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Patrice PAUL, StrafBlburg, Fritz FEZER und Ulrike SAILER-FLIEGE, Heidel-
berg, Norbert BAUKNECHT, Neckargemiind

Die Hohengradienten der Temperatur in Baden-Wiirttemberg und
einige Folgewirkungen

1. EINLEITUNG

Baden-Wiirttemberg reicht vom Kuhworth in Mannheim (91 m NN) bis zum
Lemberg auf der Schwibischen Alb (1015 m), dem Schwarzen Grat vor den
Allgduer Alpen (1118 m) und zum Feldberg im Schwarzwald (1492 m). Hoch
iiber Achern (140 m) erhebt sich in 10 km Entfernung die 1163 m hohe Hornis-
grinde; von Sasbachwalden (260 m) aus sind es immer noch 900 m Reliefenergie
auf 5 km Entfernung (BEHRMANNSs Standard-Distanz). Wer wie die Autoren
tdglich einen Gebirgshang vor Augen hat, siecht die unterschiedliche Entwicklung
der Pflanzenwelt im Friihling, je nachdem, wie hoch ein Abschnitt liegt. Beson-
ders fallt die Hohenabstufung nach Winterniederschldgen auf, dann zeichnet die
~Schwarz-Weil3-Grenze* die 0°—Isotherme nach.

2. GESCHICHTE DER FORSCHUNG

Der erste Klimatologe, der in Wiirttemberg Hohengradienten der Temperatur
fiir alle Monate bestimmt hat, war Julius HANN aus Graz. Vor der Wiener
Akademie trug er unter anderem ein Profil von Sulzam Neckar iiber Hechingen,
den Hohenzollern und Schopfloch nach Ulm vor (1870—71). In der beobachte-
ten (fiir unsere Anspriiche zu kurzen) Periode fiel die Temperatur nach oben im
Dezember am schwichsten (0,15 k/100 m), im Juni am stirksten (0,6 k).

BOGEL (1956) hat in Stuttgart die Gradienten weltweit fiir jeden Monat
berechnet und verglichen. In Deutschland nimmt die Temperatur im Dezember
und Januar am schwichsten (ca. — 0,4 k/100 m) und in den Sommermonaten
Mai bis August am stirksten (— 0,65 und mehr) mit der Héhe ab. Die Werte
ermoglichen es dem Leser, fiir jede beliebige Héhenlage die Monatsmitteltempe-
raturen zu schitzen.

Obwohl das Problem seit langem gel&st ist, ist es dennoch in den letzten Jahren
wieder aufgegriffen worden, aus mehreren Griinden. Die Temperaturen der
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neuen Periode 1931—60 sind zuverldssiger gemessen worden. In Baden-Wiirt-
temberg gibt es keine Station mehr, die jeden Monat ,.zu kalt® oder ,zu warm*
wire. Ferner kann jetzt der Computer das Rechnen und Zeichnen iibernechmen
(z. B. JENSEN 1989, 47).

VOLLRATH (1976) hat fiir mehrere deutsche Mittelgebirge die Gradienten
berechnet; sie unterscheiden sich kaum, wéhrend die korrespondierenden H6-
henstufen im Allgdu und Chiemgau etwas wirmer sind. In einer spéteren Arbeit
(1978) hat er den planetarischen Temperaturwandel (Abfall von SSW nach
NNE) beriicksichtigt und die positiven und negativen Abweichungen vom mitt-
leren Gradienten in einer Karte eingetragen. Die Stidte und ganz Sachsen
erscheinen wérmer, als nach seiner Regression zu erwarten wire.

Gertraud SCHULZE und Angela LEHMANN (1984) haben aufler den Mo-
natsmitteln der Maxima und Minima (vgl. Abb. 1—3) auch die Extremtempera-
turen herausgesucht; diese reagieren am stirksten auf topographische Besonder-
heiten der Stationen. Im séchsischen Mittelgebirge scheint der ,erste Frost” im
Herbst in knapp 10 Tagen von 1200 m auf 200 m NN hinabzuwandern, wihrend
der ,letzte Frost“ im Friithling fiir die Aufwirtsbewegung 33 Tage braucht. Wenn
die Tagesmittel die 5°-Marke unterschreiten, dauert der Abstieg von 1200 auf 200
m NN 31 Tage, der Aufstieg im Frithling 38 Tage. Der Durchgang durch das
10°—Tagesmittel dauert auf und ab etwa gleich lang (59 und 53 Tage). Der

