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Vorwort

Die jungvulkanischen Bildungen der Maare in der Vulkaneifel und im
Laacher-See-Gebiet haben schon friihzeitig die Aufmerksamkeit auf sich
gelenkt und eine detaillierte geologische Erforschung erfahren. Auch heute
noch enthilt ihr Lebensraum eine Fiille von Problemen, speziell in &kolo-
gischer, klimatologischer und hydrologischer Hinsicht, da bisher jedwede
grofleren Detailuntersuchungen anhand langjihriger wissenschaftlicher Be-
obachtungen fehlten.

Die ersten Studien unter hydrologischen Gesichtspunkten sind 1896 von
Halbfal durchgefiihrt worden, der sich hier besonders durch die Erarbei-
tung von Isobathenkarten aller wassererfiillten Maare verdient gemacht hat.
Zur Erforschung der limnologischen Verhiltnisse haben. vor allem Thiene-
mann 1910711 und in jlingster Zeit mit umfangreichen Messungen
Schmidt-Ries beigetragen, wobei allerdings der Laacher See selbst nur
randlich behandelt wurde. Es soll auch hier nicht auf die biologischen und
chemischen Verhiltnisse des Sees eingegangen werden. Uber die Lebe-
welt gibt es eine Reihe von Einzelstudien und zum Chemismus werden zur
Zeit laufend von der Landesanstalt fiir Gewisserkunde in Mainz Messungen
durchgefiihrt. Die hier vorgelegte Arbeit soll in erster Linie einen Beitrag
zum Wasserhaushalt der Eifelmaare liefern, fiir den bisher jedwede Mes-
sungen fehlten, weshalb noch in jiingster Zeit in der Literatur nicht haltbare
Ansichten vertreten werden, besonders im Hinblidk auf die Wasserein-
nahmequellen der Maarseen.

Der Laacher See bot insofern einen giinstigen Ausgangspunkt fiir der-
artige Studien, da seine Wassermassen verschiedentlich fiir eine wirtschaft-
liche Ausnutzung — zur Erzeugung von Elektrizitit in den zwanziger Jah-
ren dieses Jahrhunderts und spidter zur Trinkwassergewinnung — in Be-
tracht gezogen wurden. Dadurch war er in den Blickpunkt auch der Wasser-
wirtschaftler geriickt. Im Jahr 1953 wurden vom Wasserwirtschaftsamt Ko-
blenz eine Schreibpegelanlage im Laacher Graben eingebaut, um den Ab-
fluf aus dem See zu erfassen, und ein Lattenpegel am Laacher See auf-
gestellt. Wenig spiter erfolgte die Aufstellung einer Reihe von Monats-
totalisatoren zur Niederschlagsmessung im Einzugsgebiet. Diese Meflergeb-
nisse wurden uns freundlicherweise zur Verfiigung gestellt, wofiir ich be-
sonders Herrn Oberbaurat Hochegger danken méchte, der auch bei der
Aufstellung der eigenen Instrumente beratend mitwirkte.

Ein weiterer giinstiger Umstand fiir die Auswahl dieses Gebiets war, daf§
direkt im Einzugsgebiet, nimlich durch das Kloster Maria Laach, lang-
jihrige Beobachtungen der Lufttemperatur und des Niederschlags aus-
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gefiihrt worden waren. Fiir die zur eigenen Auswertung zur Verfiigung ge-
stellten Meflergebnisse bin ich Herrn Okonomierat Pater Beda Kriimmel
zu groflem Dank verpflichtet. Er erlaubte auch die Durchfithrung der eige-
nen Messungen — der See ist Eigentum des Klosters — und unterstiitzte sie
dadurch, daf} er die jederzeitige Bereitstellung eines Kahnes befiirwortete.

Weiterhin befindet sich in Wassenach, also in unmittelbarer Nihe des
Laacher Sees, eine Niederschlagsmefistelle des Deutschen Wetterdienstes,
die seit 1892 beobachtet und in den meteorologischen Jahrbiichern aufge-
fithre wird. Fiir die Auskunft auf Einzelanfragen und fiir die zeitweise
Uberlassung erbetener Aufzeichnungen von Tageswerten danke ich dem
Wetteramt in Trier und dem Zentralamt des Deutschen Wetterdienstes in
Offenbach.

Im Laacher-See-Gebiet bestanden also giinstige Voraussetzungen fiir
kleinrdumige hydrologische und klimatologische Untersuchungen. Der
Deutschen Forschungsgemeinschaft sei an dieser Stelle ganz besonders fiir
die grofiziigige Unterstiitzung dieses Forschungsvorhabens gedankt. Durch
die Anschaffung der zahlreichen Mefinstrumente machte sie es iiberhaupt
erst moglich, dafl sich auch ein Hochschulinstitut an derartigen Spezial-
untersuchungen beteiligen konnte. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft
finanzierte weiterhin die laufenden Ausgaben fiir die notwendigen Dia-
grammstreifen, Ersatzteile und anfallenden Reparaturen und machte durch
die Bewilligung von Geldmitteln fiir die Honorierung von Beobachtern im
Arbeitsgebiet selbst die Durchfilhrung der Messungen und die laufende
Betreuung der Instrumente mdglich. Auch den Beobachtern gilt mein Dank,
denn ohne ihre Bereitschaft und ihr Interesse sind derartige Untersuchungen
letzten Endes gar nicht durchfithrbar.

Unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. rer. nat. R. Keller, dem Leiter
der Abteilung Klimatologie und Hydrologie am Geographischen Institut
der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit in Bonn, wurden im Jahr
1958 im Laacher-See-Gebiet die Mefstellen eingerichtet, ihre Lage geht
aus der beigefiigten Ubersichtsskizze hervor. Zu vergleichenden Studien
wihlte Herr Prof. Keller den dem Laacher See benachbarten Wehrer
Kessel aus, der gleicher geologischer Entstehung und auch in geomorpholo-
gischer Hinsicht dem Einzugsgebiet des Laacher Sees recht vergleichbar
ist. Zum Unterschied zu dem Landschaftsschutzgebiet des Laacher Sees, in
dem nur das Kloster Maria Laach mit den ihm angeschlossenen Gebduden
und die Férsterei als Siedlungsgebiet bestehen, liegt im Wehrer Kessel das
Dorf Wehr, und der Maarboden selbst wird landwirtschaftlich genutzt. Im
Mirz 1962 wurde ich mit der wissenschaftlichen Auswertung der Mef3-
ergebnisse, der zuerst eine rein technische vorangestellt werden mufite, be-
traut. Ich bin Herrn Prof. Keller aufrichtig dankbar, dafl er mir diese
Aufgabe iibertragen und mir dadurch die Moglichkeit gegeben hat, mich
mit diesem interessanten Themenkomplex zu befassen. Ich mdchte ihm auch
an dieser Stelle meinen Dank dafiir ausdriicken, daf er sich immer Zeit fiir
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meine Fragen nahm und mir wertvolle Anregungen bei unseren Unter-
haltungen gegeben hat.

. Es sei noch erwihnt, dafl die hier vorgelegte Arbeit als erster zusammen-
fassender Bericht angesehen werden mufl. Die Untersuchungen sind damit
noch nicht abgeschlossen, so sind die Vorbereitungen zur notwendigen Neu-
auslotung des Laacher Sees bereits getroffen worden, und die Aussagekraft
der Wasserhaushaltsgréflen soll durch die laufende Auswertung besonders
auch der zuriickliegenden Pegelbeobachtungen noch erhéht werden.

In einem einleitenden Kapitel erschien es mir unerldflich, auf die geo-
logische Entwicklung des Arbeitsgebiets einzugehen, da die geologischen
Verhiltnisse von ausschlaggebender Bedeutung fiir die mdglichen Wasser-
vorrite besonders im Grund- und Bodenwasserbereich sind. Fiir das
Laacher-See-Gebiet liegen auflerordentlich zahlreiche geologische Spezial-
untersuchungen vor. Ich habe daher nur aus der Literatur entnommenes
Material verarbeitet, dabei aber im einzelnen auf die Quellenangaben im
Text selbst verzichtet, sie finden sich natiirlich im Literaturverzeichnis.

Weiterhin méchte ich Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. Dr. h. ¢.Troll und Herrn
Prof. Dr. Paffen fiir die Aufnahme der Arbeit in die vorliegende Schriften-
reihe danken.
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A. Einfiihrung
L. Uberblick iiber die geologische Entwicklung

Als 'Teil des Rheinischen Schiefergebirges gehdrte das Gebiet des
Laacher Sees und Wehrer Kessels der variskischen Geosynklinale an. Die
wechselnde Ausbreitung des Geosynklinalmeeres und seiner Tiefe, bedingt
durch die stindige Wellung des sinkenden Bodens, fiihrte zu verschiedener
Faziesbildung und zu riumlich stark wechselnden Michtigkeiten der Ab-
lagerungen. Manche der variskischen Falten wurden schon wihrend des
Devons embryonal angelegt, werdende Sittel tauchten als Schwellen vor-
iibergehend aus dem Meer auf, was fiir die Betrachtung der Ablagerungen
im Arbeitsgebiet von Bedeutung ist. Vorherrschend haben sich hier Gesteine
des Unterdevons abgelagert, und zwar sind ausschlieflich Siegener Schich-
ten nachgewiesen, die in einer etwa zonalen Anordnung in variskischer
Richtung streichen. Das Gebiet um Wehr gehdrt den untersten Siegener
Schichten an, die in der Ausbildung der Brohltalfazies mit charakteristischen
grobkornigen Grauwacken die grofite Fliche der Osteifel einnehmen. Dar-
iiber lagern gebinderte Schiefer mit Pflanzenresten. An der Oberfliche an-
stehend, findet man diese Fazies in Teilen des siidlichen und westlichen
Wehrer Kessels, wo sie aus dem Deckgebirge herausragt, wihrend sie im
Nordwesten und Norden desselben durch das Fehlen einer Uberlagerung
jiingerer Schichten ein oberflichlich grofleres zusammenhingendes Gebiet
einnimmt. SiidSstlich dieser Zone schlieflit sich die Rauhflaserfazies der
mittleren Siegener Schichten an, die hier 600-1000 m michtige Ablage-
rungen bilden konnten, da die Trogachse, die sich unter Beibehaltung der
variskischen Hauptrichtung von Norden nach Siiden verlagerte, zu dieser
Zeit zwischen Remagen und Bonn lag. Im Schichtenprofil dieser Ablage-
rungen wiederholt sich eine Folge von Crinoiden-Quarziten, quarzitischen
Grauwacken, Flaserplatten, rauhflaserigen Schiefern und feingebinderten
Schiefern. Die Rauhflaserfazies bildet den Untergrund des westlichen,
nérdlichen und norddstlichen Einzugsgebietes des Laacher Sees. Ober-
fldchlich ist sie an zwei kleineren Vorkommen am Nordost-Ufer bekannt,
die steil zum See hin abbrechen. Auch an der Westseite waren die Schichten
aufgeschlossen, als die Strafle dort 1929 erweitert wurde. Der Untergrund
des siidlichen und siidSstlichen Einzugsgebietes wird dagegen von den
oberen Siegener Schichten gebildet, die hier in der Ausbildung der Her-
dorfer Fazies auftreten. Milde brocklige Tonschiefer mit geringer Binde-
rung und plattigen Grauwacken von zentimeter- bis meterdicken Lagen
setzen das Schichtenprofil in wechselnder Folge zusammen. Im Siidwesten
des Einzugsgebiets des Laacher Sees findet man diese Schichten oberflich-
lich anstehend.
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Diese Ablagerungen wurden hauptsichlich im Karbon gefaltet und her-
ausgehoben. Als wichtiges tektonisches Element hatte sich der Siegener
Hauptsattel herausgebildet; die Siegener Hauptiiberschiebung verliuft
siidostlich des Einzugsgebiets des Laacher Sees. Der Wehrer Kessel gehort
dagegen dem siidlichsten Teil des Eifeler Hauptsattels an. Zahlreiche, meist
Lings-, aber auch Querstdrungen durchsetzen die Siegener Schichten, wo-
von manche sicher variskisch angelegt wurden, wihrend andere erst mit der
saxonischen Gebirgsbildung zusammenhingen oder in dieser neu belebt
wurden.

