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MESO- UND MIKROKLIMA EINES EINZUGSGEBIETES IM FALTEN-
JURA

CHRISTA EGGENBERGER

1 Einleitung

Den thematischen Rahmen fiir die vorliegende klimatische Gelandeuntersuchung bildet
das Projekt Passwang. Dabei geht es um eine Beschreibung des Landschaftshaushaltes
des schweizerischen Kettenjuras mit besonderer Beriicksichtigung der biodkologischen
Verhaltnisse.

Der Bericht basiert auf einer Diplomarbeit und dokumentiert die Resultate der im Zeit-
raum vom 15.7.84 bis zum 28.2.85 durchgefilhrten meso- und mikroklimatischen
Messungen.’

2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt ca.
20 km sudlich von Basel im Ketten-
jura und umfasst eine Flache von A S
ca. 3km? (Abb. 1). Die Begrenzung
erfolgte nach hydrologischen Ge-
sichtspunkten: Es handelt sich um BASEL
das Einzugsgebiet des Schwangba-
ches (Entwéasserungssystem Birs).
Dessen Einmiindung ins Liisseltal
bildet die Nordostgrenze des Ge-
bietes und ist mit 594 m i.M. der
tiefstliegende Bereich. Von dort
steigt das Gebiet in sidwestlicher
Richtung gegen die Hohe Winde auf Birs

1154 m i.M. an. Mit einer mittle- [
ren Gebietslage von 874 m i.M. und Passwang
einer Hohendifferenz von 560 m AP }
stellt das Untersuchungsgebiet ei- ’?Ob\l‘ig{’_e“?u_cr]ungs
nen fir den Faltenjura reprasenta- Scheltenpass

tiven Ausschnitt dar.

felden

Liestal
Ero/?

Erschwil o

Abb. 1 Lage des Untersuchungsgebietes.

Dipl. geogr. Christa Eggenberger, Geographisches Institut der Universitat Basel, Klingelbergstrasse 16,
4056 Basel
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" Legende:
Stationares Messnetz, Stationen:

AV ra 600 m u.NN; neben der tiefen Lage ist die allseitige Horizontuber-
hohung der wichtigste Faktor bei der Herausbildung des Standort-
klimas (Windschutz, Beschattung).

8 [ Mirtelnang 80O m G.NN; es handelt sich um einen Standort, der sich am unte-
ren Teil eines nach Osten geneigten Hangbereichs (Bergsturzmasse,
s.u.) befindet.

C @ Oberhang 1020 m u.NN; der obere Abschluss der zu Mitteihang fuhrenden
Hangzone bildet eine von Wald gesaumte Mulde (s.u.). Wichtgste
Eigenschaften des Standortes sind Strahlungsbeglnstigung und
Windschutz.

40 A Berg 1070 m u.NN; der von West nach Ost ziehende Hohenzug des Sud-
ostschenkels der Passwangantiklinalen wirkt kanalisierend - und
verstarkend auf die Windstromungen. Wichtigste Eigenschaft des
auf einer Kulmination befindlichen Standortes sind Windoffenheit
und Wetterexponiertheit.

Mobiles Messnetz, Testareale:

° Messpunkte
LS Standorte Verwitterungsiehme, Doggerschuttdecke
1 Testareal Mulde; Ausmass: 250 x 350 m. Die Mulde ist bazgl.

Substrat (Tone, Mergel) und Vegetation (Fettwiese) einheitlich.
Die Oberflache ist sanft gewellt.

2 Testareal /nterne Hangzone; die nordlich an die Doggersteilstufe
anschliessende 150 - 250 m breite Bergsturzmasse ist morpholo-
gisch heterogen und kleinformenreich.

3 Testareal Hangmulde; gliedert sich in den sudostexponierten
Doggerschutthang und den nordostexponierten Bereich anstehen-
der Tone und Mergel.