Abb. 1: Regressionsgeraden des mittleren Monats- und Jahresmaximums der
Lufttemperatur im sdchsischen Mittelgebirge (1951—75). Aus
SCHULZE u. LEHMANN 1984
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Abb. 2: Regressionsgeraden des mittleren Monats-und Jahresminimums der
Lufttemperatur im sichsischen Mittelgebirge (1951—75). Aus
SCHULZE u. LEHMANN 1984
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Abb. 3: R_egressionsgeraden der mittleren Zahl der Tage mit einem Tagesma-
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Herbst tritt also unten nicht viel spiter ein als oben; dagegen 1aBt sich der
Frithlingseinzug zum Hinaufsteigen Zeit.

Annick DOUGEDROIT und Marie-Frangoise de SAINTIGNON (1970;
1984) haben die Jahres- und Monatsmittel der Gradienten fiir die franzdsischen
Alpen berechnet. Die Benutzung eines linearen Modells erfordert zwei Lage-
gruppen, ,Sonnenhidnge® und ,Téler”.

In der ,Methodik zur rdumlichen Bewertung . . ." (1990, 43) schreiben JEN-
DRITZKY et al.: . Der EinfluB der Orographie kommt besonders deutlich in den
mittleren Hohenlagen zum Ausdruck, in denen bei gleicher Hohe sich extreme
Unterschiede in den thermischen Umweltbedingungen zwischen Mulden und
Kuppenlagen ausprigen.”

Seit SAUSSURE und Alexander von HUMBOLDT hat man sich an den
negativen Gradienten gewdhnt; er versteht sich aber nicht von selbst. Steigt man
in den Zentralalpen um 100 m auf, so wéchst die Globalstrahlung um 3 MJ/m?
(KUNZ u. VOLZ 1984, Fig. 10); allerdings sndern sich auch die anderen Strah-
lungsstréme, so daB die Bilanz je nach Tages-und Jahreszeit mal oben, mal unten
giinstiger ausfallt (A. PEPPLER 1927, 41; DIRMHIRN 1964 und ROBINSON
1964 zit. in KESSLER 1985). Wenn zwei unterschiedlich temperierte Luftmassen
aneinanderstoBen, verlduft die Front als schiefe Ebene, iiber welche die wiarmere,
leichtere Luft aufgleitet. Wenn die Wolken nicht gerade den ganzen Himmel
bedecken, schichtet sich in der Nacht die Luft ebenfalls nach dem spezifischen
Gewicht. Unbekiimmert nennen wir diesen physikalischen Normalfall ,invers®.
BROCKS (1948) wies darauf hin, dafl die Temperaturen umso stiarker fallen, je
héher im Jahreslauf die Sonne steigt. Bei sommerlicher Erwédrmung bilden sich
Konvektionszellen, die beim Aufstieg Energie verbrauchen und sich dadurch
abkiihlen. Das gleiche tritt ein, wenn waagrecht anstrémende Luft an einem

Gebirge aufsteigen muf.

3. SCHWARZWALD UND VOGESEN

In den Vogesen und im Schwarzwald wird in verhiltnismiaBig vielen Bergstatio-
nen die Temperatur registriert; ihre Zahl wird von den Talstationen nur knapp
iibertroffen. In einer ersten Studie (PAUL 1977) wurden die Klassen , Téler und
Becken® und ,Hinge und Gipfel” gebildet. B

Spiter wurde das Datenmaterial neu aufgearbeitet (PAUL 1986). Steigt man
von niederen zu hoheren Hingen und Gipfeln, so fallen im Jahresmittel die
Maxima am starksten (— 0,68 k/100 m), die Minima am schwéchsten (—0,47 k),
weil die Berge bei Inversionen in den Genufl hoherer, warmerer Luftschichten
kommen (vgl. Tab. 1).