Im Mesozoikum gehdrte das Gebiet wohl einem mehr oder weniger sta-
bilen Sockel mit Hochlagetendenz an. Die saxonische Tektonik hat den
variskisch gefalteten Gebieten erst ihr heutiges tektonisches und groflen-
teils auch morphologisches Geprige gegeben. Die tektonischen Vorginge
setzten sich bis in die pleistozine Zeit hin fort. Im weiteren Gebiet des
Laacher Sees stehen sie in enger Verbindung mit denen des Neuwieder
Beckens, das seine Entstehung dem jungtertiiren bis diluvialen Einbruch
des Mittelrheingrabens verdankt. AurenDs hat eine Rekonstruktion der ter-
tidren Landoberfliche versucht, um so die seit dieser Zeit entstandenen
morphologischen Verinderungen nachzuweisen. Wenn man im weiteren
Gebiet die einzelnen Hohenlagen gleichaltriger Tertidrablagerungen, aber
auch die der darunterliegenden Devonschichten die ja eine alte Landober-
fliche darstellen, miteinander vergleicht, kann man erkennen, daff der
Laacher See mit seiner Umrandung in einem ausgesprochen tektonischen
Hochgebiet liegt. Dieses setzt sich mit einer kleinen Einsenkung bei Kell
bis an den Rhein fort und diirfte somit wohl als &stliche Fortsetzung der
Siideifeler Schwelle angesechen werden. Nach Siiden bzw. Siidosten bricht
dieses Hochgebiet bruchstaffelférmig zum Neuwieder Becken hin ab, die
Stdrungen haben etwa ENE-Richtung. Die Absenkung betrigt bis zu ihrem
annihernd tiefsten Punkt bei Niedermendig etwa 160-170 m. Weniger
steil, aber ebenfalls staffelférmig erfolgt der Abbruch im Norden zu einer
kleinen tektonischen Senke im mittleren Brohltal, hier betrigt der Absen-
kungsbetrag etwa 90 m. Die Hauptbewegung dieser Stérungen fanden wih-
rend des jlingeren Tertidirs und ilteren Diluviums statt. Daf dieses Gebiet
bis in die jiingste Zeit noch nicht ganz zur Ruhe gekommen ist, zeigen Erd-
stofle an, die z. B. im Mittelalter betrichtlichen Schaden am Kloster Maria
Laach verursacht haben sollen.

Der etwa 310-320 m hohe Grundgebirgssodkel des Laacher-See-Gebietes
war vor der Entstehung des Laacher Sees von Tilern durchschnitten. Das
Haupttal verlief, vom Gleeser Satte] ausgehend, dem jetzigen westlichen
Seeufer parallel und nahm innerhalb des heutigen Seekessels das an der
Nordumwallung zwischen Jagen 22 und 23/31 verlaufende TZlchen, dann
das aus dem Gebiet zwischen Alteburg und Lorenzfelsen, das sogenannte
kleine Rofital, das grofle Rofital und noch das siidlich davon gelegene
Tiélchen auf. Rechtsseitig miindete ein etwas lingeres Seitental, das Beller
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Wiesentilchen, aus west-siidwestlicher Richtung im Gebiet 6stlich des Klo-
sters. Die Entwisserung erfolgte zur Pellenzsenke.

Eine derartige Reliefgestaltung hat bestanden, als es, bedingt durch die
tektonischen Vorginge im grofien Spalten- und Grabenzug am Mittelrhein,
zur Ausbildung von Ausbruchstellen vulkanischer Massen im weiteren Ge-
biet des Laacher Sees kam, wobei sich ein besonders vielseitiger Vulkanis-
mus im Quartir entwickelte. Die slteren Gesteine dieser Eruptionsperiode
sind Noseanphonolithe, die aber im Arbeitsgebiet nicht auftreten. Dagegen
findet man die nichstjiingeren Leucitphonolithtuffe westlich und siidlich
des Wehrer Kessels, wo auch gleichaltrige Basalttuffablagerungen anzu-
treffen sind. Die Forderung alkalibasaltischer Massen — Tuffe, Schladken
und Lava — erfolgte zum Teil gleichzeitig, z. T. ist sie aber sicher jiinger
und erstreckte sich iiber einen lingeren Zeitraum. Wechsellagerungen mit
jingerem Lof zeigen an, dafl einige Ausbriiche nur wenig dlter oder sogar
gleichaltrig mit der Niederterrasse des Rheins sind. Die die Wasserscheide
des Laacher Sees bildenden Héhen Veitskopf, Krufter Ofen, Thelenberg,
Rothenberg und Laacher Kopf sitzen als Alkalibasaltschlackenvulkane der
alten tertiiren Landoberfliche auf. Ihre Lavastrome flossen in das vor-
handene Talsystem. Ebenso aus Alkalibasaltmaterial sind der Mairother
Kopf, Diefelderstein und Dachsbusch im Einzugsgebiet des Wehrer Kessels
aufgebaut,

