE

Mit 4 Abbildungen, 2 Photos und 2 Tabellen

MicHAEL GEIGER

Summary: Meso-climatic changes in the Weinstrasse re-
gion south of Neustadt.

This study covering a rurally-structured area is intended
to complement what have become fairly numerous inves-
tigations of urban climates within cities and agglomeration
areas.

Making use of mobile instruments for measuring temper-
atures, minima and maxima thermometers and infra-red
aerial photography, an investigation was carried out into
the meso-climatic changes in the Weinstrasse region south
of Neustadt. Corresponding with the size of settlement
temperature rises of between 0.5 °C and 5 °C were regis-
tered. Settlements lying within and in front of the valley
funnels of the Pfilzerwald alter the natural circulation of
air. They block the fresh air on arrival, and warm it up so
that it no longer proceeds to the Rhine Plain. This inter-
ference with the bioclimatically highly significant local
wind systems ouglit to be taken account of adequately in
future measures adopted by regional and town planners. In
this regard meso-climatic mapping represents a necessary
investigation of underlying factors.

1. Problemstellung

Die Erweiterung unserer Siedlungen, das krebsar-
tige Auswuchern unserer Stidte brachte vielen Men-
schen friither nie gekannte individuelle Wohnverhilt-
nisse und Erholungsméglichkeiten. Mit diesen Vorzii-

gen ergaben sich auch eine Reihe verschiedener Proble-
me. In manchen Gebieten schritt die Zersiedlung der
Landschaft schon soweit fort, dafl das okologische
Gleichgewicht der Naturlandschaft einschneidend ge-
stort wurde.

Zu diesen Auswirkungen gehdren auch die Veriande-
rungen des Mesoklimas durch die menschliche Sied-
lungstitigkeit. Solche Verinderungen stellen sich meist
erst allmihlich ein. Die langsame Gewdhnung an die
verinderten klimatischen Verhiltnisse 138t uns die
ausldsenden Ursachen nicht sicher erkennen. Uberdies
glaubt man, solche Verinderungen der unberechenba-
ren langfristigen Wetterentwicklung zuschreiben zu
konnen.

Seit einiger Zeit befafit sich die Stadtklimatologie
mit den Fragen der Beeinflussung des Klimas durch
stadtische Siedlungen (siehe u. a. BacH 1970, ERIKSEN
1971, 1975, FEZER 1975 b, KRATZER 1956, MIESs 1974,
NUBLER 1975, SEITZ 1975)1).

ERriksEN (1971 s. 259ff.) fithrt die wesentlichsten
anthropogen bedingten klimatischen Verinderungen
in den Stidten auf:

1) Die Literaturangaben beschrinken sich hier auf einige
Autoren, ein ausfiihrliches Schriften-Verzeichnis findet der
Interessierte bei ERiksEN 1975, der auch die nichtdeutsche
Literatur auswertet.
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— Verinderung des Strahlungshaushalts

— Uberwirmung der Innenstidte (,Wirmeinseln®,
»heat-islands“)

- erhohte Austrocknung

— Ausbildung von stadtinneren Zirkulationssystemen
(»Flurwind®, ,,country breeze®)

— verringerte Nebelhiufigkeit

— groflere Schwiilehdufigkeit

— Smog-Gefahr

Fiir diese klimatischen Verinderungen wird allge-
mein folgender Ursachenkomplex verantwortlich ge-
macht:

— Die andersartige Oberflichenstruktur und breit-
flichige Verwendung von Steinmaterial und Asphalt
im Stadtkdrper hat gegeniiber dem Umland eine
verringerte Albedo und damit ein hoheres Wirme-
speichervermdgen zur Folge.

- Die durch verstirkte Luftverunreinigungen entstan-
dene Dunstglocke vermindert die langwellige Aus-
strahlung.

— Die anthropogen verursachte Abwirme der Indu-
strieanlagen, des Verkehrs und der Heizungen
wirmt die unterste Lufthiille auf.

Aus der Sicht der Stadtbewohner summieren sich
alle Verinderungen zu bioklimatischen Belastungen.
Deshalb sind die aus dem Umland in die Innenstidte
gerichteten, kiihleren ,Flurwinde“ fiir das mensch-
liche Wohlbefinden sehr wichtig. Sie finden darum in
zunehmenden Mafl Beachtung bei der Gestaltung der
Landschaftsrahmenpline und Stadtentwicklungspline.

Bisher wurden die beschriebenen stadtklimatischen
Aspekte vor allem innerhalb von Grofistidten oder
Ballungszentren beobachtet und kartiert (neben ande-
ren siche BacH 1970, FEzer 1975b, KrRaTZER 1956,
NusLEr 1975, Serrz 1975). Hier stellen sich deshalb
Fragen, inwieweit sich dhnliche Beobachtungen meso-
klimatischer Verinderungen durch kleinere Siedlungen
im lindlich strukturierten Raum ergeben.

Neben der stidtischen Uberwirmung wurde die da-
durch verursachte stadtinnere Luftzirkulation, der so-
genannte Flurwind, bisher intensiver untersucht. In-
wieweit jedoch vorher bereits bestehende Windsysteme
durch Ansiedlungen beeinflufft wurden, lifit sich in
den groflen Siedlungsagglomerationen nicht mehr fest-
stellen. Bei kleineren, iiberschaubareren Siedlungen
kann eher auf solche mesoklimatische Verinderungen
geschlossen werden.