Im Januar sind die Gradienten schwach (— 0,4 k/100 m), stirker nur bei den
Tal-Minima (— 0,7); denn im Winter sind die iiber 700 m hoch gelegenen Tiler
sehr kalt, verglichen mit Hangen und Gipfeln. Im April fallen die Gradienten am
starksten, bei den Berg-Minima sogar um — 0,85, weil sie in der freien Atmo-
sphire sehr schroff sind. Ferner liegt in den Hochtélern noch Schnee, und dieser
verzogert die ganze Entwicklung. Im Juli ist der Gradient ziemlich steil, beson-
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Gradienten der Minimum- und Maximum-Temperaturen in den Vogesen und im Schwarzwald (PAUL 1986),

H+G
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Abb. 4: Mittlere monatliche Temperaturgradienten und die 80 Prozent —
Standardabweichung in den Vogesen und im Schwarzwald (1977—
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ders bei den Berg-Maxima (— 0,82). In Oktobernichten unterscheiden §ich Berg
und Tal stiarker als im Juli; die Berg-Minima fallen nur mit — 0,39, verglichen mit
— 0,6 k/100 m in den Télern.

4. LAGE DER STATIONEN IM RELIEF

Nach dem Vorbild von NIEDZWIEDZ (1986), der die frostfreie PerioFle in dgn
Karpaten fiir konkave, konvexe und Hanglagen bestimmt hat, wollen wir nun d{e
Stationen noch feiner aufgliedern. Die ortliche Lage war zum klemere_n Teil
personlich bekannt, in den meisten Fillen ergab sie sich aus der topo_graph;schen
Karte und der vom Wetterdienst angegebenen Hohenlage; im Zweifelsfall frz_lg-
ten wir beim Deutschen Wetterdienst nach, dem fiir die Auskiinfte freundlich
gedankt sei. ) .

Die Kategorie ,,Ufer” war zu klein, ,Oberhinge” fehlen ganz. Wghrend in den
Hochlagen Berg- und Talstationen sich die Waage halten, fehlt es in den mittle-
ren und tiefen Lagen an Gipfelstationen. Im Vergleich zu P:AUL (1977) konnte
also nur die Gruppe , Unterhang* hinzutreten, die auch Stationen auf Talterras-
sen, Morénenhiigeln und dhnliches umfaBt. _

Baden-Wiirttemberg ist immerhin so grof, dal man die Temp;rau_lralgnahn_le
nach NNE beriicksichtigen muf. Die Station Stuttgart-Hohenheim liegt etwa in
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der geographischen Mitte. Alle Mitteltemperaturen, die von Hohenheim aus in
WNW oder ESE gemessen sind, wurden unveridndert iibernommen. Fiir die
anderen Stationen wurde im Rheingraben ein Korrekturfaktor errechnet, der
von Basel bis Worms 0,3 k ausmacht, daraus ergab sich eine schwichere Reduk-
tion als bei VOLLRATH (1978) angegeben. Die korrigierten Werte wurden
gespeichert und mit dem SAS-Programm ausgewertet. Erst spater stieBen wir auf
die Tabelle 2 von VENT-SCHMIDT (1985), die fiir jeden Monat Nord-, Siid-
und West-Ost-Korrekturen angibt.

Tab. 2: Anzahl und Lage der baden-wiirttembergischen Klimastationen

= Ebene See- Unterhang Plateaukante
Hahe: NN Talsohle ufer Hiigel Oberhang Gipfel
> 700 m 4 - 1 — 5
< 700 m 20 2 10 - 3

Auch wenn sich der Gradient bei PAUL (1986) nicht mehr so gleichmiBig mit
dem Sonnenstand versteilt hat wie bei BOGEL oder SCHULZE-LEHMANN,
darf man die Wirkung der Jahreszeit als geklirt betrachten; daher begniigen wir
uns hier mit den Monaten Januar, Juli und September. Januar und September
enthalten viele Beobachtungen mit Inversion, zum einen durch die GroBBwetter-
lage (z. B. Altweibersommer), zum andern dadurch, dafi bei der 7 Uhr- und
19 Uhr-Ablesung die Strahlungsbilanz bereits passiv ist. Der Juli enthilt eine
starke sommerliche Konvektion, steht also in einem extremen Gegensatz zu
Januar und September.