4 Profil Ober Chratten-Bilstein; Querschnitt durchs Untersuchungs-
gebiet von Sudost nach Nordwest.

Abb. 2 Messnetze

Die Passwang-Antiklinale ist fiir das Georelief dieser Mittelgebirgslandschaft bestimmend:
Die langgezogenen, von West nach Ost verlaufenden Kalkrippen bilden Steilstufen und
sind bewaldet. Die mit diesen in Wechsellagerung anstehenden Tone und Mergel sind zu
sanftwelligen Mulden ausgeraumt.

Der im Untersuchungsgebiet liegende Abschnitt des Siidost-Schenkels der Passwang-
Antiklinale ist im Bereich der anstehenden Tone und Mergel stark vernasst.
Juraverwitterungslehmdecken bilden weitverbreitet den oberflachennahen Untergrund.
Dabei handelt es sich um gelockerte und im Schichtverband abgerutschte Sackungs-
massen, um Bergsturz- und Gehangeschutt und um andere quartar-umgelagerte Massen;
charakteristisch ist die kleinformenreiche, kuppige Oberflache.

Im Untersuchungsgebiet iberwiegen stark (11 - 15°) nach Osten und Siidosten geneigte
Hangflachen. Die bewaldeten Kalkwandstufen sind steil (60 - 90°) nach Norden, Nord-
westen und Nordosten gerichtet. Dieses Expositionsmuster hat Folgen fiir die Strahlungs-
geometrie. So belaufen sich die Jahresbetrage der potentiellen Besonnung auf minimal
ca. 70 kcal/cm? an nordexponierten, horizontiiberhohten Lagen und maximal auf 140 -
150 kcal/cm? an bevorzugten siidexponierten Lagen. Mehrheitlich kommen den Hangfla-
chen im Untersuchungsgebiet potentielle Besonnungsbetrage zwischen 110 und 140 kcal/
cm? pro Jahr zu (nach W. Kdmpfert und A. Morgen 1952).
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Legende:

Wetterhutte mit 7 Niederschlagsschreiber

Thermohygrograph 8 Niederschlagsmesser (Hellmann)

1

2 Maximumthermometer
3 Minimumthermometer
4 Tankverdunstungsmesser

9 Tankverdunstungsmesser mit Strahlungsschutz

10 Minimumthermometer uber Grasspitzen,

5 Woelfle — Windschreiber mit Strahlungsschutz
6 Windwegmesser

Abb. 3 Ausristung der Messstationen

3 Methode
3 1 Datenerhebung

Es ist versucht worden, die Wirkung der fir das Meso- und Mikroklima des Untersuchungs-
gebietes (exkl. Wald) verantwortlichen Faktoren in ihrer Witterungsabhangigkeit zu

erfassen. Dazu sind zwei verschiedene Messnetze eingerichtet worden: ein stationares und
ein mobiles (Abb. 2).

3 1 1 Stationares Messnetz

Das stationare Messnetz bildet das Gerlst der Untersuchung. Abb. 3 zeigt schematisch den
Prototyp der Messstationen beziiglich Ausriistung. Die vier Standorte sind nach Gesichts-
punkten der Lage (iber Meer und der Lage im Relief gewahlt worden. Sie sind fiir die
Verhaltnisse der weiteren Umgebung und der betreffenden Hohenstufe reprasentativ.

3 12 Mobiles Messnetz

Dieses Messverfahren wurde in das stationdre Messnetz integriert. An ausgewahlten Tagen
wurden Messreihen erhoben, um die kleinraumigere meso- und mikroklimatische Diffe-
renzierung zu erfassen. Die Testareale wurden einer Hohenstufe bzw. einer Station zu-
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geordnet und anhand thematischer Schwerpunkte gewahlt. Dabei wurden beriicksichtigt:
Expositionsgegensatze, Hohenunterschiede, Kleinformen, spezielle Eigenschaften und
Zustande des oberflachennahen Untergrundes.

Zur Messung der oberflachennahen Boden- und Luftschichten ist ein digitaler Messfiihler
verwendet worden. Das oberflachennahe nachtliche Temperaturminimum wurde — knapp
iber den Grasspitzen — mittels Minimumthermometer in Strahlenschutzgehausen er-
mittelt.