Durch die jiingsten und gasreichsten Eruptionen wurden im Vulkangebiet
des weiteren Laacher-See-Gebiets Trachyttuffe geférdert, die zeitlich und
rdumlich verschiedenen Ausbriichen angeh6ren und sich daher durch ihre
Fremdgesteinseinschliisse und ihre im Magma gebildeten Kristalle vonein-
ander unterscheiden. Diese Tuffe bilden fast ausschliefllich die Oberfliche
und verhiillen so die iltere Landoberfliche, und nur an wenigen, kleinen
Stellen tritt der alte Untergrund zutage. Im engen Zusammenhang mit
diesen Eruptionen steht die Entstehung des Laacher Sees und Wehrer
Kessels. In beiden Gebieten haben sich infolge bestehender tektonischer
Stérungslinien im Untergrund Ausbruchstellen dieser Trachyttuffe gebildet.
Durch nachtrigliche Einstiirze erhielten sie ihre heutige morphologische
Kesselform. Sie sind also vulkanotektonischer Entstehung. Das absolute
Alter der Bimsausbriiche des Laacher-See-Gebiets wurde durch die CH-
Methode und durch pollenanalytische Untersuchungen bestimmt und ins
Allersd - also in die Zeit um etwas iiber 11000 vor heute — nach der
schwedischen Bindertonchronologie von de Geer gesetzt. Der Wehrer Kes-
sel ist dlter als der Laacher See. Seine Bimsausbriiche fallen bereits in die
Wiirm-Eiszeit und haben vor etwa 50 000-60000 Jahren begonnen. Sie
wiederholten sich in groflen Zeitabstinden (wenigstens viermal) bis in die
Zeit vor 25000 Jahren. Ein wesentlich jiingerer Tuff des Wehrer Kessels
wurde wahrscheinlich gleichzeitig mit dem Laacher Bimstuff oder nur un-
wesentlich friiher als dieser geférdert.
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I1. Abgrenzung der Einzugsgebiete und Uberblick
siber die Oberflichenformen

Der Laacher See gehdrt zu den noch mit Wasser gefiillten Maaren der
Eifel. Der Wasserspiegel liegt in 274,7 m iiber NN. Der Seeboden ist iiber
eine relativ grofie Fliche fast eben und liegt hier durchschnittlich 51 m unter
dem Wasserspiegel, die tiefste Stelle betrdgt rund 52 m. Steil steigt er nach
Westen, Norden und Osten an, wihrend sein siidlicher Teil nur eine flache
Boschung aufweist. Ebenso verhilt sich das ihn umgebende Gelidnde. Das
Ost- und Nordufer weist deutlich auf die Bruchtektonik hin, die Wasser-
scheide verlduft in einer Entfernung von nur 430 m im Durchschnitt iber
einzelne Kuppen von 447,5 m, 439,6 m, 400,0 m, 390,4 m, 386,6 m,
390,5 m, 407,3 m, 372,8 m, 365,8 m, 368,9 m, 379,5 m, d.h., es liegt hier eine
Reliefenergie bis zu 172,8 m vor. Ein deutlicher Bruchrand befindet sich
im Jagen 15 und 18, wo das Gelinde von 320 auf 290 m, also 30 m, steil zur
oberen Seeterrasse hin abbricht. Anders sieht es am Westufer aus, wo im
wesentlichen die geomorphologischen Formen des ehemaligen Tals zu er-
kennen sind. Die Wasserscheide verlduft auch hier noch in grofler Seenihe
— nimlich durchschnittlich in einer Entfernung von 650 m vom Seeufer —
iiber Kuppen von 400,1 m, 405,7 m, 404,9 m und 442,4 m (Laacher Kopf).
Siidlich vom Laacher Kopf verlduft das einzige nennenswerte Tilchen mit
oberirdischem Abflufl. Der Bach dieses Beller Wiesentilchens kommt aus
westsiidwestlicher Richtung, wird zur Speisung der Fischteiche gestaut und
ist oberfldchlich bis in das Gebiet der Klostergebiude zu verfolgen, die
auf seinem Schwemmkegel erbaut sind. Den See erreicht der Bach nur
unterirdisch. Diesem Tilchen kommt eine besondere Bedeutung wegen des
verhiltnismifig reichlichen Grundwassers zu, das sich hier im Tuff sam-
melt und dem See zuflieft. In diesem Gebiet entfernt sich die Wasser-
scheide vom See, um iiber den Rothenberg (485,7 m) und die &stlichen
Ausldufer des Ginsehalses zu verlaufen und das Tilchen in das Einzugs-
gebiet einzubeziehen. Im Siiden erreicht die Wasserscheide ihren niedrig-
sten Punkt bei 310 m, d. h., die hier aus dem heutigen Seegebiet ausge-
worfenen Trachyttuffe, die das ehemalige Tal abdimmten, iiberragen den
derzeitigen Seespiegel nur um 35 m. Die duflerste Seegrenze 1if8t sich etwa
entlang der 285-m-Isohypse verfolgen, die Abdimmung verhinderte
hier also durch den nur 25 m hoher hinaufreichenden Tuffmantel einen na-
tiirlichen oberirdischen Abfluff. Im Siidosten erreicht die Wasserscheide auf
dem Krufter Ofen ihre MaximalhShe von 462 m. Das Einzugsgebiet des
Laacher Sees umfafit eine Fliche von 11,6 qkm. Der Laacher See hat also
nur im Beller Wiesentilchen einen zum Teil oberirdisch verlaufenden Zu-
flufl. Die Oberldufe der anderen oben erwihnten Télchen des tertiiren Tal-
systems sind morphologisch gut ausgebildet, doch kdnnen sich heute in
ihnen — aufler wohl bei sehr starken Niederschligen — keine oberirdisch
abflieBenden Biche entwickeln. Das Niederschlagswasser sickert vielmehr
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rasch in den sehr durchlissigen Tuff ein — gegebenenfalls bis zu der durch
die Verwitterung vertonte bzw. verlehmte tertidre Landoberfliche — und
speist allgemein als Grundwasser den See. Der Laacher See hat keinen na-
tiirlichen Abflufl und wies betrichtliche Schwankungen auf. Um das Kloster
vor Hochwasser zu schiitzen — die Gebiude liegen bereits 4 m oberhalb
der eben erwihnten Zuflersten Seegrenze — wurde ein erster Abzugs-
stollen zwischen 1152-1177 im Siiden gebaut, der das Seewasser in das
Einzugsgebiet der Nette abfiihrte. In den Jahren 1256-1295 wurde der
zerfallene Stollen erneuert. Der heutige Stollenbau, dessen Mundloch bei
279 m Hohe liegt, fiihrt 1050 m durch den Tuff. Der Austritt liegt wenig
oberhalb der Laacher Miihle. Als Laacher Graben fliefit er in Richtung des
Kellbachs, den er jedoch nicht erreicht. Sein Wasser wird zur Bewisserung
anliegender Felder genutzt, schliefllich versickert er génzlich. Dieser Stollen-
bau erfolgte 1842-1844 und legte den Seespiegel um etwa 6,50 m nied-
riger. Eine geringe Vertiefung erfolgte durch eine Pegelreinigung im Jahr
1916. Die Absenkungsbetrige des Sees sind an den Seeterrassen erkennbar,
die besonders deutlich in scharfen Einschnitten am Ostufer zu unterscheiden
sind. Das Laacher-See-Gebiet ist zum grofiten Teil bewaldet, nur das flache
Gelinde im Siiden und ein schmaler Streifen am Westufer werden land-
wirtschaftlich durch die Gutswirtschaft des Klosters Maria Laach genutzt.
Es handelt sich hier zu einem gréfleren Teil um das Gelinde, das durch die
Absenkungen des Seespiegels trockengelegt wurde. Dementsprechend wird
der Boden vorwiegend von Seeablagerungen gebildet. Es sind humose Ab-
lagerungen im Siidwesten mit diinnen Lagen Kieselgur und Mergel, der
vollkommen von Schneckenschalen erfiillt ist. In der Weide, die auf der
Héhe der Krypta liegt, wurden unterhalb von 1,15 m Schwarztorf und dar-
unter Bruchwaldtorf auf Tonmudde angetroffen.