5. GRADIENTEN IN BADEN-WURTTEMBERG

Um die drei Lagetypen und die drei Jahreszeiten besser vergleichen zu kénnen,
bringen wir die Regressionsgeraden in ein einziges Diagramm (vgl. Abb. 5).
Angesichts des kleinen Maf3stabs fiir die Temperatur kénnte man die Linien fiir
parallel halten; sie unterscheiden sich aber mef3bar (s. ,Steigung” in Tab. 3). Die
Tabelle enthilt einen einheitlichen Wert fiir die Steigung; im Diagramm dagegen
sind zwei der sechs Regressionen in Teilstiicke gegliedert und verlaufen daher
geknickt.

Dem Rat von EKHART (1939) folgend betrachten wir zuerst die Berg-Statio-
nen. Im Januar fallen die Temperaturen nach oben nur schwach, weil auch die
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Tab. 3: Steigung und Bestimmtheit der Hohengradienten

Lage Steigung 2
e der Station (k/100 m)
Januar — (alle) — 0,45 0,76
Tal — 0,61 0,85
Unterhang — 0,65 0,88
Gipfel — 0,34 0,88
Juli — (alle) — 0,60 0,92
Tal — 0,63 0,86
Unterhang — 0,55 0,93
Gipfel — 0,62 0,97
September — (alle) — 0,49 0,85
Tal — 0,57 0,81
Unterhang — 0,48 0,865
Gipfel — 0,50 0,96

Abb. 5: Regression der Monatsmitteltemperaturen (1931—60) in Bafjen-
Wiirttemberg gegen die Hohe NN. Die Stationen sind nach threr

Lage im Relief gegliedert
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Konvektion nur schwach ist und weil die Berge lingere Zeit aus den winterlichen
Hochnebeln herausragen. Im nebelreichen Schweizer Mittelland bei Bern ver-
langert sich bei 100 m Aufstieg die Sonnenscheindauer um 4 Prozent (KUNZ
1983, Tab. 8). Tage- und wochenweise wird der Gradient umgekehrt, im Mo-
natsmittel abgemildert. JUSTYAK und PINCES (1976) haben nach dem kalten
Winter 1973/74 auf den Hiigeln von Tokaj untersucht, wieviele Knospen der
berithmten Reben vollig erfroren waren. Stiegen sie von der ungarischen Tiefe-
bene um je 10 m hinauf, so milderte sich der Anteil jeweils um 16 Prozent.

Schonim April versteilt sich der Gradient auf sommerliche Werte (Tab. 1, in
den Abbildungen 2 und 4 erscheint er flacher). Im Juli bringen Zyklonen oder
der konvektive Luftaufstieg den Bergen viele Wolken; besonders der 1486 m
hohe Feldberg ist dann relativ kiihl. Bei Nacht setzt die Konvektion aus, deshalb
ist der Gradient beim Temperaturminimum nur — 0,5 k/100 m gegeniiber 0,8
beim Maximum (vgl. Abb. 4). Im September fallen die Temperaturen schwi-
cher als im Juli, aber stiarker als im Januar.

Bevor wir zur neuen Kategorie der ,,Unterhidnge” gehen, betrachten wir als
Gegensatz zu den Bergen die Taler. Hier laufen die Gradienten der Monatsmit-
tel von Januar, Juli und September einander recht dhnlich (vgl. Abb. 5), aber
dahinter verbirgt sich ein scharfer Gegensatz. Wahrend ndmlich die Maxima
etwas schwicher, insgesamt aber parallel zu den Bergstationen fallen (vgl.
Abb. 4), folgen die Gradienten der Temperaturminima einem umgekehrten Jah-
resgang. Im Sommer sind sie dhnlich wie die Gradienten der Berge, im Januar
scheinen sie besonders steil zu fallen. Sobald wir aber fiir die Winternichte zwei
Teilregressionen rechnen — fiir die iberwiegend schneebedeckten Téler ober-
halb 500 m NN, mit oft klarer Luft, und fiir die meist aperen Tiler darunter, die
durch Nebel abgedeckt sind — stellen sie sich als extrem gering ein, wie das fiir
eine Tageszeit ohne Konvektion zu erwarten ist (vgl. KALB 1981).

