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Klimageographische Kennzeichen und Besonderheiten im
siidlichen Rheinhessen am Beispiel vom Gundersheim

HANS-JOACHIM FUCHS & MARTIN WERNER

Kurzfassung

Auf der Klimakarte von Deutschland im Diercke Weltatlas (2008: 52) ist der siidliche Teil von Rheinhessen mit der
flichigen Klimatyp-Kennzeichnung ,A6% versehen. Dies bedeutet in klimageographischer Hinsicht relativ geringe
Jahresniederschlige (ca. 500 mm) bei gleichzeitiger hoher Anzahl von Monaten mit einer Durchschnittstemperatur
von iiber 10 °C. Vergleichsweise trockene Standorte mit der Kennzeichnung ,A” sind in den Talbereichen der Saale,
Unstrut und Bode (,A5%) im 6stlichen Teil von Deutschland anzutreffen, jedoch mit nur 5 Monaten von tiber 10 °C
Durchschnittstemperatur (,5). Die Gemeinde Gundersheim im siidlichen Rheinhessen liegt mitten in der im Atlas
ausgewiesenen Klimatyp-Region ,A6, welche innerhalb des Bundesgebietes einzigartig ist. Die Region ist durch
eine markante Leelage in Bezug auf die regenbringenden Winde aus westlichen Richtungen geprigt, die von den
Mittelgebirgen Eifel, Hunsriick, Nordpfilzer Bergland und seinem markanten Eckpfeiler Donnersberg induziert
wird. Daraus resultieren vergleichsweise niedrige Jahresniederschlige sowie ein erhéhtes Jahresmittel der Temperatur
von 10,8 °C. Die besondere Hanglage von Gundersheim innerhalb des Rheinhessischen Tafel- und Hiigellandes
bedingt eine zusitzliche orographische Abschirmung, so dass im Fall von Gundersheim von einer Mehrfach-Leelage
gesprochen werden kann. Wiahrend der obere Hangbereich die hichsten Jahresniederschlagssummen in Gunders-
heim aufweist, reduzieren sich diese mit abnehmender Hohenlage im Talbereich. Thermisch besonders wirksam
ist eine intensive Kaltluftseebildung im Tal, die im Frithjahr oft zu Spétfrésten fithrt und sich so auf den Weinbau
auswirkt. Durch ein seit 1995 aufgebautes Messnetz von drei Stationen konnten die besonderen mesoklimatischen
Effekte in hygrischer wie auch thermischer Hinsicht in den verschiedenen Hangbereichen analysiert und Gunders-
heim als eine vermutete Trocken- und Wirmeinsel innerhalb von Rheinhessen nachgewiesen werden.

Abstract

Climatic characteristics and specifics in the southern part of Rheinhessen
considering the example of Gundersheim (Germany, Rhineland-Palatinate)

On the climate map of Germany in the Diercke World Atlas (2008: 52) the southern part of Rheinhessen is char-
acterized by the regional climate type “A6”. This means relatively low amount of annual precipitation (approx.
500 mm) with a concurrent high number of months with an average temperature of more than 10 °C. Relatively
dry locations of the climate type “A” can be found in the valley areas of the Saale, Unstrut and Bode (“A5”) in the
eastern regions of Germany, however, with only 5 months of an average temperature of over 10 °C (“5”). The village
of Gundersheim in the southern part of Rheinhessen is located in the center of the climate region of “A6”, which is
unique within Germany. The region is marked by a striking leeward situation with regard to the rain-bringing moist
winds from western directions which is induced by the mountain ranges of Eifel, Hunsriick, Nordpfilzer Bergland
including the orographic barrier of the nearby Donnersberg. This results in a relatively low annual precipitation as
well as in a raised annual average temperature amounting to 10.8 °C. The particular orographic situation of Gun-
dersheim within the Rheinhessisches Tafel- and Hiigelland causes an additional leeward effect, so that in the case
of Gundersheim a multiple leeward situation exists. While the upper slope area shows the highest annual precipi-
tation in Gundersheim, this declines with decreasing altitude in the valley area. Thermally especially efficiently is
an intensive cold air accumulation in the valley. In spring this often leads to frost, which has a negative impact to
the wine-growing. Since 1995, the particular meso-climatic effects could be analysed by an observational network
consisting of three stations in hygric as well as thermal regard in the different slope areas in order to prove the dry
as well as warm island climate character of Gundersheim within Rheinhessen.
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1. Geomorphologische und klimageogra-
phische Lage des Untersuchungsgebietes

Die Region Rheinhessen liegt im nérdlichen
Bereich des Oberrheingrabens und wird grof-
riumig vom Rheinischen Schiefergebirge im
Norden (mit Hunsrick und Taunus), vom
Nordpfilzer Bergland und Pfilzerwald im
Westen sowie weiter im Osten auf der rechten
Rheinseite vom Odenwald umrahmt. Die Ge-
meinde Gundersheim liegt im siidlichen Teil
des Rheinhessischen Tafel- und Hiigellandes
zwischen Alzey und Worms, welches aus 200-
250 m hohen Plateauflichen und dazwischen-
liegenden, hiigeligen Ausraumzonen besteht.
Die tertidren Mergel und Kalke des Mainzer
Beckens wurden wihrend des Pleistozdns mit
Loss tiberweht. Auf dieser michtigen Loss-
decke konnten sich in fast ganz Rheinhessen
sehr fruchtbare Boden entwickeln. Dies zeigt
sich deutlich in der intensiven agrarischen
Landnutzung. Als Weinbaugemeinde liegt
Gundersheim im grofiten Weinbau treiben-
den Landkreis Deutschlands (im Landkreis
Alzey-Worms) und mitten im Weinanbauge-
biet Rheinhessen. Die durchschnittliche Ho-
henlage des Gemeindegebiets liegt auf 168 m
. NHN (Normalhohennull, ersetzt seit 1993
die Angabe NN bei Hohenangaben).

Insbesondere die siidlich exponierten Hang-
partien sind durch Weinanbau gekennzeich-
net. Das Ortsgebiet von Gundersheim und
die umgebende Gemarkungsfliche befinden
sich im Bereich eines grofitenteils nordéstlich
exponierten Hangbereiches, welcher Teil der
nach Stidosten verlaufenden Ausraumzone
des Seebaches bzw. ,Altbaches® ist. Die ge-
samte Talzone offnet sich zur Oberrheini-
schen Tiefebene hin. Der Oberrheingraben
stellt zusammen mit dem Neuwieder Becken
den wirmsten und zugleich trockensten Teil
Deutschlands dar (Abb. 1). Gut zu erkennen
sind die hellroten und roten Flichen mit den
Klimatyp-Kennzeichnungen Bé bzw. B7. Die
Zahlen ,,6% bzw. ,7° zeigen an, dass es sich da-
bei um Gebiete handelt, in denen mindestens
6 bzw. 7 Monate pro Jahr mit einem Tempera-
turmittel von Gber 10 °C vorkommen.

Innerhalb dieser beiden Flichen, genau im
Ubergangsbereich von der hellroten zur
roten Fliche befindet sich ein kleiner Be-
reich mit der Klimatyp-Bezeichnung ,A6"
(Abb. 1). Genau in diesem Bereich liegt die
Gemeinde Gundersheim (1631 Einwohner)
im stidlichen Rheinhessen, dem sogenannten
Wonnegau. Seit ihrer ersten Erwihnung im
Jahr 769 ist die Gemeinde fur Weinbau be-
kannt. Der Buchstabe ,,A* weist darauf hin,
dass die Niederschlige mit ca. 500 mm im
Jahr vergleichsweise gering ausfallen. Belegt
sind geringe jdhrliche Niederschlagsmengen
in diesem Bereich fur die Station Monsheim
von 528 mm (LESER 1969).

Es ist sonst kein weiterer Bereich in Deutsch-
land durch die Markierung ,A6“ gekenn-
zeichnet. Die in westlicher und nordwestli-
cher Richtung Rheinhessens gelegenen Mit-
telgebirgsregionen Hohes Venn, Eifel, Huns-
riick, Saar-Nahe-Bergland und Nordpfilzer
Bergland mit dem markanten ,Eckpfeiler”
Donnersberg als hochste Erhebung der Pfalz
(687 m 1. NHN) bedingen orographische
Niederschlige, so dass die regenbringenden
atlantischen Luftmassen aus westlichen Rich-
tungen bereits beim Uberqueren dieser Bar-
rieren einen groflen Teil ihrer Feuchtigkeit
verlieren. In den genannten Luvseiten-Regi-
onen werden daher Jahressummen von 800-
1100 mm erreicht (sieche Legende in Abb. 1).
In Bezug auf die orographischen Verhiltnisse
wird die Lage von Gundersheim in der Uber-
gangszone vom Rheinhessischen Tafel- und
Hiugelland zur tiefer gelegenen Rheinebe-
ne des nordlichen Oberrheintals deutlich
(Abb. 2). Der sich trichterférmig nach Osten
offnende Windschatten des Donnersberges
und die zusitzliche Hanglage Gundersheims
durch die &stlich exponierte Ubergangszone
von Plateaubereich und Ausraumzone des
Seebaches unterstreichen die klimatisch-to-
pographische Besonderheit, so dass in diesem
Fall sogar von einer ausgepragten ,Mehrfach-
Leelage® gesprochen werden kann (Abb. 2).
Dies macht die Region um Gundersheim mit
der Kartenblatt-Markierung ,A6“ zu einem
klimageographisch sehr spannenden Unter-
suchungsgebiet. In der laufenden Langzeit-
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studie soll auch am Ende der angestrebten
30-jihrigen Messreihe analysiert werden, ob
Gundersheim aufgrund seiner besonderen
Lage zu einem der wirmsten und zugleich
trockensten Standorte in ganz Deutschland
gezahlt werden kann.