Von diesen Uberlegungen ausgehend, ergeben sich
die folgenden Fragestellungen:

1. Sind die genannten mesoklimatischen Verinderun-
gen nur innerhalb dicht bebauter stidtischer Agglo-
merationen einer gewissen Mindestgréfle zu beob-
achten?

2. Bis zu welcher minimalen Ausdehnung mensch-
licher Ansiedlungen lassen sich diese Verinderun-
gen feststellen?

3. Inwieweit kommt es bei menschlichen Ansiedlungen
zu Verinderungen von bestehenden Luftzirkula-
tionssystemen?

I1. Untersuchungsmethoden

Im Rahmen eines umfangreicheren Untersuchungs-
programms des Verfassers ,Mesoklimatische Studien
in der Vorderpfalz“ konnte diesen Fragestellungen
nachgegangen werden. Im einzelnen wurden dabei fol-
gende Mefi- und Untersuchungsmethoden angewandt:

a) Interpretation von Infrarot-Luftaufnahmen aus ca.
1000 m Héohe. Dabei handelt es sich um Line-Scau-
ner-Aufnahmen im thermalen Infrarot (8-14 u).

b) Messung der Lufttemperatur mit einem beliifteten
Widerstandsthermometer (Mefigenauigkeit 0,1 °C).
Das Meflgerit wurde am Auto in 90 cm Héhe be-
festigt und mit einem Temperaturschreiber im Wa-
geninneren verbunden. Entlang ausgewihlter schlei-
fenartiger Routen konnte so die Lufttemperatur von
dem Schreibgerit registriert werden.

¢) Messung der Lufttemperatur im unwegsamen Ge-
linde mit einem tragbaren beliifteten Halbleiter-
Temperaturfiihler (Mefigenauigkeit 0,2 °C).

d) Bestimmung der Temperatur-Minima und -Maxi-
ma mit Hilfe von Six-Thermometern.

e) Messung der Windstirke und der Windrichtung mit
Hilfe eines Handanemometers, einer Windfahne
und eines Kompasses.

f) Phinologische Beobachtungen des Laubfalles, der
Bliitenbildung und des Rebenertrages im Weinbau-
gebiet der Weinstraflenlandschaft.

g) Phinologische Auswertung von Farb-Luftbildern
und von Infrarot-Farbluftbildern aus geringer Ho-
he im Weinbaugebiet.

Die in dieser Studie vorgestellten Ergebnisse wur-
den vornehmlich mit Hilfe der Methoden a—e gewon-
nen.

I11. Das Untersuchungsgebiet

Die Landschaft entlang der Weinstrafle eignet sich
als Untersuchungsgebiet fiir die Beantwortung der
oben genannten Fragen in besonderer Weise. Vom
Aussiedlerhof, iiber Klein- und Grofldérfer bis zu Mit-
telstidten trifft man die verschiedensten Ansiedlungen
an. Die Art der Bebauung variiert dort zwischen sehr
eng und dicht bebauten Siedlungskernen (Photo 1)
und lockerer, stark durchgriinter Bebauung (Photo 2
Mittelgrund). Bemerkenswert ist auch der Wechsel to-
pographischer Siedlungslagen: Lage in der offenen
Rheinebene, Lage in den Muldentilern der Vorhiigel-
zone der Haardt, Lage in den Kerbtal-Einschnitten
des Pfilzer Waldes, Lage auf dem Fulhang des Pfil-
zer Waldes. Ferner fehlen dieser Landschaft Grofibe-
triebe der Industrie, die durch ihre Emissionen und Ab-
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Photo 1: Schrigluftbild des Taltrichters westlich von Neu-
stadt-Unterhambach/Wstr. vom 3. 11. 1974

(Freigabe-Nr. 37496-5, Bezirksregierung Rheinhessen-
Pfalz)

Oblique air photo of the valley funnel west of Neu-
stadt-Unterhambach/Wstr., taken on 3. 11. 1974

Photo 2: Schrigluftbild des Taltrichters mit den Ortsteilen
Neustadt-Oberhambach und Neustadt-Mittelhambach
(im Vordergrund) vom 3. 11. 1974
(Freigabe-Nr. 37495-5, Bezirksregierung Rheinhessen-
Pfalz)

Oblique air photo of the valley funnel with the Neustadt-
Oberhambach and Neustadt-Mittelhambach (in fore-
ground) urban sub-districts, taken on 3. 11. 1974

wirme die Atmosphire belasten konnten. Somit kann
man erwarten, dafl zu beobachtende mesoklimatische
Verinderungen in diesem lindlichen Raum durch die
menschlichen Ansiedlungen verursacht sind.

Die folgenden Ergebnisse beziehen sich im wesent-
lichen auf Neustadt/Wstr. und seinen siidlichen Orts-
rand (Photo 1 u. 2 und Abb. 1-3) sowie auf einen
Gelindeausschnitt vom Pfilzer Wald zur Rheinebene
siidlich von Neustadt/Wstr. (Abb. 4).