Wie verhilt sich die neue Kategorie der ,Unterhdnge” samt FluBterrassen,
Vorhiigeln und dhnliches? Dieser Lagetyp ist im Januar um 0,1—0,3 k milder, ihr
Gradient féllt fast parallel zu dem der Talstationen. Das ist leicht zu verstehen,
weil im Winter die Inversionen hoch hinauf reichen und weil Hiigel und Hinge
von Hochnebel eingehiillt sind. Im Juli sind diese Standorte etwa 0,3 k wiarmer
als Téler gleicher Hohe; jetzt Ahnelt der Gradient mehr demjenigen der Gipfel
und fallt unterhalb von 600 m NN sogar mit jenem zusammen. Im September
hélt er sich zwischen Téalern und Gipfeln. Wegen des wechselnden Verhaltens ist
es sinnvoll, die Unterhiange als eigenen Typ aufzufiihren.

NIEDZWIEDZ hat in den Karpaten noch weiter differenziert, namlich nach
dem Hohenunterschied von der Station zur Talsohle; wir haben sein Nomo-
gramm als Abbildung 6 iibernommen. Man darf es aber nicht unbesehen auf
Hinge in Baden-Wiirttemberg iibertragen, zum Beispiel sind die Froste auf den
oberrheinischen Randhiigeln, selbst wenn sie nur 10—30 m aufragen, seltener
und milder, weil sich fiir die autochthone und zufliefende Kaltluft der Rheingra-
ben als ein ungeheures Reservoir anbietet, das nie ganz aufgefiillt wird. Umge-
kehrt kann aus vielen Hochtélern, zum Beispiel der Baar, dem oberen Murg-oder
Ittertal die Kaltluft nur zégernd durch enge Talabschnitte abflielien. Das obere
Becken fiillt sich im Lauf der Nacht auf; kurz vor Sonnenaufgang ist es dort 100
m iiber dem Talgrund kaum milder als unten.
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Abb. 6: Mittlere Temperaturminima fiir Mirz bis Mai und Se;‘)ten?ber bis
November in den polnischen Westkarpaten je nach der Héhe iiber der
Talsole (,h*). Aus NIEDZWIEDZ (1986)
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6. ERGEBNIS

Ein Gipfel in 700—900 m Hohe ist im Januarmittel um 1,.5 k milder, im :Iuli umf
1,2k und im September um 1,5 k wirmer als Tallagen gleicher Mcereshﬁohe. B.CI
den fritheren Gradienten-Darstellungen streuten die Stationspunkte u.ber ein
breites Feld. Der Gradient war ferner unausgewogen, weil unter den Klimasta-
tionen die Tallagen weitaus vorherrschen. _

Mit der von uns vorgeschlagenen Typisierung weichen die Mittel nur noch um
Bruchteile eines Grades von der Regressionsgeraden ab; man kann jenedaher auf
andere Gebiete iibertragen. _ -

Verwendet man statt der iiblichen Monatsmittel die Maximal- und Minimal-
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Temperaturen, so werden die Kurven zwar komplexer, lassen sich aber mit
grofierer Wahrscheinlichkeit interpretieren.

7. STATIONSKENNZEICHEN

Bis jetzt werden die Stationswerte in den klimatologischen Tabellenwerken nur
durch Ortsnamen und Meereshéhe kommentiert. Als zusitzliche Kennung
schlagen wir folgende Kiirzel vor-

City, Stadtkern

Gipfel, Kanten, Plateaurand

Hiigel, Terrasse, unterer Talhang
Oberhang

Siedlung maBiger Dichte

schlecht ventiliertes Tal

Ufer von Seen und gréBeren Fliissen
gut ventilierte Lage (Ebene, Breittal)
am oder im Wald

£<cH©uoTAaNn

Die derzeit noch uberreprisentierten Talstationen lassen sich bestimmten Lage-
typen zuordnen und besser als bisher auswerten. Zusitzliche Stationen sind
besonders an Unter- und Oberhingen erwiinscht,

8. DIREKTE ANWENDUNGEN

Um eine Temperaturkarte — gleich welchen MaBstabs — zy entwerfen, muf der
Bearbeiter zwischen den einzelnen Stationen interpolieren. Wenn das Geldnde
bergig ist, wird er den Hohengradienten beriicksichtigen. In den meisten Klima-
Atlanten laufen die Isothermen parallel zu den Héhenlinien, aber vielleicht
einige Zehner von Metern zu hoch oder zu tief, weil die Lage der Bezugsstation
nicht beriicksichtigt ist.

