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Nachfrostgefahrdung im Okologisch-Botanischen Garten

1. Einleitung

Die vorliegende Untersuchung basiert auf einer lokalklimatologischen Ubung wahrend
des Geookologischen Feldpraktikums (Physikalische Methoden) im April/Mai 1998 und
eines speziellen MeRprogramms von Mérz bis Mai 1998. Die lokalklimatologische
Ubung im Bereich des Nordamerika- und Asienhiigels diente dem Erkennen von
Kaltluftabflissen und -ansammlungen auf kleinstem Raum in einer Strahlungsnacht.
Das MeRprogramm war angelegt fur die Zeit von Mitte Méarz bis Mitte Juni zum Nach-
weis der Nachfrostgefahrdung des westlichen Teils der Anpflanzungen am 'Nutz-
pflanzengarten'. Dem aufmerksamen Beobachter entgeht nicht, dal3 die Wiesen bei-
derseits der Umgehungsstrae im Stiden des Okologisch-Botanischen Gartens an
Morgenden nach Strahlungsnéchten starker bereift sind als andere Bereiche stdlich
von Bayreuth. Ziel war es, dieses Gebiet als Kaltluftsammelgebiet auch durch Mel3da-
ten nachzuweisen. Leider liegen wegen eines Diebstahls der eigens dafur eingesetzten
Wetterstation nur Daten bis zum 28. Mai vor. In Abb. 1 sind die beiden Untersu-
chungsgebiete dargestellt

~ Abb. 1. Untersuchungsgebiet im
Okologisch-Botanischen Garten:
A: Transsekt zwischen Nord-
amerika- und Asienhugel,

B: Wetterstation

C: MefRstation auf der Wiese
westlich des Nutzpflanzengartens
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2. Untersuchung der Kaltluftabfliisse zwischen Nordamerika- und Asienhiigel
2.1. Standort und MeBgerite

Nach einer gelandeklimatologischen Bonitierung wurde das Gebiet zwischen Asien-
und Nordamerikahtge! mit einer Geldandeneigung von ca. 2° und guten Kaltluftabflui-
eigenschaften und mit einer eingelagerten Rinne ohne AbfluRmaéglichkeiten ausge-
wahit. Die Standorte sind in Abb. 2 angegeben. Es handelte sich dabei um zwei Stand-
orte auf der Kuppe (Wald und Wiese), einen Wiesen-Standort in der Rinne und eine
Messung ca. 5 cm Uber der Wasseroberflache. Zwei weitere Standorte (Wiese nahe
See und Sandfléache westlich des Sees) zeigten ein dhnliches Verhalten wie die Stand-
orte Wiese/Kuppe und See und wurden aus der nachfolgenden Betrachtung heraus-
gelassen. An allen Standorten wurde im Abstand von 15 Minuten von 03.30 bis 07.00
MESZ (Sonnenaufgang 05.30 Uhr) die Temperatur in 5 cm Hoéhe mittels Glasmini-
mumthermometern bestimmt. Gleichzeitig erfolgten noch im Abstand von 30 Minuten
Messungen mit dem Assmann-Psychrometer in 2 m Héhe.

2.2. Ergebnisse

In Abb. 3 sind die Temperaturmessungen in 5 cm Héhe an den 4 Mel3punkten darge-
stellt. Es zeigte sich, dal der von der nachtlichen Ausstrahlung geschutzte MeRpunkt
im Wald und der Uber dem See (hohe Warmekapazitat) vergleichbar hohe Temperatu-
ren zeigten und die Temperatur nicht unter 7,0 °C abfiel. Demgegentber waren die
offenen und der langwelligen Ausstrahlung ausgesetzten Wiesenstandorte merklich
kalter. Im Gebiet des Kaltluftabflusses sank die Temperatur nicht unter 2,0 °C. Dage-
gen sammelte sich in der Rinne die abflieRende Kaltluft an und wurde weiter abgekihit.
Hier wurde etwa bei Sonnenaufgang ein Minimum von -0,5 °C erreicht. Demgegeniber
war die Temperatur in 2 m Héhe (Abb. 4) an den Standorten Wiese/Kuppe und Wie-
se/Seenahe ca. 5 K héher als in 5 cm Hoéhe. Die relative Luftfeuchte erreichte nahe
dem See fast 10 % héhere Werte.

3. Untersuchung der Nachfrostgefahrdung nahe dem Nutzpflanzengarten
3.1. Standort und MeBgerite

Fur die nachfolgende Untersuchung diente die Wetterstation im Okologisch-
Botanischen Garten, gelegen zwischen Nordamerika- und Asienhdgel, als Referenz-
station. Zusatzlich wurde auf der Wiese westlich des Nutzpflanzengartens eine mobile
Wetterstation eingesetzt. Beide verfugten zusatzlich Uber Temperaturfuhler zur Be-
stimmung des Minimums in 5 cm Héhe. Die fur die Untersuchung relevante Bestiuckung
der Stationen ist in Tab. 1 gegeben.
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Abb. 2: Lage der MeR-
punkte entlang des
Transsekts im Okolo-
gisch-Botanischen Gar-
ten am 14.05.98, von
links nach rechts: See,
Wiese (Rinne), Wiese
(Kuppe), Wald (Kuppe)