Seit 1995 werden von den Autoren im Rah-
men eines regionalen Klimaforschungspro-
jektes des Geographischen Instituts der Uni-

versitit Mainz in Gundersheim Messungen
durchgefithrt. Die Stationsleitung vor Ort
liegt bei Martin WERNER und seinem Vater
Hubert WERNER. Die in diesem Aufsatz aus-
gewerteten Daten zur klimageographischen
Besonderheit beziehen sich somit auf einen
Messzeitraum von 18 Jahren (1995-2013).
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Abb. 2: Das Relief von Rheinland-Pfalz. Lage von Gundersheim und Alzey und Position des Donnersberges mit

angedeutetem Regenschatten.
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2. Aufbau und Arbeitsweise des Gelinde-
klima-Messnetzes in der Region Gunders-
heim

Die ersten liickenlosen Klima-Messungen da-
tieren zuriick bis auf das Jahr 1992. Seitdem
werden an der Station Gundersheim Ort, im
bebauten Ortsbereich in einem grof}flichigen
Gartenareal Temperatur, Luftfeuchte, Luft-
druck und Niederschlag sowie synoptische
Wetterbeobachtungen schriftlich festgehalten
(zum Teil 3x am Tag). Die Station befindet
sich in mittlerer Hanglage in 193 m ii. NHN
in norddstlicher Exposition mit Blickrichtung
in die etwa 10 Kilometer entfernte Rheinebe-
ne und auf den sich dstlich anschliefflenden
Rand des Odenwaldes (ca. 25 km Entfer-
nung). Im Januar 1995 erfolgten der Aufbau
und die Installation der Stationen Berg und
Tal. Alle Stationen wurden standardmifiig
mit geeichten Thies-Thermohygrographen
und Hellmann-Niederschlagsmessschreiber
ausgestattet (Abb. 3), die es ermoglichen,
Temperatur, Luftfeuchte und Niederschlag
auf stiindlicher Basis zu registrieren und aus-

zuwerten. Die Messgerite wurden an allen
drei Stationen in standardisierten Klimahiit-
ten (sog. Englischen Hiitten) untergebracht,
in der Bauform eines weif3-lackierten Lamel-
len-Kastens (Messhohe 2 m).

Der Aufbau der Station Berg erfolgte auf
dem Gelinde der ehemaligen Bauschuttde-
ponie des Landkreises Alzey-Worms. Hierzu
wurde eine entsprechende Genehmigung
des Landkreises eingeholt. Die Station liegt
direkt am Rand des Zeller Kalkplateaus in
242 m {i. NHN. Die hochste Erhebung von
Gundersheim liegt nur 500 m stidwestlich auf
dem Plateau in der Gemarkung ,Am Mohr-
kreuz“ (251 m ii. NHN). Die Entfernung von
der Station Berg zu Gundersheim Ort betrigt
800 m in nordnordéstlicher Richtung. Die
Hohenabnahme betrigt 49 m. Das entspricht
einem mittleren Gefille von 6,1 %.

Fiir die Errichtung der Station Tal wurde be-
reits in einer Vorstudie der geeignetste Stand-
ort ermittelt. Festgestellt wurde bei zahlreich
durchgefithrten Klimamessfahrten und ort-
lichen Begehungen mit mobilen Tempera-
turmessgeriten, dass der gewihlte Standort
im Tal extrem niedrige Nachttemperaturen
aufweist. Regelmiflig sammelt sich an dieser
Stelle die Kaltluft, die von dem benachbar-
ten, nach Norden exponierten Hang, abflieft.
Der im Tal angesammelte Kaltluftsee kiihlt
dann dort noch zusitzlich aus. Der extreme

Abb. 3: Blick in einen gedffneten Hellmann-Niederschlagsschreiber (links) und Ansicht eines Thermohygrographen
der Firma Thies (rechts), nicht mafdstiblich dargestellt.
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Abb. 4: Topographische Karte von Gundersheim mit Hohenangaben, UTM-Koordinaten und Entfernungen Zwi-
schen den drei Stationen. Zusitzlich in Farbe die Summe der mittleren Jahresniederschlige des Zeitraums 2008-2013
(zur Verfligung stehender Messzeitraum bei den Niederschligen).

Standort Tal ldsst sich nach bisherigen Er- zu verlaufen. Im Unterschied zur Station
kenntnissen (zu Recht) als ein ,Kiltepol des  Berg musste die Station Tal zum Schutz vor
Wonnegaus®“ bezeichnen (Abb. 4 und 5). Diebstahl mit einem Zaun versehen werden.

Die Station Tal befindet sich in 141 m  Fir eine Klimastudie sind liickenlose Da-
{i. NHN, in unmittelbarer Nihe der Alt- ten und die Gewihrtleistung gleicher Umge-
bacheinmiindung in den Vorklirteich zum  bungsbedingungen unerlisslich. Die Einfliis-
Wiesensee, einem Stausee mit Wehrmauer, se der Umgebung wirken sich direkt auf die
welcher in den 1970er Jahren geplant und ge-  Messwerte aus. So fuhrt beispielsweise die
baut wurde, um bei Starkregenereignissen die ~ Verinderung des Bewuchses zu einer syste-
Uberflutungsgefahr der unterhalb liegenden = matischen Verinderung der Temperatur, was
Gemeinden Westhofen und Osthofen einzu-  z. B. zur Temperaturerhéhung und Vermin-
dimmen. Fiir die Aufstellung der Wetterhiitte =~ derung der Luftfeuchtigkeit fithren kann.
im Talbereich wurde die Genehmigung der  Auch die Verinderung der Messhiitte selbst
Gemeinde Gundersheim, bei Biirgermeister — kann zu Verfilschungen fithren, infolgedes-
Dr. Ermo Strauss, eingeholt. Es ergibt sich  sen erfolgte eine regelmiflige Begutachtung
eine Entfernung von der Station Gunders- und Wartung des baulichen Zustandes. Als
heim Ort zur Station Tal von 2,1 km. Das  Pflegemafinahme fand wihrend des gesamten
Gelinde fillt von Gundersheim Ort zur Tal-  Untersuchungszeitraums ein zweiwochentli-
station nochmals um 52 m ab. Allerdings ist  cher Schnitt des Grasbewuchses innerhalb der
das Gefille nicht konstant, sondern betrigt  Vegetationsperiode statt. Auflerdem wurde
5,9 % bis zum ostlichen Ortsausgang von  der umliegende Bewuchs von Striuchern und
Gundersheim am Altbachufer um dann die  Bdumen kurz gehalten. Die Klimahiitten wur-
letzten 1,3 km bis zur Station ziemlich eben  den jihrlich mit neuer weifler Schutzlasur ver-

sehen. Die vom Deutschen Wetterdienst an-
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VWERNER.

erkannten Stationen stehen in 2 m Hohe auf
grasbewachsenem Untergrund. Ein Inspekti-
onsbesuch erfolgte am 14. Juni 1995 durch
den Leiter des Klimadienstes vom Deutschen
Wetterdienst des Wetteramtes Trier.

Das Hohenprofil zwischen den Klimastatio-
nen Berg - Gundersheim Ort — Tal (Abb. 6)
zeigt deutlich den ausgeprigten Hangbereich
von Gundersheim mit seinem Hohengefille
von Siidsiidwest (Station Berg) nach Nord-
nordost (Gundersheim Ort) und weiter nach
Ostnordost (Station Tal). Innerhalb von 1.000
Metern fillt das Gelinde um 88 m ab, was
einem durchschnittlichen Gefille von 8,8 %
entspricht. Das mit Hilfe von Google Maps
erstellte Hohenprofil stellt die direkte Verbin-
dung der Stationen von Bergstation zum Ort
bis hin zur Talstation dar (rote Linien auf der
topographischen Karte, Abb. 4). Das grofi-
te Gefille ergibt sich von Station Berg Giber
Gundersheim Ort hinweg bis zum Ende der
Ortschaft.