Wendet man auBer den typisierten Temperatur-Werten noch Thermalauf-
nahmen vom Flugzeug oder von einer Raumplattform an, 148t sich das Karten-
bild noch wesentlich verfeinern. Am wichtigsten ist es, in die vielen, zur Zeit
entstehenden, groBmaBstibigen Geldndemodelle verfeinerte Grunddaten einzu-
speisen.

Um die Jahrhundertwende 1900 wurden in mehreren Atlanten, zum Beispiel in
Andrees Handatlas (1906, 11) und Diercke (191210, 77 u. a.) die Temperaturen
auf den Meeresspiegel reduziert, um den EinfluB der Gebirge auszuschalten.

Heute interessieren Hohengradienten auch als Mag fiir die Luftbewegung, ob
die Luft stabil (= austauscharm), indifferent oder labil geschichtet ist,
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9. SCHNEEDECKE UND PHANOLOGISCHE TERMINE

Beim Hohengradienten des Schnees (vgl. Abb. 7) iiberlagern sich mehrere Fakto-
ren. Weil die Temperatur in der Héhe geringer ist, wird ein groferer Anteil des
Niederschlags in fester Form fallen. Steigt man auf der Luvseite des Nord-
schwarzwaldes um 100 m hinauf, so wichst der Niederschlag um 110 mm, die
Hoéchstmenge hélt noch 5—10 km jenseits des Kamms an, um dann auf der
Leeseite um 200 mm/100 m zu fallen (berechnet nach ADRIAN 1987, 52). Eine
schneebedeckte Fliche gibt iiberwiegend Energie ab, deshalb wird an einem
windstillen Tag die Luft an der Schwarz-Weil-Grenze sprunghaft kalter. Die
Dauer einer Schneedecke wird in Hochlagen seltener unterbrochen, die Decke
wiichst in die Hohe.

Im Nordschwarzwald liegt die Talstation des untersten, kommerziellen Skilifts
in 780 m Hohe am Oberen Plattig; dort ist die Schneedecke an 80 Tagen des
Jahres dickerals 10 cm. Bei dieser Machtigkeit fahren die ersten und letzten Fans
iiber eine Graspiste. Und genau ab 80 Betriebstagen beginnt sich ein Lift zu
rentieren, wogegen Klubs auch tiefer unten Aufstiegshilfen einsetzen. In den
Tilern wird weniger Schnee weggeweht als auf den Plateaus, ferner scheint hier
die Sonne kiirzer, einmal weil die nachtlichen Inversionen mit Nebel linger
anhalten, zum andern weil sie am Spatnachmittag schon beschattet werden,
daher bleibt dort der Schnee wesentlich linger liegen als auf Hochflidchen glei-
cher Hohenlage (vgl. Abb. 7).

Abb. 7: Tage mit Schneedecke im Nordschwarzwald. Obere Ziffern: Mindest-
dicke fiir Skilauf 10 cm, Mittel 1936—58 (nach Hydrolog. Atlas BRD,
Karte 21). Graphik: Tage ohne Dickenbegrenzung, 1938

Beobachtungen der Forsythienbliite (FEZER u. SEITZ 1977) ergaben, daf}
der Frithling in Etappen auf die Hohen steigt, immer wieder von Kaltlufteinbrii-
chen oder Schlechtwetter in einem Niveau festgehalten. Erst die Bildung langjah-

riger Mittel glittet den Aufstieg.

Tab. 4: Phinologische Hohengradienten je 100 m Aufstieg im langjahrigen

Mittel
Bliite des Schneeglockchens (Perce-neige) — 7 Tage
Bliite des Apfelbaums (pommier) — 6
Ernte des Getreides (céréal) — 45
Winterweizen-Ertrag — 2,75 Prozent
Weidezeit (Frithjahr und Herbst) (élévage) — 10 Tage
Vegetationsperiode — 9,5 Tage
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(von der Apfelbliite bis zum Ende des 5 °~Tagesmittels)
Heizperiode von September bis Mai (chauffage) -+ 146 Gradtage
Hiufigkeit ndchtlicher Inversionen — 10 Prozent
Verdunstung — 15 mm

In der ,Methodik zur rdumlichen Bewertung . ..* (1990, 40) zeichnen JEN-
DRITZKY et al. in 2 Diagrammen die mit der Hohe wachsenden Kiltereize im
Januar und die schrumpfende Wirmebelastung im Juli. Fiir die Héhenspanne
300—900 m NN errechneten wir folgende Gradienten:

Kiltereize im Januar + 2,2 Tage
Wirmebelastung im Juli — 1,1 Tage

10. FOLGEWIRKUNGEN DES HOHENGRADIENTEN FUR DIE
LANDWIRTSCHAFT

Die Hohengradienten der Temperatur und des Niederschlags, jeweils modifiziert
durch Reliefgegebenheiten und durch Luv- und Leewirkungen, steuern wesent-
lich Lange und Auspragung der Vegetationsperiode und damit das potentielle
Anbauspektrum und den jeweiligen Ertrag. Im Rahmen der natiirlichen Stand-
ortvoraussetzungen variieren allerdings die Flachenanteile der Nutzungsarten in
Abhéangigkeit von den agrar- und gesamtwirtschaftlichen Bedingungen, dem
jeweiligen Stand der agrotechnischen, -biologischen und -chemischen Entwick-
lung und den spezifischen regionalen agrarstrukturellen Bedingungen. Seit der
Jahrhundertwende weichen in der Landwirtschaft Baden-Wiirttembergs die Be-
tricbsziele Produktion fiir lokale und regionale Mirkte einerseits und Selbstver-
sorgung andererseits immer mehr einer marktorientierten Ausrichtung auf tiber-
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regional bzw. supranational konkurrenzfihige landwirtschaftliche Produkte.
Dies fiihrte zu einer Abkehr von der vielseitigen Ausrichtung der landwirtschaft-
lichen Produktion hin zu einer starken betrieblichen Spezialisierung, womit eine
im Vergleich zu fritheren Zeitrdumen viel starker ausgeprigte rdumliche Spezia-
lisierung der Landwirtschaft in Baden-Wiirttemberg verbunden war. Denn bei in
Relation zu den Betriebsmittelpreisen und den Arbeitskosten stagnierenden bzw.
sinkenden Erzeugerpreisen wurde gerade fiir Landwirte in Gebieten mit ungiin-
stigsten natiirlichen Standortbedingungen das wirtschaftlich sinnvolle Anbau-
spektrum und damit die Ausrichtung des Betriebssystems erheblich einge-
schriankt, so dafl die Zunahme der regionalen Unterschiede in den landwirt-
schaftlichen Nutzungsstrukturen die bei iiberregionaler Marktorientierung
wachsende Bedeutung der natiirlichen Standortvoraussetzungen und damit des
Hohengradienten widerspiegelt.

Auffalligstes Ergebnis dieser Umorientierungsprozesse waren die umfangrei-
chen Vergriinlandungen in Baden-Wiirttemberg. Noch 1895 waren flichenma-
Big groBere Areale mit Dauergriinland-Anteilen von mindestens 50 Prozent
der landwirtschaftlichen Nutzfliche nur fiir die thermisch ungiinstigsten Mittel-
gebirgsbereiche in Hohenlagen iiber 1000 m (Teile des mittleren, siidéstlichen
und des Hochschwarzwaldes) und fiir den zwar niedrigeren, aber trotzdem
niederschlagsreichen Nordwestschwarzwald festzustellen (BORCHERDT
1985). In der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts hatte der Vergriinlandungspro-
zel in tiefere Lage iibergegriffen, nahezu der gesamte Schwarzwald wies 1939
Dauergriinlandanteile iiber 60 Prozent bzw. iiber 80 Prozent auf. Dauergriin-
landanteile von 50—60 Prozent bzw. 60—80 Prozent waren nun auch fiir weite
Mittelgebirgsbereiche in Hohenlagen von 700—900 m (Siidwestalb, mittlere
Kuppenalb, westliches Allgau) und fiir hohere, starker reliefierte Berglandberei-
che mit 500—700 m Hohe und schweren Boden (Keuperwaldberge) kennzeich-
nend. 1987 nahm im gesamten Schwarzwald und in der Siidostecke Baden-Wiirt-
tembergs das Dauergriinland iiber 80 Prozent der landwirtschaftlich genutzten
Flache ein, in den anderen erwidhnten Landesteilen lag der Anteil nun vielfach
tiber 60 Prozent (vgl. Abb. 8). Nur in thermisch vor allem in den Sommermona-
ten giinstigeren Lagen zum Beispiel in der Baar, der Hegaualb und im ober-
schwibischen Hiigelland war durch die Ausweitung des hier méglichen umfang-
reichen Silomaisanbaus der Dauergriinlandanteil bis 1987 wieder auf unter
50 Prozent zuriickgegangen.