Der Wehrer Kessel liegt in seiner Hauptausdehnung SO-NW und damit
quer zur Streichrichtung des Rheinischen Schiefergebirges. Seine Oberkante
hat eine Linge von 2000 m und die Breite betrdgt 1750 m. Im Gegensatz
zum Laacher See hat der Wehrer Kessel einen natiirlichen Abflufl im Wirr-
bach, der nach Norden zum Brohltal hin entwissert. Der tiefste Punkt des
Maares liegt ziemlich im NO bei den hier zahlreich austretenden Sauer-
quellen. Diese Kohlensiurequellen kénnen auch im ufernahen Seebereich
um den ganzen Laacher See beobachtet werden und sind die letzten An-
zeichen der vulkanischen Vorginge. Neben diesen gibt es auch eine An-
zahl von Mofetten in beiden Maaren. Zu erwihnen wire noch, dafl im Weh-
rer Kessel auch Eisenocker abgesetzt wurde, das nachweislich zwischen
1576 und 1746 abgebaut und verhiittet wurde. Die Hohe der tiefsten Stelle
liegt in 279,2 m NN und damit nur 4,5 m iiber dem durchschnittlichen
Spiegel des Laacher Sees. Der tiefste Kesselboden dehnt sich in SW-Rich-
tung von den Sauerquellen aus, er ist im Norden durch einen breiteren
etwas hoher gelegenen Gelidndevorsprung abgeschlossen, den der Wirrbach
am siidwestlichen Abhang des Hiittenbergs in nordwestlicher Richtung um-
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flieft, bevor er in sein Kerbtal eintritt. Das Gebiet des tiefsten Teiles des
Kessels ist auch deutlich auf dem Mefltischblatt von 1893 durch die ein-
getragene Wiesensignatur zu erkennen. Es war Almendland, das seit der
Flurbereinigung entwissert und ackerbaulich genutzt wird. Nur das Gebiet
direkt um die Sauerquellen liegt weiterhin ungenutzt. Der Waldanteil die-
ses vorwiegend landwirtschaftlich genutzten Kessels tritt stark zuriick und
hat nur an der Abdachung zwischen Nord- und Siidwesten groflere Aus-
dehnung. Der gréfite Teil des Kessels wird von einem grauen Ton bedeckt,
der nach den Rindern zu in Lehm iibergeht, bzw. von diesem iiberlagert
wird. Dieser Lehm kann recht steinig werden und geht besonders im
Westen in Gehingelehm iiber. Der Ton neigt zur Versumpfung und stau-
ender Nisse, weshalb er auch lange Zeit als Wiese genutzt wurde. Die
Wasserscheide des Wehrer Kessels, die ich auf den Pegel Wirrbach be-
zogen habe, der 100 m nérdlich der Welschwiesenmiihle eingebaut wurde,
verlduft von hier aus siidlich des Galenbergs vorbei in siidwestlicher Rich-
tung zur Hohe 480,4 m, westlich des Steinbergerhofs in siidlicher Rich-
tung zur Héhe 480,0 m und zur Hohen Ley (556,7 m), auf dem Schlad ent-
lang, um an der Ostseite des Kessels iiber die Hohe 352,1 m den Dachs-
busch in 375,0 m zu {iberqueren und iiber den Hiittenberg (337,1 m) wieder
zum Pegel zuriickzufithren. Diese Niederschlagsgebietsgrenze umschliefit
das Einzugsgebiet des Wehrer Kessels von 8,65 gkm. Die vier Télchen, die
im Siidwesten und Westen einmiinden, fiihren dem Kessel allgemein nur
unterirdisch Wasser zu. Einzig das Tilchen, das sich zwischen dem Mei-
rother Kopf und dem Tiefenstein entlangzieht, hat einen Quellenaustritt
bei etwa 340 m NN.
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B. Lufttemperatur
1. Temperaturmessung