Abb. 5: Ansichten der 3 Stationen (von links: Station Berg, Station Gundersheim Ort, Station Tal). Fotos: Martin

Das Gelindeklima-Langzeitprojekt mit den
drei Stationen begann offiziell am 1. Febru-
ar 1995. Ab diesem Tag konnten Messwerte
auch fiir die aulenliegenden Stationen Berg
und Tal erhoben werden. Fiir den Vormonat
lagen Temperatur und Niederschlagswerte
von der Station Gundersheim Ort vor, so-
dass eine liickenlose Auswertung der Jahre
von 1995 bis heute erfolgen kann. Ausnahme
hiervon bilden die Niederschlige, die erst ab
2008 fiir die Auflenstationen digital zur Ver-
fligung standen. Die analog registrierenden
Thermohygrographen zeichneten Lufttem-
peratur und Luftfeuchtigkeit fiir genau eine
Woche auf. Regelmiflig wurden am gleichen
Wochentag die Diagrammblitter gewechselt,
um eine liickenlose Aufzeichnung zu gewihr-
leisten. Fiir eine rechnergestiitzte Auswertung
mussten die Stundenwerte auf den Aufzeich-
nungsblittern manuell in den Computer
eingegeben werden (Abb. 7). Somit entstand
eine umfangreiche Datenbank mit stiindli-
chen Temperatur- und Luftfeuchtewerten.

Gundersheim Ort

Mohe (m)
S

o0 o

Bokgiia Héhenprofil

Distanz {kmj, Total 3 fkm]

Tal

21

Abb. 6: Hohenprofil zwischen den bei Gundersheim gelegenen Klima-Stationen. Linker Abbildungsrand Station
Berg iiber Gundersheim Ort zu Station Tal. Generiert in Google Maps.
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Abb. 7: Beispiel eines Diagrammblattes vom Thermohygrographen der Station Gundersheim Ort, hier als ,Heim®

bezeichnet (Woche vom 8.-15. Juli 1996).

Somit ergaben sich pro Woche 336 Messwer-
te. Spiter erfolgte die Umstellung der Station
im Ortsbereich auf eine funkmessgestiitzte
Station, die das digitale Einlesen der Daten
ermoglichte. Im Jahr 2008 erfolgte dann die
Umstellung auf geeichte digitale Datenlogger
an den Auflenstationen. Seitdem werden dort
automatisch Temperatur und Luftfeuchte di-
gital aufgezeichnet. Ein Vergleich der Messda-
ten mit einem parallel aufzeichnenden Ther-
mo-Hygrographen ergab keine signifikanten
oder systematischen Abweichungen. Der Ver-
gleich der USB-Datenlogger untereinander
wies auch keine Messabweichungen auf.

Der Niederschlag wurde an den Stationen
regelmiflig wochentlich einmal ausgelesen.
Es ergaben sich damit Wochensummen des
Niederschlags, die an allen drei Stationen
verglichen wurden. Da die Station Gunders-
heim Ort bereits seit dem Jahr 2000 {iber eine
stiindlich registrierende Funk-Telemetrie-Wet-
terstation (von Conrad Electronic GmbH)
verfugt, kann fir eine detaillierte Analyse
auch auf hoher aufgeloste Daten der Nieder-
schlige zuriickgegriffen werden.
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Die Ergebnisse der monatlichen Auswer-
tungen und Besonderheiten wurden in der
Wormser Allgemeinen Zeitung in Form von
ausfithrlichen Klima-Riickblicken zur Infor-
mation den heimischen Landwirten zur Ver-
fugung gestellt.

3. Klimageographische Auswertung der ge-
messenen Temperatur- und Niederschlags-
werte

3.1 Jahresmittelwerte

Zu Beginn werden die interannuellen Varia-
tionen von Jahresmitteltemperatur und Nie-
derschlag im Zeitraum von 1995 bis 2013
fir die Station Gundersheim Ort vorgestellt
(Abb. 8). Auf die Unterschiede der beiden
Auflenstationen Berg und Tal wird spiter ein-
gegangen.

Die fir den Gesamtzeitraum ermittelte
Durchschnittstemperatur betrigt 10,8 °C.
Die mittlere Niederschlagssumme ist mit
516,4 mm recht niedrig. Zwar wurden fiir die
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Abb. 8: Verlauf von Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlagssumme in Gundersheim Ort (Zeitraum: 1995

—J018),

Temperatur und den Niederschlag Trendli-
nien hinterlegt, es zeigt sich hierbei jedoch
weder ein Anstieg noch ein Fallen der beiden
Klimaelemente. Im Jahr 1996 wurde mit ei-
nem Jahresmittel von 8,9 °C die niedrigste
Mitteltemperatur gemessen. Das hdchste
Jahresmittel wurde nur drei Jahre spiter ge-
messen (12,1 °C im Jahr 1999). Zugleich war

dieses warmste Jahr des gesamten Messzeit-
raums auch ein recht trockenes Jahr mit einer
Jahresniederschlagssumme von 423,5 mm. Es
stellt sich die Frage, ob besonders warme Jah-
re mit geringeren Niederschlagssummen in ei-
nem Zusammenhang stehen. Dies wurde mit
einer Korrelationsanalyse niher untersucht

(Abb. 9).
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Abb. 9: Korrelationsplot von Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlagssumme in Gundersheim (Zeitraum:

1995-2013).
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Die Annahme bestitigte sich allerdings nicht.
Vielmehr sind Jahresmitteltemperatur und
Niederschlagssumme als unkorreliert anzu-
sehen. Die Punktwolke im xy-Plot ist unre-
gelmiflig verteilt. Das Wertepaar des Jahres
2013 zeigt beispielsweise eine Niederschlags-
summe von 590,6 mm (iiberdurchschnitt-
lich) bei einer Jahresmittel-Temperatur von
10,3 °C (unterdurchschnittlich). Der xy-Plot
macht deutlich, dass hohe Jahresmittel der
Temperatur sowohl in trockenen Jahren als
auch in feuchteren Jahren vorkommen. Das
Bestimmtheitsmaf§ R? stellt das Quadrat des
Korrelationskoeffizienten r (r = 0,0382) dar.
Das Bestimmtheitsmaff R* weist mit einem
Wert von 0,00146 eine sehr geringe Giite (An-
passung) aus. D. h. mit der linear ermittelten
Beziehung zwischen Temperatur und Nieder-
schlag konnen nur 0,146 % der Varianz der
Temperatur erklirt werden. Eine Korrelation
der beiden Klimaelemente ist somit nicht ge-
geben.

Die Periodizitit von Temperatur und Nieder-
schlag ist durch einen sinusférmigen Verlauf
gekennzeichnet (Abb. 8). Hierbei verringert
sich die Linge von anfinglich 8 Jahren pro
Halbperiode auf 6 Jahre in der zweiten Halb-
periode. Die dritte ist noch nicht abgeschlos-
sen, was eine spannende Entwicklung in den
nichsten Jahren erwarten ldsst. Das iiber den
18-jihrigen Zeitraum gemessene Tempera-
turmittel von Gundersheim liegt mit einem
Wert von 10,8 °C um 1,1 °C hoher als der
Wert der nichstliegenden DWD-Station von
Alzey (langjihriges Temperaturmittel: 9,7
°C). Man kénnte daraus schlieflen, dass der
vorliegende Zeitraum eine besonders warme
Periode darstellt. Ein Vergleich mit der nur 9
Kilometer nordlich von Alzey gelegenen Sta-
tion Rommersheim (245 m . NHN) weist
fir denselben Zeitraum eine Mitteltempera-
tur von 10,1 °C auf. Auch Kettenheim (224 m
t. NHN, bei Alzey gelegen) hat mit einer
Mitteltemperatur von 10,3 °C eine niedrige-
re Temperatur als Gundersheim. Dies zeigt,
dass Gundersheim im Vergleich zum Umbkreis
durch hohere Jahrestemperaturmittel gekenn-
zeichnet ist.
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Ein Vergleich mit der Station Alzey zeigt, dass
die jihrlichen Niederschlagssummen in Gun-
dersheim im Mittel geringer sind. Der 18-jih-
rige Mittelwert von Gundersheim liegt bei
516,4 mm Jahresniederschlag, wihrend Alzey
im Mittel 5374 mm Niederschlag empfingt.
Rommersheim weist ein Niederschlagsmittel
von 5554 mm auf, Kettenheim bei Alzey
534,6 mm.

Wird der Beobachtungszeitraum von 2008 bis
2013 betrachtet, so fillt auf, dass die Station
Tal die geringste mittlere Jahresniederschlags-
summe empfingt mit 500 mm pro Jahr. Im
Ortsbereich von Gundersheim betrigt die
mittlere jahrliche Niederschlagssumme schon
506 mm. An der Station Berg wird eine mitt-
lere Niederschlagssumme von 529 mm pro
Jahr erreicht. Der obere Hangbereich zum
Plateau hin ist in besonderer Weise den Re-
gen bringenden atlantischen Luftmassen aus-
gesetzt. Gerade bei Westwetterlagen liegen
die Niederschlige deutlich hoher, was sich in
der deutlich hoheren mittleren Jahresnieder-
schlagssumme ausdriickt.