3 2 Datenverarbeitung

Alle auf Band oder Streifen registrierten Aufzeichnungen sind mit einem in BASIC pro-
grammierten PC Commodore 64 ausgewertet worden. Fiir jeden Tag wurde eine Daten-
matrix von b Werten fiur die Temperatur, die Feuchtigkeit, die Windrichtung und -ge-
schwindigkeit auf Floppydisks gespeichert. Fir die Lufttemperatur und die Windge-
schwindigkeit sind Wochen-, Monats- und Jahreszeitenmittelwerte gebildet worden. Die
Luftfeuchtigkeit und die Windrichtung sind als Haufigkeitsverteilungen von Feuchte-
bzw. Richtungsklassen wiedergegeben worden.

Aus den Daten des mobilen Messnetzes wurden, gleichbleibende Witterung vorausge-
setzt, 3 - 4-tdgige Mittelwerte gebildet. Dabei sind die Abweichungen zur jeweiligen
Bezugsstation fiir die Gesamtbewertung ausschlaggebend.

4 Messergebnisse

4 1 Ubersicht

Das Untersuchungsgebiet wurde in 3 verschiedene Klimaraume gegliedert. Die Messstatio-
nen Tal, Mittelhang-Oberhang und Berg sind namengebend fiir das ihnen jeweils zuge-
ordnete Klimaareal bzw. fiir den entsprechenden Klimatyp:

42 Tal

In Abhangigkeit von der tiefen Lage und vom geringen Austausch (s.u.) wurden bei Tal in
der Regel die héchsten Temperaturen gemessen (Ausnahme: wédhrend Hochdrucklage mit
ausgepragter Inversion im Herbst). Mehr als 60% aller Tageshéchsttemperaturwerte
(7 tagige Mittel) wiesen eine positive Abweichung von mehr als 2 °©C, verglichen mit Mittel-
hang, auf; 38% der Werte wichen mehr als 3 ©C positiv von Berg ab. Das absolute Tempe-
raturmaximum wurde anfangs August gemessen und betrug 30,5 ©C. Nachts bildet sich
innerhalb der Grenzschicht eine Inversion (7.R. Oke, 1978). Die Frostgefihrdung bei
Tal ist bei Strahlungswetter besonders gross, wenn sich die aus der Umgebung abfliessende
Kaltluft zu einem Kaltluftsee sammelt (A. Vaupel, 1959). 54% aller Tagestiefsttempera-
turwerte (7 tagige Mittel) waren mehr als 1 °C kalter als die entsprechenden Werte bei
Mittelhang; 20% der Werte wichen sogar mehr als 2 ©C ab. Der tiefste Wert wurde anfangs
Januar gemessen und betrug -22,5 °C.
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Die relative Luftfeuchtigkeit ist in der Regel direkt und ausschliesslich von der Tempe-
ratur abhangig und zeigt einen entsprechend extrem ausgepragten Tagesgang. Auch dies
weist auf ein Standortklima i.e.S. bzw. die geringe Durchliftung (s.u.) bei Tal hin. In
mehr als 90% aller Nachte war die Luft wahrend mehrerer Stunden gesattigt. Die trocken-
sten Luftzustdande wurden im Sommer — nachmittags — gemessen. Werte, die eine Luft-
feuchtigkeit von 40% unterschritten, waren jedoch selten.

Die wichtigste Eigenschaft des Klimaraumes Tal ist die geringe Durchliftung. Daraus folgt
ja das charakteristische Standortk/ima, wobei alle klimatischen Eigenschaften des
autochthonen Luftkorpers einen den Strahlungsverhéaltnissen entsprechenden ausgeprag-
ten Tagesgang aufweisen. Der Gesamtluftumsatz wahrend der Messperiode betrug 30% des
Betrages von Berg (s.u.). Insbesondere nachts herrscht Windstille, wobei der Verdun-
stungsanspruch der Luft auf ein Minimum reduziert wird. Im Sommer stellen sich nach-
mittags thermisch verursachte, ungeordnete Luftbewegungen ein. Geschwindigkeiten von
iiber 2 m/s wurden jedoch selten registriert. Bei stromungsstarken Wetterlagen zeigte das
Richtungsmuster bei 7a/ in Anlehnung an das Relief Verwirbelungs- und Ablenkungs-
effekte, vorzugsweise in siidliche Richtungen.