Der Neustadter Ortsteil Hambach liegt am Rhein-
grabenrand. Der Pfilzer Wald senkt sich von seinen
Erhebungen um 500 m (Rittersberg 532 m, Nollen-
kopf 490 m) iiber eine vorgelagerte Randscholle (Ham-
bacher Schloflberg bzw. Kistenberg 379 m, Heidelberg
313 m, Hiuselberg 321 m und Nollensattel 326 m)
zur Vorhiigelzone der Haardt um 200 m ab. In die
Rheinebene fithrende Kerbtiler gliedern diese Rand-
scholle auf. Diese Taleinschnitte trennen den Kisten-
berg vom Heidelberg (Taltrichter 1), den Heidelberg
vom Hiuslerberg (Taltrichter 2), und den Hiuselberg
vom Nollensattel (Taltrichter 3). Sie erweitern sich im
W zu 3 Talkesseln. Wie dic Abb. 3 und 4 zeigen, geht
die Vorhiigelzone mit den Ortsteilen Neustadt-Mittel-
hambach (ca.200 m), Neustadt-Unterhambach (ca.
195 m) und Neustadt-Diedesfeld (ca. 170 m) und den
Orten Maikammer (ca 180 m) und St. Martin (ca. 230
m) nach E iiber in die Lofriedelplatten (ca.140 m)
und in den Speyerbach-Schwemmficher (ca. 120 m).

IV. Beobachtungen und Mefergebnisse

a) Interpretation des Thermalbildes (Abb. 1):

Zur Aufnahmezeit (203%) sind die Wilder noch
relativ warm (hell), die grasbedeckten Freiflichen im
Wald kiihlen stark aus (vgl. FEzer 1975, S. 153, KEss-
LER 1971, S. 15). Die durch die Ausstrahlung entstan-
dene Kaltluft fliefit in die Talungen ab. Die Kerb-
tiler sind dann die Leitbahnen fiir die Kaltluftstrome,
die der Rheinebene Frischluft aus dem Pfilzerwald
zufiihren.

An der ziemlich scharfen Hell-Dunkel-Grenze im
Thermalbild kann die Obergrenze des Kaltluftstroms
festgestellt werden. Nach einem Vergleich mit der To-
pographischen Karte ergeben sich seine Breite und seine
Michtigkeit. Zum Beispiel betrigt die Michtigkeit des
Kaltluftstroms im Speyerbachtal beim Schwimmbad
westlich von Neustadt 115 m bei einer oberen Breite
von etwa 1000 m. Die kleineren Kaltluftstrome siidlich
und nérdlich vom Hambacher Schloff sind nur 40 m
michtig und 200 m breit. Zusammen mit den am Bo-
den durchgefiihrten Windstirkenmessungen kann die
Abfluffimenge der Kaltluftstrdme ermittelt werden
(siche FezER 1975, S. 155f.). Solche Berechnungen erge-
ben Abflufimengen fiir das Speyerbachtal von ca.
290 000 m?¥/sec und fiir die Kerbtilchen nordlich und
siidlich vom Hambacher Schlof8 von ca. 10 000 m3/sec.
Das Relief prigt also weitgehend den Verlauf dieser
Luftstrdme vor, wihrend deren Michtigkeit und Ab-
flufmenge vor allem durch die Gréfle des Einzugsge-
bietes bestimmt wird. In der Vorhiigelzone der Haardt
verteilt sich die Kaltluft, weil hier die enge Talfiih-
rung fehlt.

Am wirmsten zeichnen sich die Siedlungen und die
Asphaltstrafien ab. An der dicht bebauten Kernstadt
von Neustadt erkennt man die Uberwirmung gegen-
iiber dem Umland am deutlichsten. Durch die hohe
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Abb. 1: Ausschnitt eines Infrarot-Scan-Streifens zwischen Neustadt/Wstr. und Maikammer. Die Aufnahme entstand aus ca. 800 m Héke iiber Grund am 10. 8.
1973 um 20% im Spektralbereich 8—14u. Windverhiltnisse: Wetterstation Weinbiet (550 m) E-Wind 3 m/s und Wetterstation Neustadt (163 m) WSW-Wind
1m/s
(Freigabe-Nr. 0/5740, Regierungsprisidium Nordbaden vom 3. 11. 1974)

Section from an infra-red scanning strip between Neustadt/Wstr. and Maikammer. The exposure was made from an altitude of about 800 m. above
ground-level on 10.8.1973, at about 2030 in the spectral region 8-14 u. Wind conditions: Weinbiet weather station (550 m) — wind easterly 3 m/s,
and Neustadt weather station (163 m) — wind W.S. W. 1 m/s.
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Wirmeabstrahlung der Steingebiude und der Straflen
zeichnen sich jedoch alle Siedlungen bis hin zu einzel-
nen Gebiuden im Thermalbild ab. Deutlich erkennt
man am Westen von Neustadt, bei Mittel- und Unter-
hambach (!) und bei Diedesfeld die abkiihlende Wit-
kung der aus dem Pfilzerwald strdmenden Kaltluft
innerhalb der Siedlungen.

b) Ergebnisse von Mef}fahrten (zu Abb. 2, 3 und 4)