3.2 Tages- und Jahresginge — Thermoisople-
thendiagramme

Thermoisoplethendiagramme verdeutlichen
durch ihre Kombination von Tagesgang und
Jahresgang der Temperatur besonders anschau-
lich den Witterungsverlauf. Die Grundlage
fir eine solche zweidimensionale Darstellung
stellen stiindliche Temperaturmessungen tiber
ein ganzes Jahr dar. Die stindlichen Tempe-
raturmessungen eines jeden Monats werden
gemittelt. Uber ein ganzes Jahr hinweg ent-
stehen somit Jahresisoplethendiagramme.
Werden mehrere Jahresisoplethen gemittelt,
entsteht ein Langzeit-Thermoisoplethendia-
gramm mit dem mittleren Tagesgang der Tem-
peratur in einem Monat und zugleich dem
mittleren Jahresgang der Temperatur. Es ent-
steht so ein plastischer Eindruck des Tempera-
turverlaufs eines ,durchschnittlichen Jahres.

Fir die Erstellung des Thermoisoplethendia-

gramms (Abb. 10) wurden die Jahre 1999 bis
2013 gemittelt. Die Stundenwerte der Jahre
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Thermoisoplethendiagramm von Gundersheim
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Abb. 10: Thermoisoplethendiagramm der Station Gundersheim Ort. Gemittelte stiindliche Monatstemperaturen

des Zeitraums 1999-2013.

1995-1998 standen zur digitalen Auswertung
nicht zur Verfiigung. Die Datengrundlage bil-
den 131.496 Stundenwerte. Das Thermoiso-
plethendiagramm zeigt den mittleren Tem-
peraturverlauf im Jahresgang von Januar bis
Dezember fiir Gundersheim. Auf der y-Achse
ist die Uhrzeit aufgetragen. Somit kann fur
jeden Monat der Tagesgang der Temperatur
analysiert werden. Es fillt auf, dass der Tages-
gang der Temperatur in den Wintermonaten
nur geringen Schwankungen unterliegt.

Der Tagesgang der Temperatur durchliuft im
Dezember und Januar nur zwei Temperatur-
intervalle. Es sind dies Temperaturen von -1
bis +5 °C. In den Sommermonaten Juli und
August sind dies schon vier Temperaturinter-
valle, die im Mittel an jedem Tag durchlaufen
werden, von 11-14 °C bis hin zu 23-26 °C.
Dies unterstreicht den groflen Tagesgang der
Temperatur in den Sommermonaten. Das
Temperaturmaximum wird in jedem Monat
des Jahres regelmiRig gegen 16 Uhr MEZ er-
reicht. Der wahre Mittag und damit der Mit-
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tags-Sonnenhochststand wird in 8° 12° 6. L.
um 12:27 Uhr erreicht. Das Temperaturmaxi-
mum wird also nicht mit dem Sonnenhdchst-
stand erreicht, sondern erst drei Stunden spa-
ter, was mit der Trigheit der Luftmassen und
der effektiveren Heizfliche in kontinental ge-
prigten Regionen erklirt werden kann. Mari-
time Stationen erreichen das Tagesmaximum
vergleichbar frither.

In den Sommermonaten, besonders im Juli
und August, ist die Persistenz der Tempera-
tur in den Nachtstunden besonders grofs.
Dies wird deutlich in dem langgestreckten
Temperaturintervall von 11-14 °C (,nichtli-
che Wirmebriicke®), das in diesen Monaten
die tiefsten Temperaturen darstellt. Diese
Temperaturen werden in den Nachtstunden
zwischen 2 Uhr und 7 Uhr erreicht. Der Wir-
meinseleffekt von Gundersheim Ort fillt be-
sonders auf. Es sind die starke Bebauung und
hohe Versiegelung im Ortsbereich, die die
Wirmespeicherung steigern. Weiterhin ist die
Verdunstung herabgesetzt, was weniger Ver-
dunstungskilte bedeutet. Durch die erhohte
,Rauhigkeit“ der Erdoberfliche (Bebauung)
ist der horizontale Wirmeaustausch zusitz-

lich behindert.
3.3 Tagesamplituden der Temperatur

Temperaturamplituden geben an, wie stark die
Temperatur im Verlauf eines Tages schwankt.
Das Maf§ wird in Kelvin (K) angegeben, um
es von einer normalen Wirmeangabe unter-
scheiden zu koénnen. Die tigliche Tempera-
turamplitude wird iiber das Temperaturmaxi-
mum und -minimum ermittelt. Im Diagramm
der tiglichen Temperaturamplituden von
Gundersheim tiber den Zeitraum von 1995
bis 2013 (Abb. 11) fillt auf, dass es in jedem
Jahr mehrere Tage gibt, an denen die tigliche
Temperaturschwankung tiber 15 K und mehr
betrigt (Abb. 11). Insgesamt gibt es 12 Tage,
an denen die Temperaturamplitude sogar
tiber 20 K lag. Es sind dies stets die Sommer-
monate oder die Ubergangsjahreszeiten Friih-
ling und Herbst, die diese Tage aufweisen. In
den Wintermonaten sind die Tagesschwan-
kungen der Temperatur wegen der geringen
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Sonnenhohe weniger stark ausgeprigt. Die
groflte Temperaturamplitude, die es an einem
Tag innerhalb des gesamten Messzeitraums in
Gundersheim gab, wurde an der Station Tal
am 2. August 1995 registriert mit 24 K. Dies
ist mit Abstand die grofite Temperaturspanne,
die an einem einzigen Tag gemessen wurde.
Es fillt auf, dass seit 2003 kein einziger Tag
mehr Temperaturamplituden iiber 20 K hat-
te. Dies unterstreicht das Jahr 2003 mit dem
sogenannten Jahrhundertsommer. Die Som-
mermonate waren in diesem Jahr sehr heifs,
und es gab gleich vier Tage mit einer Tempe-
raturamplitude grofler gleich 20 K.

An der Punktdarstellung (Abb. 11) lisst sich
die Auflosung der Temperatur ablesen. Von
1995 bis 2004 betrug die Auflésung der Tem-
peratur geritebedingt 0,5 °C (eine detailierte-
re Aufnahme aus den Diagrammblittern war
nicht méglich). Ab 2005 erfolgte die Umstel-
lung auf eine digitale Temperaturerfassung,
die eine Auflosung der Temperatur von 0,1 °C
zulieR. In der Tabelle (rechte Seite Abb. 11)
sind die 12 Tage mit den grofiten Tagestem-
peraturschwankungen nochmals iibersichtlich
fur die Station Gundersheim Ort aufgelistet.
Es wird deutlich, dass es sich durchweg um
Tage handelt, die in den Ubergangsjahres-
zeiten Frithling, Herbst oder im Sommer zu
finden sind. Es waren dies insbesondere Tage,
an denen die Luft sehr trocken war (geringe
relative Luftfeuchte) und in der Nacht eine
grofle Ausstrahlung die Temperaturen in den
Frostbereich sinken lieR. Am Tag erfolgte auf-
grund des schon hohen Sonnenstandes eine
starke Erwirmung. Eine ausgepragte Tempera-
turamplitude wihrend des Jahres 2003 wurde
im Ortsbereich am 17. Juni registriert und lag
bei 19,3 K. Am gleichen Tag wurde eine Tem-
peraturschwankung an der Station Berg von
22,1 K erreicht. Die Station Tal lag mit 21,1 K
etwas unter dem Wert der Station Berg. Die
Ausstrahlung ist insbesondere an den beiden
Auflenstationen besonders hoch. Bei Strah-
lungswetter erfolgt die Abkithlung in der
Nacht weitaus schneller. Das Wirmespeicher-
vermogen der Vegetation ist ungleich geringer
als das von Gebiuden im bebauten Bereich.
Hinzu kommt, dass sich die Umgebungstem-
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Abb. 11: Darstellung der tdglichen Temperaturamplituden in Gundersheim Ort 1995-2013.
Tabelle: Auflistung der Tage mit den groRten Temperaturamplituden (> 20 K).

peratur an den Aufienstationen durch die tig-
liche Einstrahlung und den hohen Anteil an
direkter Strahlung schneller erwidrmt. Die Fol-
ge sind hohere Temperaturschwankungen au-
Berhalb des Ortsbereichs von Gundersheim.