4 3 Mittelhang-Oberhang

In Bezug auf die tdgliche Erwadrmung nimmt der Raum Mittelhang-Oberhang eine
Zwischenstellung zwischen Berg und Ta/ ein. Dabei zeigte die Station Oberhang bei mehr
als 65% aller Tage (7-tdgige Mittel) eine Beglinstigung von mehr als 0,5 °©C (Strahlungs-
gunst und Windschutz). Nachts kann der Raum Mittelhang-Oberhang als warme Hangzone
beschrieben werden. Es handelt sich dabei um eine Luftzelle, die kontinuierlich durch von
oben subsidierende Warmluft genahrt wird, wahrend die bodennahe Kaltluft abfliesst
(nach H.G. Koch, 1961). 54% aller Werte (7-tagige Mittel) wichen mehr als 1 °C positiv
von Tal ab. Gegen den Herbst stieg die Obergrenze der Kaltluft, das nachtliche Warme-
optimum verschob sich entsprechend gegen die hoheren Lagen hin. Bei stromungsschwa-
chen Wetterlagen bricht dieses gebietsinterne Austauschsystem zusammen.

Die Expositionsgegensatze der die Hangzone abschliessenden Mulde (Station Oberhang)
kommen in der unterschiedlichen taglichen Erwdrmung zum Ausdruck. Die Lufttempera-
tur war an der nordostexponierten Flanke wahrend der betreffenden Stichtage maximal
um 4°C, die Bodentemperatur (gemittelter Betrag Oberflache bis 20 cm Tiefe) sogar
bis 6 °C kalter im Vergleich mit der siidexponierten Flanke. Nachts fand sich das Warme-
optimum in den héhergelegenen Bereichen, mit besonderer Begiinstigung der sidexponier-
ten Flanke, was sich aus der tagsiber gespeicherten Bodenwarme erklart (positive Ab-
weichung zur Station Oberhang maximal 3,56 °C).

Das gut entwickelte Hangwindsystem wirkte vor allem wahrend des Sommers ausglei-
chend auf die Lufttemperaturen im gesamten Hangbereich. Hingegen wurde bei den
Bodentemperaturen an besonders flachgriindigen, steinigen Standorten der Bergsturz-
masse eine positive Abweichung von bis zu 2 ©C gemessen. Nachts wurde wahrend der
betreffenden Stichtage eine deutliche Temperaturdifferenzierung in Funktion der Hohe
iiber Meer, der Inklination und der Hangform beobachtet. An steilen, konvexgeformten,
hoher gelegenen Standorten wurden néachtliche Temperaturminima abgelesen, die mehr
als 4 °C positiv von ihrer nachsten Umgebung abwichen.
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4 3 Berg

Der Gang der Temperatur ist auf Berg sehr gemassigt. Die Tageshochsttemperaturen
waren gegeniiber Tal vor allem an Sommertagen und wahrend niederschlagsreicher Fron-
talereignisse stark reduziert (Mittlerer Gebietsgradient zur Zeit der Tageshochsttempera-
turen im Sommer 0,7 ©C/100 m, im September 0,9 ©C/100 m).