Bei vorherrschender advektiver Luftbewegung glei-
chen sich die Temperaturverhiltnisse durch den Boden-
und Gradientwind aus. Ein ausgeprigtes eigenes Lo-
kalklima entwickelt sich dann nicht. Bei Strahlungs-
wetterlagen und ruhiger Luftbewegung erfolgt der
Luftmassenaustausch verstirkt in vertikaler Richtung.
Nachts fliefft die kidltere und schwerere Luft von den
héheren Lagen ab und sammelt sich in den Niederun-
gen. Vor allem prigen das Relief und die Beschaffen-
heit der Erdoberfliche dann ein spezifisches Lokal-
klima. Bei diesen Strahlungswetterlagen bilden sich
dann Inversionen aus, die nicht selten hoch hinaufrei-
chen. Dies spiegelt sich in den Temperatur-Aufzeich-
nungen der amtlichen Wetterstation Neustadt/Wstr.
und Weinbiet, die nur 3 km voneinander entfernt lie-
gen, wider:

Tabelle 1:

Tempcraturen am 3. 4. 74 2100 4.4.74 3% Minimum
Neustadt/Wstr. 163m 13,1°C 64°C 54°C
Weinbiet 550m 132°C 9,8°C 8,7°C

Bei solchen Inversionslagen durchgefiihrte Mef}fahr-
ten ergaben die in den Abbildungen 2, 3 und 4 darge-
stellten Temperaturverteilungen. Der Ausschnitt des
Mefistreifens .vom 3.4.1974 gibt die Temperaturen
entlang der Route (Streckenverlauf siehe Abb. 3) wih-
rend der Zeit von 20%-2115 an. In dieser Mef3zeit
betrug der allgemeine Temperatur-Riickgang 1,0 °C.
Die aufgezeichneten Temperaturen wurden auf die
Ausgangszeit bezogen. Die gemessene Temperatur von
14,4 °C bei der Station 14 (Mittelhambach/Weinstra-
fe) erhoht sich dann auf 15,2 °C. Erstaunlich hohe
Temperaturdifferenzen bildeten sich im Untersu-
chungsgebiet aus:

— 6 °C zwischen dem dicht bebauten Unterhambach
(190 m) und dem nur 1 km entfernten Mefipunkt 7
im siidlichen Talkessel (240 m),

— 4,4 °C zwischen den beiden Taleinschnitten ndrd-
lich und siidlich von Heidelberg (siche Abb. 3).

1 Ortsmitte Diedesfeld 16,3°

2 Ortsende Diedesfeld 16,1°
3 Einfahrt Unterhambach 15,7°

4 Ortsmitte Unterhambach 16,4

5 Ortsende Unterhambach 13,2
6 Taleinschnitt 1 12,0

7 Taleinschnitt 1 Waldgrenze 10,4

- 8 StraBe Hambacher SchioB 15,2

- 9 Parkplatz Hambacher SchioB 14,1
-+ 10 Waldhang 15,0

i : .E‘ - 11 Taleinschnitt 1 Oberhang 13,3
11] {- ®-= - 12 Oberhambach 14,2
{-&- 13 2148
+ -® .- - 14 Mittelhambach WeinstraBe 15,2
P
T e 15 WeinstraBe/Muhlweg 14,1
| | 1 ‘h'
10 g “
& & - 16 PfalzgrafenstraBe 16 4

Die Temperaturangaben sind auf 20 45 Uhr bezogen

Abb. 2: Ausschnitt eines Temperatur-Mef3streifens bei Strah-
lungswetter vom 3. 4. 1974 um 20%-21' in Neustadt-
Hambach/Wstr. Windverhiditnisse: Wetterstation Wein-
biet (550 m) NE-Wind 4 m/s und Wetterstation Neu-
stadt (163 m) W-Wind 1 m/s.

Section from a temperature measuring strip during ra-
diation weather at Neustadt-Hambach/Wstr. on 3. 4.1974
between 2045 and 2115. Wind conditions: Weinbiet
weather station (550 m) — wind N.E. 4 m/s, and Neu-
stadt weather station (163 m) — wind W. 1 m/s.

Der Isothermenkarte der Abbildung 3 liegen Mes-
sungen vom 28.2.75 zwischen 190 und 315 zugrunde.
Die niedrigsten Temperaturen stellten sich im siid-
lichen Talkessel westlich von Unterhambach ein
(—3,1°C), wihrend in den beiden locker bebauten
Talkesseln nordlich davon Temperaturen zwischen
0° und —1 °C herrschten. Auch in den tiefer gelege-
nen Muldentilern der Rheinebene sanken die Tempe-
raturen unter —1 °C ab. Die h&chsten Temperaturen
wurden im sehr eng bebauten Ortsteil Unterhambach
(+ 1,4 °C) gemessen. Die entsprechende ,, Warmeinsel
iiber Mittelhambach ist wohl durch den Talabwind?)
aus dem Oberhambacher Talkessel nach SE verschoben
worden. Innerhalb der lockeren Bebauung von Neu-
stadt-Hambacher Hohe bildete sich keine Wirmezelle
aus, hier sorgt der Talabwind aus dem Speyerbachtal
fiir kiihlere Temperaturen (siche Abb. 1).