Der Tag mit der grofiten Temperaturamplitu-
de des Jahres 2013 zeigt die charakteristischen
Temperaturverldufe der drei Gundersheimer
Stationen gut auf (Abb. 12). Die Station
Gundersheim Ort (Ortsbereich) weist den
geringsten Tagesgang der Temperatur auf. Es
sind dies die wirmespeichernden Quellen
wie Gebdude und Asphaltflichen, die ein
Absinken der Temperatur in den Abend- und
Nachtstunden vermindern. Die Station Tal
hingegen ist durch ausgeprigte Kaltluftab-
flisse gekennzeichnet. Normalerweise nimmt
die Temperatur je 100 Hohenmeter in der
unteren Atmosphire in der Regel um 0,5-
0,8 °C ab. Die Hohendifferenz von Station
Tal zu Berg betrdgt 101 Meter. Es diirfte also
zu erwarten sein, dass die Temperaturen an
der Station Berg durchweg um etwa 0,5 °C
niedriger liegen. Dies ist jedoch nicht der Fall.
Der mikroklimatische Einfluss der Entste-

hung und Ansammlung von Kaltluftseen ist
bedeutender. Bedingt durch die nichtlichen
Kaltluftabfliisse sinken die Temperaturen an
der Talstation besonders tief.

Die Stationen unterscheiden sich hinsichtlich
der Temperaturamplituden sehr stark. Darge-
stellt sind die drei Stationen Gundersheim
Ort, Berg und Tal. In der Darstellung sind die
einfachen Standardabweichungen (Is) vom
jeweiligen Mittelwert der Werte abgetragen.
Somit wird die Streuung vergleichbar. Die
Station Tal besitzt mit 9,8 Tagen die hochs-
te mittlere Anzahl Tage > 20 K, gefolgt von
der Station Berg (9,1 Tage) und schlief8lich
der Station Gundersheim Ort (7,6 Tage). In
der Punktwolke der drei Stationen wird der
Anstieg der Temperaturspannen im Frithling
und Sommer deutlich. Eine Abschwichung
wird wieder mit dem Herbst und dem Eintritt
der Wintermonate erreicht. Es wird deutlich,
dass die fiir die generellen Aussagen herange-
zogene Station im Ortsbereich tiberhaupt kei-
ne Tage mit Temperaturspannen grofer gleich
20 K aufweist.
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Abb. 12: Temperaturamplituden in K der drei Stationen im

3.4 Klimageographische Kennzeichen des
Jahres 2003 in Gundersheim

Ein besonderes Jahr stellt in vielerlei Hinsicht
das Jahr 2003 dar. Bestimmt erinnern sich
noch viele Menschen an den damaligen sehr
heiflen sogenannten ,Jahrhundertsommer®,

Vergleich fiir das Jahr 2013,

in dem die Temperaturen in den Sommermo-
naten in ganz Europa iiberdurchschnittlich
hoch waren. Ursache daftir war eine ausge-
priagte Omegalage, die iiber Wochen hinweg
fiir Hochdruckeinfluss, verbunden mit Schon-
wetter und hoher Sonnenscheindauer sorgte.
In der Phase der grofiten Hitzewelle vom 1.

Temperatur und Niederschlag 2003 im Vergleich zum langjahrigen Mittel
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Abb. 13: Temperatur und Niederschlag in Gundersheim im Jahr 2003 im Vergleich zum langjihrigen Mittel der

DWD-Station Alzey (1960-1990).
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bis 13. August starben damaligen Schitzun-
gen zufolge etwa 70.000 Menschen in Europa
indirekt oder direkt an den Folgen der Hit-
ze. Fir Gundersheim war die Nacht vom 12.
auf den 13. August die heifleste Nacht des
Jahres. In dieser Nacht sanken die Tempera-
turen kaum ab, sondern verblieben an der
30 °C-Marke. Erst in den Morgenstunden er-
reichte die Temperatur immer noch sehr war-
me 25 °C. In solchen Fillen, bei denen die
Tiefsttemperatur in den Morgenstunden tiber
20 °C liegt, spricht man von Tropennichten.

Das Jahr 2003 war iiberdurchschnittlich warm
und besonders trocken. Das Jahresmittel der
Temperatur betrug 10,7 °C und lag damit
genau 1 °C tiber dem Wert in durchschnitt-
lichen Jahren. Die langjihrige Niederschlags-
menge liegt bei 536 mm. Es wurden 2003 le-
diglich 325 mm Jahresniederschlag gemessen,
das sind nur 61 % der sonst {iblichen Regen-
menge. Wird das Jahr 2003 in seinem Verlauf
niher betrachtet, so fillt auf, dass die Tempe-
ratur in allen Monaten tiber dem langjahrigen
Mittel lag, ausgenommen im Januar, Februar
und Dezember (Abb. 13). Besonders deutlich
tritt der ausgesprochen heifle Sommer hervor:
die Monate Juni, Juli und August waren durch
sehr hohe Temperaturmittel gekennzeichnet.

Als Sommertag wird ein Tag bezeichnet, an
dem das Temperaturmaximum 25 °C iber-
steigt, ein Tropentag als ein Tag mit einem
Temperaturmaximum grofler als 30 °C. Ein
Tropentag wird stets auch als Sommertag ge-
zihlt. Es konnten fiir das Jahr 2003 insgesamt
92 Sommertage und 46 Tropentage registriert
werden. Als sogenannte heifle Tage werden
Tage bezeichnet, an denen das Maximum
mehr als 35 °C erreicht. Solche heiflen Tage
gab es immerhin noch 14. Am heiflesten Tag
des Jahres (10. August) erreichte das Queck-
silber sogar rekordverdichtige 39,5 °C. In
Mannheim wurde an diesem Tag sogar die
40 °C-Marke uberschritten. Das hoéchste Tem-
peraturmittel des Jahres wurde zwei Tage spi-
ter, am 12. August erreicht, mit 29,4 °C.

Die tiefste Temperatur wurde zu Anfang des
Jahres, am 8. Januar mit -12,5 °C gemessen.

Es handelt sich zugleich um den kiltesten Tag
des Jahres 2003, mit einem Temperaturmit-
tel von -10 °C. Aus der hochst gemessenen
und der tiefsten Temperatur im Jahresverlauf
ergab sich eine Differenz von 52 Temperatur-
graden, was als sehr hoch zu bezeichnen ist.

Mit nur 325 mm ist dies auch die geringste
Jahresniederschlagssumme seit Beginn der
Aufzeichnungen im Jahr 1992. Historische
Daten im niheren Umfeld (DWD-Nieder-
schlagsstation Stetten, Donnersbergkreis) be-
legen, dass das Jahr 2003 das trockenste Jahr
seit 1957 und frither gewesen ist. Lediglich in
den Jahren 1971, 1973, 1976 und 1991 lagen
die Jahresniederschlagssummen ebenfalls un-
ter 400 mm. Es sind dies 1971: 355 mm, 1973:
335 mm, 1976: 333 mm, 1991: 368 mm. In-
folgedessen ldfdt sich das Jahr 2003 auch hy-
grisch als ein Jahrhundertjahr kennzeichnen.
Die nahe gelegene Station des Dienstleis-
tungszentrums Lindlicher Raum (DLR) in
Gundheim (148 m) weist 349,4 mm Nieder-
schlag fur das Jahr 2003 aus. Die Verteilung
der monatlichen Niederschlige zeigt, dass es
nur zwei Monate gab, an denen der Nieder-
schlag hoher als das langjdhrige Mittel lag: Es
waren dies die Monate Januar und Mai, wo-
bei der Mai eher noch als durchschnittlich zu
sehen war. Hingegen war die Monatssumme
von 60 mm im Januar als recht tiberdurch-
schnittlich (Mittel = 31 mm) anzusehen. Es
war dies das Ende tiberdurchschnittlich feuch-
ter Monate, die seit August 2002 gemessen
wurden und erst mit dem Monat Januar 2003
ihr Ende fanden.

Natiirlich hatte die extreme Witterung des
Jahres 2003 Auswirkungen auf die Landwirt-
schaft. Aufgrund der hohen Temperaturen
wurde die Reife der Trauben beschleunigt,
und die Weinlese konnte 2003 frither be-
ginnen als in durchschnittlichen Jahren. Die
Erntemengen der Winzer waren berdurch-
schnittlich, und der Wein von besonderer
Qualitdt. Die Froste zum Keltern von Eiswein
blieben jedoch aus, so dass man mit Spitle-
sen vorlieb nehmen musste. Die Pegel der
Fliisse sanken bis zum Jahresende auf einen
Tiefststand. Die Grundwasserspeicher waren
allerdings vom Vorjahr noch geniigend aufge-
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Thermoisoplethendiagramm 2003
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Abb. 14: Thermoisoplethendiagramm des Jahres 2003 fiir Gundersheim (Station Gundersheim Ort).

fiillt, so dass keine Engpisse in der Wasserver-
sorgung und auch keine Trockenschiden an
Laubbidumen auftraten.