Einer der wichtigsten Lagefaktoren von Berg ist die Wetterexponiertheit. Entsprechend
ist Berg haufig die kélteste Region im Untersuchungsgebiet. Frostgefdhrdung besteht
jedoch — im Unterschied zu 7a/ — hauptsachlich durch Advektivfréste, d.h. vor allem
wahrend Kaltlufteinbrichen (A. Vaupel, 1959). Wahrend des Septembers waren die
Minima im Mittel mehr als 3 ©C kalter als im 7a/. Bei stromungsschwachen Hochdruck-
lagen liegt die Region Berg oberhalb der Inversion und ist somit beglnstigt. Vom 28.10.
bis zum 11.11. waren die nachtlichen Tiefsttemperaturen auf Berg im Mittel mehr als
3 °C warmer als im 7a/. Station Berg ist eine ausgesprochen trockene Lage. Gang und
Zustand der relativen Luftfeuchtigkeit werden praktisch ausschliesslich durch den Luft-
massenwechsel requliert. Der potentielle Verdunstungsverlust war auf Berg doppelt so
gross wie im Ta/, mit einer deutlichen Steigerung des Verdunstungsanspruches der Luft
im Herbst. An nur 35% aller Tage wurde der Sattigungswert registriert. Im Herbst sank
die relative Luftfeuchtigkeit mehrmals unter 10%.

Windoffenheit und Windstirke sind das effiziente Merkmal von Station Berg. Die aus-
trocknende Wirkung des Windes ist oben beschrieben worden. Durch den pausenlosen
Luftmassenwechsel kann sich an Station Berg in der Regel kein Standortklima i.e.S.
herausbilden. Spitzenwindgeschwindigkeiten von (ber 100 km/h sind keine Seltenheit.
Kalmen stellen sich nur ausnahmsweise ein. Eine thermisch verursachte Lokalzirkulation
stellt sich auch an austauscharmen Sommertagen nur andeutungsweise ein (ungeordnete
Zusatzbewegungen, nachmittags). Bestimmend fiir Station Berg ist jedoch die HO6hen-
stromung, wobei eine Kanalisierung der Richtungen erfolgt: mehr als 50% aller beo-
bachteten Richtungen waren West, mehr als 20% waren Ost.

Das Areal Berg umfasst einerseits die nordostexponierte Fettwiese im Bereich anstehen-
der, vernasster Tone und Mergel und andererseits den siidostexponierten, trockenen und
steinigen Doggerschutthang. Die Lufttemperaturgegensatze waren wahrend der betreffen-
den Stichtage gering (Austausch). Hingegen zeichnete sich das Besonnungsdefizit der
vernassten Tonzone in den Bodentemperaturen deutlich ab (Differenz bis 4 ©C). Ein
Trend zur Begiinstigung hoher gelegener Standorte nachts zeigte sich nur schwach
wahrend austauscharmer Witterungen.

In Tab. 1 sind die Temperaturmittelwerte fir Tal/, Mittelhang, Oberhang und Berg zu-
sammengestellt. Abb. 4 zeigt die unterschiedlichen Windklimate von Berg und Tal.
Abb. 5 zeigt Eigenschaften und innere Differenzierung der Klimaraume Ta/, Mittel-
hang-Oberhang und Berg.
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Tab. 1 Temperaturverhaltnisse im Untersuchungsgebiet (16.7.84 - 31.1.85).

a) Mittlere Tageshdchsttemperaturen in °C

Monat/Station Tal Mittelhang Oberhang Berg
Juli (16.-31.) 22.0 19.5 - 17.8
August 20:3 17.8 - 17.7
September 15.0 13.2 12.6 9.9
Oktober 13.3 11.0 11.7 11.2
November 10.3 9.6 - 9.3
Dezember 3.6 3.9 - 3.6
Januar -6.8
b) Mittlere Tagestiefsttemperaturen in °C
Monat/Station Tal Mittelhang Oberhang Berg
Juli (16.-31.) 10.8 11.56 - 10.5
August 11.4 12.4 - 11.7
September 8.8 8.6 6.7 5:3
Oktober 5.4 6.0 6.1 6.0
November 3.0 4.8 - 4.4
Dezember -1.5 -1.0 - -1.4
Januar - -11.8 - -
c) Monatsmittelwerte in °©C
Monat/Station Tal Mittelhang Oberhang Berg
Juli (16.-31.) 16.4 15.5 14.2
August 15.9 15.1 - 14.7
September 11.9 10.8 9.7 Z:3
Oktober 9.4 8.5 8.9 8.6
November 6.7 7.2 - 6.8
Dezember 1.0 1.5 1.1
Januar - -9.3 -
d) Mittlere Tagesamplitude in °C