2) Hier konnte auch von einem Hangabwind bzw. Berg-

wind im Sinne von R. GEiGer (1961, S. 427ff.) gesprochen
werden. Dennoch soll hier weiterhin von Talabwinden ge-
sprochen werden, weil die Kaltluft aus dem Pfilzerwald
vor allem aus den Tilern in die Vorhiigelzone der Haardt
flielt (siehe Abb. 3).

Abb. 3: Isothermenkarte bei Strahlungswetter am siidlichen Ortsrand von Neustadt/Wstr. vom 28. 2. 1975 um 3% (Kar-
tengrundlage Vergroflerung 1:10 000 TK 6614 (Neustadt/Wstr.) mit Genehmigung des Landesvermessungsamtes Rhein-

land-Pfalz)

Isothermal map during radiation weather along the southern fringe of settlement at Neustadt/Wstr. on 28. 2. 1975

at 0300,
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[ ] Temperaturen Gber 0°C
[ ] Temperaturen unter 0°C
3 Temperaturen unter—-1°C

- ” o
Temperaturen unter —2°C . - 2 3

09 gemessene Temperatur +
@ \Wetterhiitie (Sept.—Nov. 1974)

Abb. 4: Temperaturverteilung im Pfilzerwald, an der Weinstrale und in der Rheinebene siidlich von Neustadt bei

Strahlungswetter am 26. 1. 1975 um 21%

(Kartengrundlage TK 1:50000 Blatt L 6714 [Neustadt/Wstr.] mit Genechmigung des Landesvermessungsamtes Rhein-

land-Pfalz)

Temperature distribution in the Pfilzerwald, on the Weinstrae and in the Rhine Plain south of Neustadt during

radiation weather on 26. 1. 1975 at 2100.

Nicht mehr in der Karte erkennbar ist die Warme-
insel tiber der Kernstadt von Neustadt (+ 2,2 °C).
Von dort aus zum offenen Speyerbachtal ergab sich
ein Temperaturgefille bis zu — 2,8 °C vor der Sau-
loog-Siedlung. Verglichen damit betrigt die gesamte
Uberwirrung der Mictelstadt Neustade + 5 °C.

Die Isothermenkarte vom 26.1.1975 der Abbil-
dung 4 zeigt ein dhnliches Verteilungsbild der Tem-
peraturen: die Temperaturminima in den Talmulden,
die Temperaturmaxima entsprechend der hohen Inver-
sion im Bergland. Innerhalb des Kaltluftsees der Rhein-
ebene heben sich die hoheren Riedelriicken und die
Ortschaften als Wirmeinseln deutlich heraus. Die
Uberwirmung betrigt je nach der Grofle der Siedlun-
gen und der Bebauungsdichte 0,6 °-1,5 °C3).

c¢) Ergebnisse der Minima-Maxima-Thermometer

Wihrend der Zeit vom 28.3.-2.4.1975 wurden
zum Vergleich die nichtlichen Minima in den beiden
Taleinschnitten nordlich und siidlich des Heidelbergs
mit Hilfe von Six-fix-Thermometern bestimmt (siche
Photo 1 und 2). Die Thermometer befanden sich 0,9 m
iber dem Grasboden. Die folgende Tabelle stellt die-
sen Mefergebnissen diejenigen der beiden Wettersta-
tionen Neustadt/Wstr. und Weinbiet gegeniiber:

8) Eine weiterfiihrende Interpretation dieser Karte findet
der Interessierte bei M. GEIGER (1975).

Tabelle 2: Temperaturminima im Untersuchungsgebiet vom
28.3.-2.4.1975

Datum Umnter- Olber- Diffe- Neu-  Wein- Diffe-
ham- ham- renz stadt  biet renz
bach bach (163 m; (5550 m;
(220 m; (230 m; 2 m) 2 m)
0,9m) 09 m)
°C °C 2 °C °C °C
28. 3. 0,2 1,1 0,9 0,7 -2,1 2,8
29.3. 20 -1, 09 00 -38 3,8
30.3. -2,8 -1,8 1,0 -2,3 -3,0 0,7
3.3, =31 -22 09 -23 22 01
1.4, -1,6 -0,6 1,0 -0,3 -1,3 1,0
2.4. -1,0 1,1 2,1 0,1 -1,6 1,7
Mitel 1,7  -0,6 11 =07 =23 1,7

Wie die Tabelle verdeutlicht, sank die Temperatur
im siidlichen Taleinschnitt bei Unterhambach durch-
schnittlich um 1,1 °C tiefer als im nérdlichen bei Ober-
hambach. Dies geschah sowohl bei advektiver Luft-
bewegung wie auch bei konvektiver. Wie die Abbil-
dungen 2 und 3 zeigen, betrugen die Temperaturdiffe-
renzen der beiden Talkessel bei hohen Inversionen
sogar 4,4 °C bzw. 3,0 °C.
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V. Diskussion der Meflergebnisse

Die vorgestellten Meflergebnisse gestatten die Be-
antwortung der eingangs gestellten Fragen.