Im Therrmoisoplethendiagramm kommt das
Temperaturintervall 29-30 °C nur im Jahr
2003 vor, und zwar im August (Abb. 14). Dies
verdeutlicht die Hitze in diesem Jahr. Auch
die ,Wirmeinsel® ist in den Sommermonaten
besonders ausgeprigt, was bei anderen Jahres-
thermoisoplethendiagrammen bislang noch
nie der Fall war.

3.5 Extremer Hitzemonat Juli 2006

Ein besonders heiffer Monat war der Juli
2006, zu erkennen am folgenden Thermoiso-
plethendiagramm (Abb. 15). Mit einem Mo-
natsmittel der Temperatur von 24,2 °C war
er fast 4 °C zu warm. Man erkennt deutlich,
dass das niedrigste Temperaturintervall das
von >10-15 °C darstellt. Selbst in den Nich-
ten war es demnach noch sehr warm. Die Ta-

22

geshochsttemperaturen lagen fast an jedem
Tag um die 30 °C oder sogar dariiber. Gut
erkennbar ist auch das spite Erreichen des
Tagesmaximums um ca. 15-16 Uhr, was den
kontinentalen Witterungscharakter in diesem
Extremmonat sehr gut zum Ausdruck bringt.
Es wurden insgesamt 29 Sommertage gezihlt.
Demnach war fast jeder Tag ein Sommertag.
Und es gab immerhin 18 Tropentage. Dies
verdeutlicht noch einmal mehr die hohe Hit-
zebelastung im Monat Juli. Deutschlandweit
war der Juli 2006 der bislang wirmste Monat
seit Beginn von Wetteraufzeichnungen.

3.6 RiumlicheVerteilung der Niederschlige

Die Region Gundersheim ist durch die be-
reits angesprochene Mehrfach-Leelage in
Bezug auf die Regen bringenden West- und
Stidwestwinde gekennzeichnet. Gundersheim
liegt im Ubergangsbereich des Rheinhessi-
schen Tafel- und Hiigellandes zum sich nach
Osten offnenden Rheintal mit entsprechen-
der 6stlich exponierter Hanglage. Die Hohen-
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Abb. 15: Thermoisoplethendiagramm des Monats Juli 2006 fiir Gundersheim (Station Gundersheim Ort).

unterschiede innerhalb der Gemarkung liegen  betreibt ein Agrarmeteorologisches Messnetz
bei ca. 110 m. Um Erkenntnisse auf mesokli-  in Rheinland-Pfalz. Die Daten sind tiber das
matischer Ebene zu gewinnen, wurden nahe-  Internet der Offentlichkeit frei zuginglich.
gelegene Stationen rund um Gundersheim  Die Daten der einzelnen Stationen kénnen
zur Auswertung herangezogen. Das DLR  auf Stunden-, Tages-, Monats-, oder auch als

o
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Abb. 16: Lage der beriicksichtigten Niederschlagsstationen des DLR mit den mittleren Niederschlagssummen von
2007-2013: Wiesweiler: 709 mm; Weiherhof: 641 mm; Leiselheim: 593 mm; Mélsheim: 585 mm; Bechtheim: 567
mm; Flomborn: 556 mm; Alzey: 544 mm; Gundheim: 525 mm; Gundersheim: 506 mm. Lage des Donnersbergs
mit angedeutetem Regenschatten (blaue Linien). Auszug aus Google Maps.
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Abb. 17: Jihrliche Niederschlagssummen fiir Gundersheim und umliegende Stationen des DLR, Zeitraum: 2007-2012.

Jahreswerte abgerufen werden. Die Lage der
berticksichtigten Niederschlagsstationen des
DLR wurde auf einer Karte eingezeichnet
(Abb. 16). Es wurden fuir ein Vergleich der
Niederschlige die Jahresniederschlagssum-
men von 2007 bis 2013 herangezogen, da
diese den kleinsten, gemeinsamen Nenner
der betrachteten Stationen darstellten (man-
che DLR-Stationen in den Nachbarregionen
von Gundersheim existieren erst seit wenigen
Jahren). Beim raumlichen Vergleich der Jah-
ressummen der Niederschlige bestitigt sich
der Trockeninselcharakter von Gundersheim.

Die Mittelwerte wurden in die Karte einge-
tragen. Gundersheim erhielt im Mittel die ge-
ringste Jahresniederschlagssumme (506 mm).
Die Station Wiesweiler, im Westen des
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Donnersbergs gelegen, erreichte die hdchste
Niederschlagssumme (709 mm). Die Regen-
schattenwirkung des Donnersberges wird

nach Osten hin deutlich (in der Abb. 16 blau
skizziert).

Die jidhrlichen Niederschlagssummen fiir
Gundersheim und umliegende Stationen sind
in Abb. 17 dargestellt. Die Station Wieswei-
ler, 25 Kilometer westlich des Donnersbergs
gelegen, zeigt mit 709 mm Niederschlag eine
deutlich hohere Jahressumme als alle an-
deren Stationen. Im Leebereich 6stlich des
Donnersberges reduzierten sich die Jahres-
niederschlige sehr deutlich. Es konnten im
Fall der Station Weierhof nur noch 641 mm
ermittelt werden. Die weiter Ostlich gelegenen
Stationen wiesen alle weniger als 600 mm
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Abb. 18: Vergleich der monatlichen Niederschlagssummen an den 3 Gundersheimer Stationen (Jahr 2011).

Niederschlag auf: Molsheim 585 mm, Alzey
554 mm und Flomborn 556 mm. Gunders-
heim ist mit 506 mm die trockenste Station.
Von Gundersheim aus nahmen die Nieder-
schldge weiter 6stlich, siidéstlich und nord-
ostlich wieder zu. Gundheim empfing im
Durchschnitt 525 mm Jahresniederschlag,
Bechtheim 567 mm, Leiselheim (bei Worms)
schon 593 mm. Die DWD-Station in Mann-
heim-Vogelstang verzeichnet im langjihrigen
Durchschnitt sogar 669 mm Niederschlag.

Die Leelage ist im Falle von Gundersheim
besonders ausgeprigt. Die unmittelbar an-
grenzenden Stationen weisen alle hohere Nie-
derschlagssummen auf. Aber auch Stationen
ostlich von Gundersheim (Bechtheim, Gund-
heim, Leiselheim) liegen dariiber. Die zusitz-
liche Leewirkung wird vermutlich durch den
ostexponierten Hang am Rand des Rheinhes-
sischen Tafel- und Hiigellandes erreicht, weg
von den Niederschlag bringenden Winden.
Ostlich von Gundersheim, zum Rhein hin,
nehmen die Niederschlige wieder zu.

3.7 Niederschlagsvariationen im Bereich
des Gelindeklima-Messnetzes von Gun-
dersheim

Die interannuellen Niederschlagssummen an
den drei Stationen in Gundersheim unter-
scheiden sich teils betrichtlich. Die Nieder-
schlagssumme fiir das Jahr 2011 betrug an der
Bergstation 418 mm, in Gundersheim Ort
412 mm und an der Talstation nur 394 mm
(Abb. 18). An der Talstation wurde die ge-
ringste  Niederschlagsmenge verzeichnet,
was auf die bereits beschriebene Mehrfach-
Leelage des Stationsstandortes zuriickzu-
fuhren ist. Vergleicht man die monatlichen
Niederschlagssummen der Stationen, so
wird deutlich, dass in 10 von 12 Monaten
die Niederschlige mit dem Gefille am Hang
abnehmen in der Art, dass die Station Berg
mehr Niederschlige empfingt als die Station
Gundersheim Ort (in den Abbildungen als
»Heim® bezeichnet) und Station Tal. Bemer-
kenswert ist zudem die bei Westwetterlagen
ausgeprigte Leewirkung im Hang- und Talbe-
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Abb. 19: Vergleich der monatlichen Niederschlagssummen an den 3 Gundersheimer Stationen (Jahr 2010).

reich von Gundersheim. Beispielsweise sind
die Unterschiede der Stationen Berg und Tal
in den Monaten August, Oktober und De-
zember besonders ausgeprigt. Im August be-
trigt der Unterschied zwischen Station Berg
und Tal 5,5 mm, im Oktober 8,2 mm und im
Dezember10,3 mm. Die geschitzte Lage der
Talstation wirkt sich stark niederschlagsredu-
zierend aus. Es gab Situationen, bei denen
im Talbereich tiberhaupt keine Niederschlige
registriert wurden, wihrend es an der Bergsta-
tion zu Regenereignissen kam.

Das niederschlagsreiche Jahr 2010 lag mit
93 mm iber dem langjihrigen Durchschnitt.
Es wurden an der Station Berg 637 mm
(+19 %), an der Station Gundersheim Ort
629 mm (+17 %) und an der Station Tal
627 mm (+17 %) erreicht (Abb. 19). Die mo-
natlichen Niederschlagssummen unterschie-
den sich nicht sehr stark. Allerdings lagen die
Summen in den Monaten Juni und Juli im
Tal iiber den Summen des Orts- und Plateau-
bereichs. Es konnte festgestellt werden, dass
Starkregenereignisse infolge von Gewitter 1im
Tal zu hoheren Regenmengen fithrten und
damit die Monatssumme erhohten. Die Lee-
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lage der Station Tal war dann wieder in den
Monaten September, November und Dezem-
ber zu erkennen. In diesen Monaten lagen die
Monatssummen im Tal unter denen der Sta-
tionen Gundersheim Ort und Berg (Septem-
ber: -8 mm, November: -7 mm, Dezember:
-8 mm).