Abb. 3: Verlauf der
Lufttemperatur in 5 cm
Héhe entlang des
Transsekt am 14.05.
1998

Abb 4: Lufttemperatur
und relative Feuchte am
14.05.98 gemessen in
2m Héhe an den Mel3-
punkten Wiese/Kuppe
und Wiese (nahe See)



Tab. 1: Bestuckung der eingesetzten Mel3stationen

wellige Strah-
lung

Hohe Mel3gréie Geber Station
Z,=170m Windgeschw. Thies Wetterstation Okolo-
isch-Botanischer Gar-
Windrichtung Thies tg
en
2;=20m Temperatur Pt-100
rel. Luftfeuchte Haar-Hygrometer
Z2,=0.05m Minimum- Pt-100
Temperatur
z2,=20m Windgeschw. Sky Mobile Wetterstation
Windri (Wiese westlich Nutz-
indrichtung Sky pflanzengarten)
Temperatur
HMP45A
rel. Luftfeuchte
Zz;=0.05m Minimum- Pt-100
Temperatur
z=20m Kurz-und lang- | CNR 1 Mefl3mast der Bowen-

Ratio-Station (Prakti-
kum) vom 28.04.-
27.05.98

Zur Auswertung der Strahlungstemperaturen nach dem Stefan-Boltzmann-Gesetz
wurden die Messungen des Bowen-Ratio-Mastes (langwelliger Bilanzmesser) herange-

zogen.

3.2. Ergebnisse

Im gesamten zur Verfigung stehenden Datensatz wurden zwischen dem 21.03. und
18.05.1998 insgesamt 29 Tage mit strahlungsbedingter néchtlicher/morgendlicher
Abkuhlung gefunden. Diese zeichneten sich durch fehlende oder nur diinne Bewdlkung
und eine Strahlungstemperatur des Himmels kleiner als die Lufttemperatur am Boden

aus.




27 Abb. 5: Verlauf der
Lufttemperatur in 2 m
Héhe an der Wetter-
station und auf der Wie-
i se und morgendliche
*| « Wetterstation (°C), 2m }b s Temperaturmessungen

v in 5 cm Hoéhe am
¢ 29.03.98
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Abb. 6: Vergleich der
Minima in 5 cm Héhe an
der Wetterstation und
15 0 5 10 auf der Wiese vom
1" 21.03.98 bis 18.05.98
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Der Temperaturverlauf in den Morgenstunden war an allen Tagen weitgehend ahnlich
und wird exemplarisch far den 29.03.1998 in Abb. 5 gezeigt. Es zeigten sich dabei
keine grundsatzlichen Unterschiede der Temperaturen in 2 m Hé6he an den beiden
Standorten. Die Temperatur in 5 cm Héhe ist niedriger. Die von Geiger et al. (1995)
angegebenen mittleren Unterschiede von 0,5 K bei bewélktem Himmel und 3 K bei
wolkenlosem Himmel kénnen bestatigt werden. Auffallend ist jedoch, dafl das Minimum
in 5 cm Hohe an der Wiese westlich des Nutzpflanzengartens haufig bis zu 2,5 K
niedriger als der entsprechende Wert an der Wetterstation gefunden wurde. Aus
diesem Grunde wurden in Abb. 6 beide Werte gegenubergestellt. Es zeigte sich, dal
in relativ milden Nachten (Warmluftadvektion bei klarem Himmel) und kalten Nachten
kaum Unterschiede zwischen den Minima an beiden Stationen festgestellt werden
konnten. Demgegenuber sind in besonders windschwachen (< 0,5 m /s) wolkenlosen
N&chten markante Unterschiede vorhanden. Wahrend an der Wetterstation bei gutem
KaltluftabfluR die Temperatur nur in extrem kalten Nachten unter 2 °C fallt, sammelt
sich Uber der Wiese Kaltluft an, die weiter abkihlen kann, und somit teilweise Frost in

Bodennahe hervorruft.



Weiterhin wurde die Strahlungstemperatur des Himmels im Vergleich zu den bodenna-
hen Minima untersucht. Wahrend im Méarz/April geringfligig niedrigere Strahlungstem-
peraturen des Himmels ausreichten fur eine Nachtfrostgefahrdung, mufiten im April/Mai
die Strahlungstemperaturen schon beachtlich unterhalb des zu erwartenden Minimums
sein.

4. SchluBRfolgerungen

Die beiden kleinen Studien zeigten, dal es ganz lokal im Okologisch-Botanischen
Garten Flachen mit Kaltluftansammilung gibt, die spatfrostgefahrdet sind (s. Abschnitt
2). Ein Erkennen dieser Flachen kann generell durch Bonitierung erfolgen. Der tiefer
gelegene Teil des Nutzpflanzengartens und die sich westlich anschlielende Wiesen-
flache ist demgegeniiber grof¥flachig kaltiuftgefahrdet. Dies muf unbedingt bei Pflan-
zungen berucksichtigt werden.

Der vorhandene Datensatz ist mit dieser kleinen Studie noch nicht vollstandig bearbei-
tet. Insbesondere fehit ein Literaturvergleich und der Versuch einer quantitativen
Darstellung der Ergebnisse. Beides kdnnte beispielsweise im Rahmen einer Magister-
arbeit im Fach Erdkunde erfolgen.
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