Zu Fragen 1 und 2:

Hier mufl man von den Untersuchungsergebnissen
iiber die Temperaturen verschiedener Oberflichen aus-
gehen, iiber die KessLer (1971, Diagramm S. 15) und
Fezer (1975a, Diagramm S. 153) berichten. Beide
Diagramme veranschaulichen das unterschiedliche Tem-
peraturverhalten von verschiedenen Oberflichen: As-
phalt und Stein erwirmen sich tagsiiber erheblich stir-
ker als Oberflichen mit natiirlichem Bewuchs (Reben,
Gras, Getreide, Wald). Deshalb stellen sich iiber As-
phaltstraflen und bebauten Flichen héhere Tempera-
turen tagsiiber und auf Grund der Wirmeabstrahlung
auch nachts ein.

Diesen Effekt beobachtet man im kleinen bereits in-
nerhalb einer geschiitzten Hausecke, in der abends iiber
der Steinterrasse erheblich héhere Temperaturen ge-
messen werden als iiber dem nur wenige Meter davon
entfernten Rasen. In etwas groflerer Dimension kann
man dies bei einem Steinbruch beobachten, dessen
Aufwirmung zur Ausbildung einer Thermik fiihrt, in
der sich Vogel und Segelflieger hochtragen lassen. In
unseren Siedlungen, die weitestgehend aus Stein und
Asphalt bestehen, wirkt sich dieser Effekt noch viel
stirker aus.

Vergleicht man die Jahresmitteltemperaturen von
Stidten mit denen des freien Umlandes, so ergeben
sich dabei Unterschiede von 0,5-1,6 °C (LANDSBERG
1970, S. 1271, ErikseEN 1975, S. 54). Bei den momen-
tanem Messungen (Abbildungen 1, 2, 3, 4) konnten
solche Unterschiede auch bei kleinen Siedlungen im
landlichen Raum festgestellt werden4).

Da die Wirmeausstrahlung von physikalischen Kon-
stanten abhingt, kann dies in kleinen Siedlungen prin-
zipiell zu dhnlich hohen Uberwirmungsbetrigen fithren
wie in Grofistidten. Der Uberwirmungsbetrag wird
zunichst mehr beeinflult vom Verhiltnis bebaute
Fliche: Griinflachen. Indirekt wirkt sich allerdings die
groflere Ausdehnung der Wirmeinseln von Grofistid-
ten auch auf eine héhere Uberwirmung aus: Im Zen-
trum kann sich nimlich ein nach auflen stirker isolier-
ter Wirmekern ausbilden, als es bei den Wirmeinseln
kleinerer Ausdehnung moglich ist. Beriicksichtigt man
ferner die Ausbildung von Dunstglocken und die mit
steigender Einwohnerzahl gréflere Wirmeabgabe
durch Verbrennungsprozesse, so werden nidtliche
Uberwirmungsbetrige von 8°-10° in Grofistidten
verstindlich. Dennoch zeigt das Beispiel von Neu-
stadt, einer Mittelstadt von insgesamt 51 000 Einwoh-

4) Jedoch licgt die Jahresmitteitemperatur kleinerer Sied-
lungen nur um einen geschitzten Wert von 0,2-0,5 °C iiber
dem entsprechenden Wert des freien Umlandes.

nern, daf} die Uberwirmung auch beim Fehlen grofle-
rer industrieller Betriebe und verhiltnismiflig dunst-
freier Atmosphire immerhin 5 °C betragen kann.

Der Uberwirmungsgrad in den randlichen Sied-
lungsbereichen licgt auf Grund der stirkeren Durch-
griinung deutlich unter dem im Kernbereich. Anderer-
seits stellt man vom Siedlungsrand zum freien Umland
einen sehr deutlichen, abrupten Temperaturfall fest
(siehe Abb. 2, 3 und 4).

Die eingangs erwihnten mesoklimatischen Auswir-
kungen kann man, mit Ausnahme der erh6hten Smog-
Gefahr und deren Folgen, auch in den kleinen lind-
lichen Siedlungen feststellen. Hinsichtlich der Ausdeh-
nung der Wirmeinsel und ihres Uberwirmungsgrades
ergeben sich im Vergleich zu Grofistidten nur gradu-
elle Unterschiede. FEzER (1976) bezieht den Uberwir-
mungsgrad auf die Einwohnerzahl, als Parameter fiir
die Grofle der Siedlungen. In dieses Diagramm ordnen
sich die gefundenen Werte fiir Neustadt (51 000, davon
ca. 30 000 Einwohner in der Kernstadt/ 5 °C Uber-
wirmung) und fiir die Ortschaften Edenkoben (6700
Einwohner / 2,4 °C), Maikammer (3500 Einwohner /
1,7 °C), Kirrweiler 1600 Einwohner / 1,3 °C) und Alt-
dorf (650 Einwohner / 0,6 °C) gut ein.

Zu Frage 3:

Im siedlungsfreien Umland des Untersuchungsgebie-
tes wird die Temperatur-Verteilung bei Strahlungs-
wetter weitestgehend durch das Relief bestimmt (Ger-
GER 1975). Dies zeigt sich sehr deutlich auch in der
Abbildung 1, wo zur Aufnahmezeit in groflerer Hohe
E-Wind herrschte und innerhalb der Inversionsschicht
an das Relief angepafite, gegenliufige Luftbewegungen
beobachtet wurden, so z. B. bei Neustadt WSW-Wind.
Die dichtere Kaltluft sammelt sich in den Tilern und
fliet in die Rheinebene ab. So erscheint es berechtigt,
insbesondere auch nach den Uberlegungen zur Durch-
liiftungszahl D von Tilern im Mittelgebirge, die Kars
(1955) anstellte, vom Relief auszugehen, um Aussagen
tiber den Kaltluftabfluf eines Tales zu machen.