Auch die rdumliche Verteilung der Betriebssysteme lehnt sich deutlich an die
Hohenverhiltnisse und die Reliefgegebenheiten an. Futterbaubetriebe, in
denen mindestens 50 Prozent des Betriebseinkommens durch Rindermast oder
Milchviehhaltung erzielt wird, iiberwogen deutlich in den Teilen Baden-Wiirt-
tembergs (vgl. Abb. 9), in denen durch die Héhenlage bedingt, die ungiinstigsten
natiirlichen Voraussetzungen herrschen mit zum Beispiel Temperaturmitteln in
den fiir das Pflanzenwachstum wichtigen Monaten Mai-Juli unter 13—14° C
(KLIMAATLAS von Baden-Wiirttemberg 1953). In diesen kann unter den
gegenwirtigen Rahmenbedingungen der Produktionsfaktor Boden wirtschaft-
lich nur iiber Grof3viehhaltung und damit iiber Futterbau (wenn mdéglich iiber
Silomais, ansonsten iiber Dauergriinland) verwertet werden. Dies gilt selbst fiir
Gebiete wie die Keuperwaldberge und Teile des Westallgdus, die aufgrund
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Abb. 8: Anteil des Dauergriinlandes in Baden-Wiirttemberg 1987 (Berech-
nungsgrundlage: Struktur- und Regionaldatenbank, Statistisches
Landesamt Baden-Wiirttemberg)
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phénologischer Gelindeaufnahmen noch Anfang der S0er Jahre als wuchskli-
matische Gebiete, in denen Getreidebau begiinstigt ist, eingeordnet worden sind
(PLANUNGSATLAS von Baden-Wiirttemberg 1969).

Mittelfristig werden diese Gebiete mit heute weit iiberdurchschnittlichen An-
teilen von vorwiegend auf Dauergriinland basierenden Futterbaubetrieben (vgl.
Abb. 8, 9) auch diejenigen Gebiete Baden-Wiirttembergs sein, in denen, bei zu
erwartender weiter marktorientierter Ausrichtung der EG-Agrarpolitik und wei-
terer Verschirfung der Einkommenslage in der Landwirtschaft, die Landwirt-
schaft in flichenmiBig bedeutendem Umfang aufgegeben werden wird (THIE-
DE 1988). Diese Gebiete, die mehrheitlich iiber 500 mm NN liegen, werden dann,
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Abb. 9: Anteil der Futterbaubetriebe an allen landwirtschaftlichen Betrieben
in Baden-Wiirttemberg 1987 (Berechnungsgrundlage: Struktur- und
Regionaldatenbank, Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg).
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auller in den Teilbereichen mit gewissen thermischen oder reliefbedingten Gunst-
faktoren (z. B. Donautal, Baar), selbst wenn sich die Betriebe vergrofern kénn-
ten, nicht nur wie bisherals Grenzstandortedes Ackerbaus, sondern, gerade
in der Konkurrenz zu atlantischen Futterbaubetrieben auch als Grenzstandorte
der Griinlandnutzung bewertet werden.

11. ZUSAMMENFASSUNG

Fiir die Klimastationen von Schwarzwald und Vogesen bzw. fiir das Land
Baden-Wiirttemberg werden die Hohengradienten der Monatsmitteltemperatu-
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ren berechnet und verglichen, und zwar fiir konkave und konvexe Lagen ge-
trennt; in Baden-Wiirttemberg werden als dritte Kategorie die Unterhiinge aus-
gegliedert. Terrassen, Hiigel- und Vorberge sind im Winter fast so kalt wie die
Téler (bei flachem Gradienten), im Sommer fast so warm wie die Gipfel. Die
Stationswerte weichen jetzt nur noch wenig von der Regressionsgeraden ab. Die
getrennte Berechnung fiir Tages-Maxima und Nacht-Minima fithrt zu einem
komplexeren Jahresgang, als es bisher bekannt war.
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