Die Temperaturbeobachtungen begannen im Arbeitsgebiet mit der Auf-
stellung eines Meteorographen in Wehr (Hohe des Geldndes bei der Hiitte
300 m NN) im April 1959. Dazu wurden tiglich die Extremwerte in Stein-
bergerhof (465 m NN) an einem Maximum- und einem Minimumthermo-
meter abgelesen, die auch in einer Wetterhiitte untergebracht sind. Fiir die
Extremthermometer, die an den Niederschlagsmefistellen Maria Laach-
Forsterei, Wassenach und Brenk zeitweilig abgelesen wurden, standen
keine Wetterhiitten zur Verfiigung. Die Werte sind daher nicht fiir einen
einwandfreien Vergleich geeignet. Im Mirz 1962 konnte dann weiterhin
ein Meteorograph in der Wetterhiitte am Laacher See (275 m NN) auf-
gestellt werden. Dadurch wurde es méglich, einen Vergleich der tiglichen
Mittel- und Extremtemperaturen im Gebiet des Laacher Sees und des Weh-
rer Kessels durchzufiihren. Alle Temperaturangaben erfolgen in °C. Zur
Erginzung einiger Tageswerte, deren Registrierungen ausgefallen waren,
weil entweder die Beobachter vergessen hatten, die Schreibfedern anzu-
legen, die Uhren aufzuziehen oder — im Falle Steinbergerhof — die Ab-
lesungen nicht vorgenommen worden waren, sind Korrelationsrechnungen
durchgefiihrt worden. Dabei wurde dieRegressionsgerade nach der Gleichung

2%y
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bestimmt, wobei xi, yi die Abweichungen der einzelnen Meflwerte von
ihrem Mittelwert und a der Winkel zwischen der jeweiligen Ausgleichs-
geraden und der positiven x-Achse ist. Dazu wurden fiir die Jahre 1959 und
1960 die tiglichen Temperaturbeobachtungen der Station Niirburg (¢ =
50° 20°N, = = 6° 57°E, 626 m NN) herangezogen, die das Wetteramt
Trier freundlicherweise zur Verfiigung stellte. Diese Station liegt zwar be-
deutend héher als die Station Wehr, aber sie zeigt infolge ihrer verhiltnis-
mifig geringen Entfernung von nur 30 km in westsiidwestlicher Richtung
recht vergleichbare Werte, die eben nur der Héhenlage entsprechend nied-
riger sind. So ergeben sich z. B. aus 284 Einzelwerten Mitteltemperaturen
von 12,1° fiir Wehr und 8,8° fiir Niirburg; aus 272 Einzelbeobachtungen
betragen die mittleren Minima 6,8° in Wehr und 3,5° in Niirburg, und die
Mittelwerte der Maxima errechneten sich aus 273 Einzelwerten zu 17,2°
fiir Wehr und 13,5° fiir Niirburg. Die Temperaturwerte an der Station
Wehr liegen also im Durchschnitt etwas iiber 3° héher als die von Niir-

1g (20) =
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burg. Die engen Beziehungen zwischen diesen beiden Stationen konnen
auch aus den Korrelationskoeffizienten abgelesen werden, die sich aus den
Berechnungen der oben erwihnten Anzahl der Einzelpaare ergeben. Sie
betragen 0,98 fiir die Temperaturmittel, 0,97 fiir die Minima und 0,99 fiir
die Maxima. Es ergaben sich fiir die Temperaturwerte von Wehr (y) und
Niirburg (x) folgende Gleichungen:

Tagesmittel: y = 0,9496 x + 3,75

Tagesminima: y = 0,9312 x + 3,53

Tagesmaxima: y = 0,9972 x + 3,77

Zur Erginzung der in den Jahren 1962 und 1963 fehlenden Werte wur-
den die Temperaturen der Station Laacher See mit denen der Station Wehr
korreliert. Dabei mufiten die verinderten Verhiltnisse beriicksichtigt wer-
den, die sich durch das Zufrieren des Sees ergaben. Die Beobachtungen
wihrend der Frostperiode waren aber liickenlos, so dafl bei der Korrelation
die Winterwerte ausgelassen werden konnten. Bei der Verwendung von
191 Wertepaaren ergaben sich die Tagesmitteltemperaturen der Stationen
Laacher See und Wehr zu 9,3° bzw. 12,0°. Aussagekraft besitzt dabei wie-
derum nur die Differenz dieser beiden Angaben, nimlich daf Wehr eine
um 2,7° héhere Tagesmitteltemperatur als Laach aufwies. Diese Angabe
wird bei der Betrachtung des zeitlichen Temperaturverlaufs durch recht
ihnliche Werte noch bestitigt werden. Die Tagesminima lagen bei 230 her-
ausgegriffenen Wertepaaren in Wehr um 3,5° hoher als am Laacher See,
wihrend der Unterschied der Tagesmaxima nur 1,9° betrug. Die Korre-
lationskoeffizienten errechneten sich bei den Mittel- und Maximumtempe-
raturen zu 0,98 und bei den Minimawerten zu 0,96. Die Gleichungen konn-
ten wie folgt aufgestellt werden (y = Laacher See, x = Wehr):

Tagesmittel: y 0,9861 x — 2,55
Tagesmaxima: y = 0,9810 x - 1,55
Tagesminima: y 0,9937 x - 3,40