Von der Grofle und der Gelindeform her dhneln
sich die Taltrichter 1 bei Unterhambach und Taltrich-
ter 2 bei Mittelhambach/Oberhambach (siehe Photol
u. 2, Abb. 3). Beide weisen in der Paflhohe (285 m) eine
Weite von ca. 1,7 km in N-S- und ebenso in E-W-
Richtung auf. Daher wire zu erwarten, daf} sich die
klimatischen Verhiltnisse bei nichtlichem Strahlungs-
wetter ebenfalls stark gleichen und dafl durch die bei-
den Taleinschnitte sich entsprechende Kaltluftstrome in
die Rheinebene einflieffen.

Dies ist jedoch nicht der Fall. Die Mef}fahrten (Abb.
2 und 3) und die Temperatur-Minima (Tabelle 2)
zeigen, daf aus dem Taltrichter 1 ein deutlich kithlerer
Talabwind weht als aus dem Taltrichter 2. Auch die ge-
messenen Windgeschwindigkeiten sind verschieden: Im
Taltrichter 1 herrschten, im Vergleich zu Taltrichter 2,
abends und nachts westliche Windstrémungen doppel-
ter Stirke.
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In der Abbildung 1 zeigt sich, dafl dieser kriftige
Kaltluftstrom aus dem Taltrichter 1 zu einer inten-
siven Abkiihlung des westlichen Teiles von Unterham-
bach fiihrt. Dagegen ist die Uberwirmung von Mit-
telhambach vor dem Taltrichter 2 sehr auffillig.

Offensichtlich sind die Kaltluftstrome aus den bei-
den Taltrichtern nicht lagestabil. Denn beim Vergleich
der Abbildungen 1 und 3 ergeben sich unterschied-
liche Beobachtungen: Am 28. 2. 1975 erstreckt sich die
Wirmeinsel auch iiber den westlichen Teil Unterham-
bachs. Ferner ist die Wirmeinsel von Mittelhambach
etwas nach SE verschoben. Dies kann, was im Rah-
men dieser Untersuchung nicht gepriift werden konnte,
eventuell mit einer anderen Windrichtung in der Ober-
stromung zusammenhingen’).

Fiir die unterschiedliche Abkiihlung und Stirke der
Kaltluftstréme in beiden Taltrichtern kann m. E. nur
die Umgestaltung der Oberfliche als Ursache ange-
nommen werden. Die lockere Bebauung des Taltrich-
ters 2 reicht vollig aus, um die Veranderung der loka-
len Luftzirkulation zu bewirken. Anstelle eines vor
der Bebauung wohl vorhandenen kriftigeren und 3°
bis 4 © kiihleren Kaltluftstroms flielen heute bei Strah-
lungswetter nur schwache, bereits aufgewirmte Luft-
massen der Rheinebene zu.

In dhnlicher Weise, jedoch in wesentlich groflerer
Dimension, kann man auf der Abbildung 1 die Auf-
wirmung des Speyerbach-Talwindes beobachten. Die
Kernstadt von Neustadt, wie ein Flaschenpfropfen im
Taltrichter gelegen, bewirkt diese Aufwirmung. Im
westlichen Stadtbereich verzahnen sich der Kaltluft-
strom und die Wirmeinsel {iber der Kernstadt. Deut-
lich erkennt man, wie die in das Speyerbachtal hinein-
reichende Weststadt an diesem Sommerabend in den
Genuf8 der abkiihlenden Frischluft aus dem Pfilzer-
wald kommt, wihrend die Kernstadt und der Ost-
rand nicht mehr davon begiinstigt sind.

VI. Landesplanerische und stidtebauliche
Konsequenzen

Die Beispiele stellen deutlich heraus, dafl auch die
kleinen und mittelgroflen Siedlungen Verinderungen
des Lokalklimas innerhalb der Siedlungen und in ihrer
Umgebung bewirken. Erfolgt die Besiedlung entlang
einer bedeutenden Landschaftsgrenze wie der Haardt-
zone, so ergeben sich daraus Konsequenzen fiir kiinf-
tige Siedlungserweiterungen. Konsequenzen also, die in
den entsprechenden Landschaftsrahmenplinen und
Raumordnungsplinen beriicksichtigt werden miissen.

Innerhalb der Siedlungen miissen die Bemiihungen
auf eine Verringerung der Uberwirmung gerichtet
sein:

%) Da die Wetterstation Weinbiet 1975 zeitweise nicht
besetzt war, konnen keine Angaben iiber den Hohenwind
gemacht werden.

— Durch aufgelockerte Bauweise mit Einbeziehung von
ausgedehnten Griinflichen kann die Uberwirmung
stark vermindert werden.

— Durch entsprechende Griinordnungspline konnen
Griingiirtel und -streifen die Uberwirmung der
Siedlungskerne verringern.