Das Jahr 2008 war ein trockenes Jahr. An
der Station ,Gundersheim Ort* wurden le-
diglich 436 mm Jahresniederschlag erreicht,
also 100 mm weniger als im langjihrigen
Schnitt (Abb. 20). Damit wurden nur 81 %
der durchschnittlichen Regensumme erreicht.
Die Niederschlagssumme an der Bergstation
lag mit 478 mm hoher, hier wurden immerhin
89 % der normalen Niederschlagssumme er-
reicht. Die Summe an der Station Tal war mit
437 mm mit der der Station Gundersheim
Ort vergleichbar. In 8 Monaten lagen die
Niederschlagssummen der Stationen teils be-
trichtlich unter den langjihrigen Werten. Ins-
besondere im Mai wurden lediglich 12 % der
tiblichen Regensumme erreicht. Das Frithjahr
hingegen war verregnet und mit teils doppel-
ten Niederschlagsmengen versehen (Mairz:

201 %, April: 170 % Regen). Vergleicht man
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Abb. 20: Vergleich der monatlichen Niederschlagssummen an den 3 Gundersheimer Stationen (Jahr 2008).

die monatlichen Niederschlagssummen der
beiden Aufsenstationen, fillt auf, dass in 10
von 12 Monaten die Regensumme im Tal ge-
ringer ausfillt als auf dem Berg. Hier wirkte
sich der Lee-Effekt wieder besonders deutlich
aus. Der grofite Unterschied wurde im Juni
erreicht. Wihrend an der Station Berg 60 mm
Niederschlag fielen, waren es an der Station
Gundersheim Ort 50 mm und im Tal ledig-
lich 46 mm.

3.8 Temperaturschwellenwerte und Extrem-
werte

Bei der Auswertung der Temperaturschwellen-
werte ergaben sich teils deutliche Unterschie-
de im nahen Umfeld von Gundersheim (Ta-
belle 1). Ein Eistag lag vor, wenn das Tagesma-
ximum der Temperatur 0 °C nicht tberstieg.
Bei Frosttagen musste das Tagesminimum der
Temperatur bei mindestens 0 °C oder niedri-
ger liegen. Ein Sommertag wurde registriert,
wenn die Tagestemperatur mindestens 25 °C
oder mehr erreichte. Ein Tropentag lag vor,
wenn das Tagesmaximum die 30 °C-Marke
tberschritt.

Im Jahr 2013 zeigte sich, dass die Station Tal
weitaus mehr Frosttage verzeichnete als die
Stationen Berg und Gundersheim Ort. Ins-
besondere im Januar und Mirz sind die Un-
terschiede grofl. Im Herbst treten die ersten
Froste stets im Tal auf.

Wird der Temperaturverlauf der Frosttage
vom 2. auf den 3. Oktober 2013 graphisch
dargestellt, so fillt auf, dass die Temperaturab-
nahme an der Station im Tal viel schneller er-
folgt als auf dem Berg und an der Station Gun-
dersheim Ort (Abb. 21). Dies hiangt mit den
bereits erwihnten Kaltluftabflissen im Tal
zusammen. Laut AMBOs und KANDLER (1987:
16) fihren geringe Windgeschwindigkeiten
als Folge der Schutzlage vermehrt zur Bildung
von Kaltluftseen und Inversionslagen. Kalte
Luft hat im Vergleich zu warmer Luft eine ho-
here Luftdichte und ist daher schwerer. Die
Kaltluft folgt dem Gefille des Geldndes, flief3t
den Hang abwirts und sammelt sich im Tal,
wo es zur Ausbildung sogenannter Kaltluftse-
en kommt (vgl. SCHONWIESE 2008: 173f). Dies
geschieht insbesondere bei windstillem bzw.
-schwachem, wolkenarmemn Strahlungswetter,
das vorwiegend bei Hochdrucklagen auftritt.
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Tabelle 1: Darstellung der monatlichen Schwellenwerte in Gundersheim (Jahr 2013).

2013 Eistage Frosttage Sommertage Tropentage
Berg |Heim| Tal | Berg|Heim| Tal | Berg|Heim| Tal | Berg|Heim| Tal

Januar 11 9 ]l

Februar 3 3 3 2113 | 2

Marz 1 1 1 211 02 | -

April 4 3 4 4 3 3

Mai 2

Juni 312 | 4 3 3

Juli m | X | M 8 3 10
August 2| 14|16 6 4 6
September ] 4 5 2 2 2
Qktober 2
November | 1 1 1 b 6 10
Dezember 9 8 15 1

Summe 16 | 1| B | | 2|60 62] N W] 2

Es wird deutlich, dass die Kaltluft die ganze
Nacht hindurch gebildet wird: die kalte Luft
sammelt sich im Tal an, um dort weiter abzu-
kithlen bis zum Taupunkt. Mit Erreichen der
Taupunkttemperatur setzt Kondensation /
Reif ein und fuhrt zur Freigabe von Wirme

(Kondensationswirme), die einer weiteren
Abkiihlung entgegenwirkt. An den Stationen
Berg und Gundersheim Ort wird der Tau-
punkt weitaus seltener erreicht als im Tal und
wenn, dann erst in den Morgenstunden, kurz
vor Sonnenaufgang.
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Abb. 21: Temperaturverlauf vom 2. auf den 3. Oktober 2013 in Gundersheim an den drei Stationen.
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Temperaturverlauf am 2. August 2013
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Abb. 22: Temperaturverlauf in Gundersheim am 2. August 2013, dem Tag des Jahres mit der grofiten Temperatu-

ramplitude.

Der 2. August 2013 war der Tag mit der grofi-
ten gemessenen Temperaturamplitude aller
drei Stationen in Gundersheim (Abb. 22). An
der Talstation betrug die Temperaturamplitu-
de an diesem Tag 24,6 K. Die Temperaturdif-
ferenz zwischen Station Berg und Tal betrug
am 2. August 2013 in den Nachtstunden vor
Sonnenaufgang 5 K. Bemerkenswert ist der
Anstieg der Temperatur am Berg gegen 3 Uhr
um 2,8 °C. Hier floss wiarmere Luft aus der
niheren Umgebung zur Station Berg. Sol-
che Warmluftblasen kommen im Sommer
immer wieder vor und erwirmen kurzfristig
die Umgebung. Danach erfolgte an beiden
Auflenstationen eine konstante Abkiihlung.
Kurz vor Sonnenaufgang wurden die Minima
gemessen: Um 06:30 Uhr 17,6 °C an der Sta-
tion Berg, 12,9 °C an der Station Tal. Auch
an der Station im Ortsbereich machte sich die
Warmluftblase vom hoher gelegenen Plateau
abgeschwicht bemerkbar. Das Nachtmini-
mum von Gundersheim Ort verzogerte sich
auffilligerweise um eine Stunde und wurde
erst um 07:30 Uhr mit einem Minimum von
18,1 °C erreicht.

Nach Sonnenaufgang um 7:30 Uhr steigen
die Temperaturen an allen drei Stationen
sprunghaft an, um sich gegen 10 Uhr einan-
der anzundhern. Die Station Berg verzeichnet
hierbei den grofiten Temperaturanstieg. Ein
primires Maximum wird schon zwischen 13
und 14 Uhr erreicht mit einer Temperatur
von 37,3 °C. Danach stagniert die Temperatur,
wihrend sich die Temperatur der Station Tal
weiter im Aufwirtstrend befindet. Die Tempe-
raturkurven nihern sich ab 15 Uhr einander
an. Um 16 Uhr werden an beiden Auflenstati-
onen die Maxima registriert: 37,5 °C. Die Sta-
tion Gundersheim Ort erreicht ihr Maximum
ebenfalls um 16 Uhr mit einer Temperatur
von 36 °C. Die am Morgen im Ortsbereich
festgestellte verzogerte Erwiarmung ist auf die
lingere Beschattung der Station in Bezug auf
die Umgebung zuriickzufithren (Schatten-
wurf eines Baumes in siidlicher Richtung).

Waren die Temperaturen aller drei Stationen
um 18 Uhr noch nahezu gleich (35,5 °C), so
gingen diese in den Abendstunden immer
weiter auseinander. Die Station Tal verzeich-
nete hier die schnellste Temperaturabnahme.
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Abb. 23: Temperaturverlauf der Stationen Tal, Gundersheim Ort und Gundheim (DLR-Station) am 4. Mai 2011.