Schliefllich wurden noch die Beziehungen der Tagesextremtemperaturen
von Wehr und Steinbergerhof hergeleitet. Dabei muflte folgendes beriick-
sichtigt werden: aus beobachtungstechnischen Griinden werden beide Ex-
tremtemperaturen nur einmal am Tage — und zwar morgens — abgelesen.
Bei normalen Witterungsverhiltnissen sind die Werte durchaus vergleichbar
mit denen anderer Stationen, an denen das Maximum abends und das
Minimum morgens registriert werden, wenn das Maximum der Mefistelle
Steinbergerhof eben dem Vortage und das Minimum dem Beobachtungs-
tage zugeschrieben werden. Gelegentlich treten jedoch Unregelmifligkeiten
im normalen Temperaturverlauf auf. Wenn ein gleichmifiger Tempera-
turanstieg oder -fall iiber zwei Tage erfolgt, werden die Extremtempera-
turen je nach der Beobachtungszeit unterschiedliche Werte aufweisen. Wei-
terhin ergeben sich Differenzen, wenn ein morgendliches Minimum am
folgenden Tage nicht erreicht wird, dann bleibt nach der Neueinstellung

18



des Minimumthermometers der Wert zur Einstellzeit erhalten und wird am
nichsten Tag als Minimumwert eingetragen, obwohl er ja am Vortage
auftrat und bereits in die Beobachtungsliste eingegangen war. Ein Beispiel
soll diese Aussage erliutern. Abb. 1 zeigt den Temperaturverlauf in Wehr
vom 23. 9. bis 27. 9. 1963.
Bei einer Auswertung von 0°°-24°° ergeben sich danach folgende Werte:

23. Max. 20,0° — Min. 14,0°; 24, Max. 20,0° — Min. 16,5%

25. Max. 16,5° — Min. 10,0°; 26. Max. 17,0° — Min. 9,0°.
Das Minimum des 24. tritt um Mitternacht ein und geht infolge des an-
haltenden Temperaturabfalls als Maximum des 25. ein. Wertet man die
gleiche Kurve zum 7°°-MEZ-Termin aus, ergeben sich folgende Werte:

23. Max. 20,0° — Min. 14,0°; 24. Max. 20,0° — Min. 14,0°%;

25. Max. 14,0° - Min. 9,0%; 26. Max. 17,0° — Min. 9,0°.
Auch hierbei geht ein Wert zweimal in die Beobachtungen ein, nimlich als
Minimum und Maximum des 24./25., der um 7.30 Uhr am 25. erreicht
wurde und infolge des Temperaturabfalls nicht iiberschritten wurde. Da-
her habe ich die Registrierstreifen von Wehr auch noch zusitzlich zum
Morgentermin hin ausgewertet, um so eine exakte Vergleichbarkeit bei-
der Beobachtungsreihen zu gewihrleisten. Bei der Bearbeitung von 260
Wertepaaren ergaben sich Werte, die in Steinbergerhof bei den Maxima um
2,1° und den Minima um 4,6° niedriger als in Wehr lagen. Die Korrelations-
koeffizienten betragen 0,952 fiir die Minima und 0,985 fiir die Maxima.
Die Bezugsgleichungen lassen sich wie folgt aufstellen:

Tagesmaxima: ¥Steinbergerhof = 0,9965 x — 2,2
Tagesminima: YwWehr = 0,9179 x + 4,7
Es sei noch auf folgendes besonders hingewiesen: Hauptteil dieser kli-

matologischen und hydrologischen Untersuchungen im Laacher-See-Ge-
biet ist die Erfassung des Wasserhaushaltes. Daher werden alle Werte in
der hydrologischen Jahresaufteilung gebracht, also vom 1. November bis
31. Oktober die Jahreswerte, vom 1. November bis 30. April geht das Win-
terhalbjahr und vom 1. Mai bis 31. Oktober das Sommerhalbjahr.

1. Auswertung der langjibrigen Beobachtungen des Klosters Maria Laach

Vor der Auswertung der eigenen Beobachtungen soll zunichst einmal
die langjihrige Temperaturbeobachtungsreihe von Maria Laach erldutert
werden, die mir dankenswerterweise die Gutsverwaltung des Klosters
Maria Laach zur Verfiigung stellte. Seit dem 11. November 1927 wurden an
den drei iiblichen Tagesterminen die Temperaturwerte aufgeschrieben und
aus ihnen die Tagesmitteltemperaturen errechnet, wobei der Abendwert
doppelt einging. Fast liickenlos sind diese Werte bis Oktober 1953 vor-
handen, eimge fehlende Tageswerte konnten erginzt werden. Leider sind
die Beobachtungen danach nicht in gleichem Sinne weitergefiihrt worden.
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Von 1954 bis 1958 fehlen 15 Monatsbeobachtungen und seit Juli 1958
stehen gar keine Werte mehr zur Verfiigung. So ist es leider nicht mdg-
lich, die Meflreihe vom Laacher See an die vorhandene langjihrige Reihe
exakt anzuschliefen. Auf Grund der riumlichen Nihe — der Beobachtungs-
ort des Klosters liegt ja nur 500 m entfernt und 15 m h&her als die Mefistelle
am Laacher See — sollen jedoch die Monats-, Halbjahres- und Jahresmittel-
werte der langjihrigen Reihe zum Vergleich fiir die eigenen Beobach-
tungsergebnisse herangezogen werden. Ich habe zunichst also aus den vor-
handenen Tagesmitteltemperaturen der Beobachtungsergebnisse der Guts-
verwaltung des Klosters Maria Laach 356 Monatsmitteltemperaturen ab
Dezember 1928 errechnet und 25jihrige Monats-, Halbjahres- und Jahres-
mitteltemperaturen der Jahresreihe 1929/1953 gebildet. Dadurch ergaben
sich folgende Temperaturwerte (in °C):

N D J F M A M J J A s O
42 02 -06 01 3,8 79 121 152 169 164 13,5 87

Das Jahresmittel dieser Reihe betrigt 8,2° im Winterhalbjahr liegt der
Wert bei 2,6° und im Sommerhalbjahr bei 13,8°. Der kilteste und der
wirmste Jahres- und Winterhalbjahreswert liegen in der Beobachtungszeit
jeweils im gleichen Jahr und traten 1929 mit 7,1° und 0,1° und 1943 mit
9,2° und 4,6° auf. Allerdings erreicht auch der Winter 1947 das Minimum
mit ebenfalls 0,1°. Dagegen findet sich die hdchste Durchschnittstempe-
ratur des Sommerhalbjahres im Jahre 1947 mit 15,9° und die niedrigste
1951 mit 12,7°. Die Temperaturamplituden ergeben sich daraus wie folgt:
fiir das Jahr 2,1°, Winterhalbjahr 4,5° und Sommerhalbjahr 3,2°.