Die Verinderung der Luftzirkulationen in der
Haardtrandzone durch die Ansiedlungen in die Tiler
hinein und vor die Talmiindungen beeinflufit auch das
Lokalklima in einem weiteren Umkreis. In der Wein-
straflenlandschaft, der ehemals dichtest besiedelte Teil
der Pfalz, sind inzwischen von der Gesamtlinge (62
km) von Neuleiningen bis zur franzésischen Grenze
27 km (= 43,5%) bandartig zugebaut. Im Stadtge-
biet von Neustadt betrigt die Linge der durchgehen-
den Besiedlung 8,5 km. Damit wird die Beliiftung der
Rheinebene durch die Kaltluftstréme aus dem Pfilzer-
wald abgeriegelt (siehe oben).

Die erforderlichen landesplanerischen Mafinahmen
miifiten darauf abzielen:

— Eine Bebauung in die Taltrichter hinein soll vermie-
den werden.

- Die Verriegelung der Talausginge durch die Bebau-
ung soll durch das Freihalten von Frischluftschnei-
sen verhindert werden.

Die letztgenannten Mafinahmen haben nicht nur lo-
kale, sondern regionale Bedeutung. Sie erscheinen des-
halb besonders beachtenswert.

In diesem Zusammenhang wird deutlich, welcher
Wert der stadt- und gelindeklimatischen Kartierung
zukommt. Erhéhte Bedeutung haben solche Kartierun-
gen auf den Abhingen und auf den Fuflregionen der
Mittelgebirge (z. B. Schwarzwaldrand, Odenwald-
Bergstrafle, Pfilzerwald-Weinstrafle, Taunus mit Vor-
land, Sauerland-Ruhrzone u. a.). Fiir die hiufig dicht
besiedelten Fufiregionen sind die aus den Mittelgebir-
gen stammenden Frischluftstrome sehr wertvoll fiir
den Luftaustausch. Gerade bei den belastenden Wir-
kungen der Schwiile oder der langanhaltender Inver-
sionen erscheint die bioklimatische Bedeutung der Kalt-
luftstrdme besonders beachtenswert.
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WALDDEGRADATION UND WALDSANIERUNG
IM RAUM VON GARMISCH-PARTENKIRCHEN

Mit 7 Abbildungen, 5 Tabellen und 2 Kartenbeilagen (I + II)

FrieDRICH REINER EHRIG

Summary: Forest degradation and restoration of forest
lands in the Garmisch-Partenkirchen area.

Intensive grazing of forest lands until 1918, which has
since decreased, combined with an increasingly excessive
wildlife density resulted in extensive degradation of sub-
alpine mountainous forests as well as in considerable dis-
turbance of lower mixed-stand forests in the upland moun-
tainous landscape of southern Bavaria in the area of Gar-
misch-Partenkirchen. The substantial decline in the protec-
tive function of forest lands for valley areas was expressed
by increasing soil erosion and uncontrolled mountain stream
activity. Until now the efforts to control mountain torrents
along with local reforestation, in order to stabilize this
landscape, have been limited to objectoriented protection
measures. Further degradation of forests due to recently
increasing use of these areas for sheep grazing, while main-
taining high wildlife densities can only be prevented by
consistent application of so called ,integral restoration®
of forest lands on a broad regional basis.

Problemstellung

Im gesamten Alpengebiet befindet sich die traditio-
nelle Wirtschaftsform der Bergbauern in einem raschen
Wandel, hauptsichlich verursacht durch den sich
sprunghaft entwickelnden Fremdenverkehr. Damit er-
fahrt auch der Wald dieser alten Kulturlandschaft
einen Funktionswandel. War bislang die Nutzungs-
form eine deutliche Vorrangfunktion des Waldes, so

wird heute zunehmend die Schutzfunktion gegeniiber
den Talriumen gefordert. Da aber bekanntlich nur ein
naturnaher Wald bei pfleglicher Bewirtschaftung diese
Schutzfunktion erfiillen kann, andererseits bislang
fast reine Nutzwilder vorliegen, muf} erwartet wer-
den, dafl die heutigen Waldbestinde der oberbaye-
rischen Gebirgslandschaft nicht den Anspriichen unse-
rer Gesellschaft entsprechen.

Am Beispiel des alpinen Landschaftsraumes Gar-
misch-Partenkirchen, ehemals Bergbauerngebiet und
heute internationales Fremdenverkehrszentrum, wird
die gegenwiirtige Situation der Wilder auf ihre Schutz-
tauglichkeit untersucht. Wichtig erscheint hierbei die
Erfassung der Hauptnutzung in Gestalt des Weide-
viehs und der Jagdnutzung. Im Anschlufl an die Ana-
lyse des Waldzustandes wird auf die Notwendigkeit
und Wirksamkeit der Sanierungsmafinahmen in die-
sem Raum einzugehen sein.

Bedeutungswechsel der Waldweide und Problematik
des Wildbestandes

Wie in allen Bergbauerngebieten der Alpen wurde
auch im Raum Garmisch-Partenkirchen die Waldweide
lange Zeit intensiv ausgeiibt. Landlaufig gilt die Wald-
weide als ein Gewohnheitsrecht, tatsichlich aber han-
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