Monat/Station Tal Mittelhang Oberhang Berg
Juli (16.-31.) 11.2 8.0 7.3
August 8.9 5.4 . 6.0
September 6.2 4.7 5.1 4.6
Oktober 7.9 4.5 5.6 5.2
November 7.3 4.8 - 4.8
Dezember 5.0 4.9 4.9
Januar - 5.0 -
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. Berg, L Jl Hohenstromung (Wetterlage nach SMA)

Mittlere Windgeschwindigkeit

inm/s
Monat/Station Tal Berg
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August 1.1 25
m/s September 0.7 43
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Abb. 4 Windverhaltnisse. Bevorzugte Richtungen, mittlere Geschwindigkeiten und Kalmen.
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Klimardaume — Klimatypen:

2 Tal Standortklima mit geringer Lufterneuerung und kleinem Verdunstungs-
anspruch der Luft. Die Klimaelemente weisen einen ausgepragten Tages-
und Jahresgang auf; grosse Temperaturamplitude. Strahlungsfrostge-
fahrdung (Bildung eines Kaltluftsees) v.a. im Herbst (negative Strahl-
ungsbilanz, vermindert durch Horizontiberhdhung) bei windschwachen
Wetterlagen.

3 Mittelhang — Oberhang Sehr gemassigter Temperaturgang, massiger Verdun-
stungsanspruch der Luft. In diesem Bereich stellt sich das nachtliche
Temperaturoptimum ein ("“warme Hangzone'') mit ausgepragter hori- |
zontaler und vertikaler Differenzierung in Abhangigkeit von Hohe iiber
NN, Inklination und Gelandeform. Starke Strahlungsfrostgefahrdung ab
Herbst entlang Doggersteilstufe (keine Besonnung mehr wegen Hori-
zontiberhohung). — Ein weiteres Merkmal dieses Raumes ist das im
Sommer gut entwickelte Hangwindsystem. — Im Herbst liegt Mittelhang
haufig im Bereich der Inversions- bzw. der Nebelobergrenze.

4 Berg Das effizienteste Merkmal dieses Raumes ist die Windoffenheit bzw. die
Windstdarke wobei eine Kanalisierung in W-E-Richtung erfolgt. Es re-
sultieren Trockenheit und grosser Verdunstungsanspruch der Luft.
Die Wetterexponiertheit wirkt sich bei Kaltlufteinbriichen besonders
stark aus (Advektivfrostgefahrdung). — Im Herbst liegt Berg ausserhalb
der Inversion- bzw. oberhalb der Nebelobergrenze. — Innerhalb des
Areals zeichnet sich der sidostexpon. trockene Doggerschutthang
deutlich gegen die nordostexpon. verndsste Zone anstehen der Tone
und Mergel ab.

Intensivierung

5 Strahlungsfrost — Gefdhrdung
6 Advektivfrost — Gefahrdung (= windoffen, wetterexponiert)
7 Warmebegiinstigung
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reitstellung des betriebseigenen Textsystems.

RESUME

L'étude des phénomenes climatiques dans le Jura plissé montre, qu'a coté des facteurs d’exposition
et des différences d’altitude, ce sont les conditions d'échanges (exposition aux vents, abri du vent,
micro-systémes d’échanges) qui sont déterminants. Les caractéres essentiels des micro-climats
(coefficient d’'évaporation, risque de gel) se trouvent largement déterminés par les conditions des vents.
C’est dans ce sens qu’on a distingué, a l'intérieur du terrain d'étude, 3 espaces climatiques.

Par ailleurs on a démontré, que dans un micro-climat, il existe, des gradients horizontaux, an fonction
du sol sous-jacent, du micro-relief, de |'exposition, et qui dépassent de loin les différences d'ordre
vertical dies a I'altitude.

Résumé: Ch. Eggenberger
Traduction: P. Meyer
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