Bis Mitternacht kiihlte es dort bis auf 18,5 °C
ab, d. h. es handelte sich hierbei um eine
Temperaturdifferenz von 17 K und das inner-
halb eines Zeitraums von nur finf Stunden.
Die Station Berg verzeichnete ebenso eine
Abnahme der Temperatur, hier allerdings nur
auf 24,9 °C bis Mitternacht. An der Station
im Ortsbereich fiel die Temperatur hingegen
weitaus geringer ab auf 27,8 °C. Im Ortsbe-
reich wirken die bebauten Flichen in der
Nacht als Wirmespeicher. Die tber den Tag
gespeicherte Warme wird in den Nachtstun-
den als Infrarotstrahlung abgegeben.

Als Spitfrost werden Frostereignisse bezeich-
net, die in den Monaten April bis Mai auftre-
ten. Spatfroste sind im Agrarsektor besonders
geflirchtete und ertragsreduzierende Ereignis-
se. Im Obstbau bereitet man sich auf solche
Spitfréste dahingehend vor, dass die Bliiten
von Obstbaumbestinden in frostgefihrde-
ten Nichten mit Wasser bespritht werden.
Bei Frost werden die Bliiten eingefroren; die
Eisschicht wirkt wie eine Isolation und ver-
hindert ein weiteres Auskithlen und damit
Absterben der Bliite (Kristallisationswirme).
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Ein agrar6kologisch besonderes Ereignis stell-
te der Spatfrost am 4. Mai 2011 dar (Abb. 23).
In den Morgenstunden bewegten sich die
Temperaturen in Mulden und Tallagen fiir
mehrere Stunden im Frostbereich. In eini-
gen mitteleuropdischen Weinanbaugebieten
gab es nicht nur Schidigungen der Knospen,
sondern auch Totalausfille an den Reben zu
beklagen. Die Grenze zwischen geschidigten
und nicht geschidigten Reben war hierbei eng
begrenzt. Erkennbar waren die geschidigten
Weinreben an dem schlaff herabhingenden
Blattwerk.

Der Temperaturverlauf der Station Tal zeigte
in der Nacht zum 4. Mai 2011 eine extreme
Kaltluftseebildung (Abb. 23). Die Temperatur
ging schon vor Mitternacht in den Frostbe-
reich. Bereits um 0 Uhr betrug die Temperatur
im Tal -2 °C. Um diese Uhrzeit verzeichnete
die nah gelegene Station Gundheim (148 m
i. NHN), die sich in vergleichbarer Hohen-
lage befindet, eine mit 3,5 °C deutlich hohe-
re Temperatur auflerhalb des Frostbereichs.
Auch die Station Gundersheim Ort lag mit
Temperaturen von 5,5 °C deutlich auflerhalb
des Frostbereichs. Die Station Tal hingegen
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verblieb volle 7 Stunden im Frostbereich
wenn man die beiden Stunden vor Mitter-
nacht noch beriicksichtigt (nicht dargestellt
in Abb. 23). Das absolute Minimum wurde
um 4 Uhr gemessen mit einer Temperatur
von -7,1 °C an der Talstation. Dies hatte Kon-
sequenzen in der Landwirtschaft im niheren
Umfeld der Talbereiche von Gundersheim.
Weinberge, die in den Kaltluftsee hineinrag-
ten, waren zum Teil stark geschadigt.

Um eine Ausbildung von Kaltluftseen zu ver-
hindern, sollten die Rebzeilen nicht hangpa-
rallel sondern in der Fallrichtung des Hanges
(senkrecht zu den Isohypsen) angelegt wer-
den. Die Erfahrung der Genossenschaftswin-
zer in Gundersheim hat gezeigt, dass schon
kleinste Terrassen auf den Hingen zur Kalt-
luftseebildung neigen und damit Frostscha-
den auftreten kénnen.

Am 28. August 2002 fand ein aulRerordentlich
starkes Gewitter in Gundersheim und Umge-
bung statt. Die Auswirkungen waren so stark,
dass sogar die Feuerwehr ausriicken musste,
da viele Keller mit Wasser vollgelaufen waren.
Im Ortsbereich von Gundersheim fielen in-
nerhalb von einer halben Stunde (20:00 bis
20:30 Uhr) 83,1 mm Niederschlag, was einer
Niederschlagsintensitit von 166,2 mm/ Stun-
de entspricht. Dies war die grofite gemessene
Niederschlagsintensitit seit Beginn der Mes-
sungen im Jahr 1995.

An der Station Berg war die Niederschlagsin-
tensitit mit einer Niederschlagssumme von
73,8 mm weitaus geringer. Die Regensumme
im Talbereich betrug lediglich 63 mm.

Bisher wurde belegt, dass die Leelage von
Gundersheim eine Niederschlagsabnahme
von Station Berg zu Gundersheim Ort zu
Station Tal bedingt. Dies macht sich insbe-
sondere in den Wintermonaten bemerkbar,
wenn atlantische Tiefausliufer aus Westen
entsprechende Niederschlige bringen. Es
gibt aber auch Wetterlagen, bei denen die
Niederschlage im Tal hoher ausfallen als auf
dem Hang- und Plateaubereich von Gun-
dersheim. Im Sommer sind es insbesondere

Gewitter, die sich im Rheintal bilden, dann
Richtung Westen ziehen um noch vor dem
rheinhessischen Plateaurand abzuregnen. Ein
typisches Beispiel stellt hierbei das Gewitter
am Abend des 13. Juli 2006 dar. Nach einem
heilen Tag (Tropentag mit Temperaturen
uber 30 °C) hatte sich iiber dem Rheintal eine
grofde Gewitterwolke (Cumulonimbus) gebil-
det. Um 18 Uhr wurde noch eine Temperatur
von 31,4 °C registriert. Eine Stunde spiter
lag die Temperatur bei ,kithlen® 22,3 °C. Ab
18:30 Uhr begann es sintflutartig zu regnen.
Gundersheim lag hierbei am Rand des Ge-
witters, das aus dem Rheintal heranzog. Die
Niederschlagssummen innerhalb dieser Stun-
de betrugen an der Station Tal 22,2 mm, in
Gundersheim Ort 8,7 mm und 6,4 mm an der
Station Berg.

4. Zusammenfassung

Die Gemeinde Gundersheim im studlichen
Rheinhessen gehort klimageographisch zu
den besonderen Orten Deutschlands. In-
nerhalb eines eng begrenzten Raumes um
Gundersheim sind besonders hohe Jahres-
mitteltemperaturen und besonders niedrige
jahrliche Niederschlagssummen belegt. Die
Wirme- und zugleich Trockeninsel, die im
Diercke-Weltatlas als ,,A6“-Klimaregion be-
zeichnet ist, kann am Beispiel von Gunders-
heim belegt werden. Zudem konnen die im
Vergleich zum direkten Umland tiberdurch-
schnittlich hohen Temperaturen (10,8 °C im
Mittel) und die geringen Niederschlige quan-
tifiziert werden, die im Fall von Gundersheim
an der Station Tal nur 506 mm betragen. Die
Ursachen liegen zum einen in der Leewirkung
der im Westen gelegenen Gebirge Eifel, Huns-
riick, Pfalz. Hinzu kommt der Donnersberg,
der als markanter Eckpfeiler fiir die 6stlich be-
findlichen Orte eine Schutzlage bedingt, die
im Fall von Gundersheim sehr ausgeprigt ist.
Westlich von Gundersheim steigen die Nie-
derschlige an, ebenso wie Gstlich des Ortes.
Dies kann bei einem mesoskaligen Vergleich
mit umliegenden Stationen gezeigt werden.
Die Hanglage bedingt weitere Besonderhei-
ten, die sich aufler in der bereits erwihnten
Niederschlagsreduktion in ausgeprigten Tem-
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peraturunterschieden vom  Plateaubereich
hin zum Talbereich des Ortes zeigen. Hier-
bei reprisentiert die Station Berg die typisch
 maritimen® Charakterziige des Klimas der
Plateaubereiche in Rheinhessen, die Station
Tal die typisch ,kontinentale® Klimaprigung
der Rheinebene mit der Einschrinkung, dass
die Niederschlige im Vergleich zu typischen
Stationen in der Rheinebene auflerordentlich
gering sind. Weiterhin finden im Talbereich
besonders ausgeprigte Kaltluftseebildungen
statt, die fiir extrem niedrige Temperaturen
in allen Jahreszeiten verantwortlich sind und
die zudem sehr hohe Temperaturamplituden
hervorrufen. Auswirkungen solcher Kaltluft-
seen sind Spitfroste, die zu Erfrierungen an
Weinreben fiihren kénnen. Die seit 18 Jahren
laufenden Messungen sollen auch in Zukunft
weiter fortgefithrt werden, um noch bessere
Erkenntnisse iiber die klimageographische
Besonderheit von Gundersheim und seiner
Umgebung zu gewinnen.
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