Haufigkeitsstatistik.

In der Hiufigkeitsdarstellung der Monatsmitteltemperaturen aus den
Jahren 1929-1953 sind in der Abb. 2 die langjihrigen Monatsmittel
polygonal miteinander verbunden. Aus dieser Darstellung kann man die
Schwankungsbreite der einzelnen Monatswerte gut erkennen. Die Mittel-
temperaturen sind in dieser Abbildung in Klassen von 0° bis 0,9°, 1,0° bis
1,9°, 2,0° bis 2,9° usw., und von -0,1° bis -0,9°, -1,0° bis -1,9°, -2,0° bis
-2,9° usw. eingeteilt.

Im Monat November liegen die einzelnen Monatsmitteltemperaturen
zwischen 1,2° und 7,4°, der Mittelwert betrigt 4,2°, wobei am hiufigsten,
nimlich neunmal, der Klassenwert von 3,0° bis 3,9° auftritt. Der niedrigste
Wert des Dezembers liegt bei —4,2°, der héchste bei 5,5°. In der gleichen
Klasse, der der Mittelwert 0,2° angehért, liegen die hiufigsten Werte mit
8 Monaten. Der Januar ist im Durchschnitt dieser 25jihrigen Reihe mit
einer Mitteltemperatur von —0,6° der kilteste Monat des Jahres, wobei
seine Einzelwerte von —8,7° bis 3,5° schwanken. Auch hier liegt der hiu-
figste Wert in der Klasse 0,0° — 0,9° und tritt ebenso wie im Februar mit
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sechs Einzelwerten auf. Der Februar, mit einem auch noch negativen Durch-
schnittswert von —0,1°, zeigt die grofite Amplitude iiberhaupt. Von -9,2°
erstrecken sich die Werte iiber 15 Klassen bis zu 4,5°, wobei allerdings
fiinf Klassen im negativen Temperaturbereich nicht belegt sind. Ab Mirz
treten nun keine negativen Monatsmitteltemperaturen mehr auf. Der Mit-
telwert betrigt 3,8° und liegt zwischen den Werten von 0,5° und 7,4°. Die
Klassenbreite ist damit auf acht wieder eingeschrinkt, der hiufigste Wert
tritt mit sechs Monaten in der Klasse des Mittelwertes auf. Mit jeweils sechs
Einzelwerten werden die Klassen 8,0° bis 8,9° und 9,0° bis 9,9° im April
am hiufigsten belegt. Der Mittelwert betrigt 7,9°, der niedrigste 4,4° und
der héchste 10,3°.

Mit dem Monat Mai treten wir in das hydrologische Sommerhalbjahr
ein. Die Schwankungsbreite der Temperaturen nimmt ab und erreicht im
Juni und Juli mit einer Belegung von nur fiinf Klassen ihr Minimum. Zu
12,1° errechnet sich die Mitteltemperatur des Mai, die Werte schwanken
von 8,9° bis 14,4° und treten mit acht Monaten in der Klasse des Mittel-
wertes am hiufigsten auf. Die Auflenseiter verschwinden im Juni fast ganz;
denn der niedrigste Wert von 13,9° liegt bereits in der Klasse, die mit
sieben Einzelwerten neben der Klasse von 16,0° bis 16,9° am hiufigsten
vertreten sind und der h&chste Wert liegt schon bei 17,8°. Der Mittelwert
betrigt 15,2°. Als wirmster Monat des Jahres zeigt sich der Juli mit seinem
25jahrigen Monatsmittel von 16,9°, das zwischen Einzelwerten von 15,5°
und 19,5° liegt, wobei zehn Monate der Klasse von 17,0° bis 17,9° an-
gehdren. Der hochste Einzelwert dagegen liegt im August mit 19,7° noch
um zwei zehntel Grad héher als der des Vormonats. Die Amplitude nimmt
aber schon wieder um eine Klasse zu, und die niedrigste Temperatur be-
trigt 14,7°. Zehn Einzelwerte finden sich in der Klasse der Mitteltempe-
ratur von 16,4°, Die gréfite Hiufigkeitskonzentrierung weist der Monat
September mit 14 Einzelwerten in der Klasse des Mittelwertes von 13,5°
auf. Die Einzelwerte streuen zwischen 9,7° und 16,9°. Auf 8,5° sinkt die
Mitteltemperatur des Oktobers ab. Sechs Klassen sind vertreten. Von 6,4°
bis 11,6° schwanken die Temperaturen und sind mit sieben Monaten in der
Klasse des Mittelwertes am hiufigsten vertreten.

111. Auswertung der eigenen Beobachtungen

{.Mitteltemperaturen an den Stationen Wehr und Laa-
cher See

Aus den Aufzeichnungen der Meteorographen wurden Tagesmitteltem-
peraturen durch Ausplanimetrieren der tiglichen Temperaturganglinien er-
mittelt. Zu Pentadenmitteln zusammengefaflt, wurden diese Werte in
Abb. 3 dargestellt.

21



a) Wehr

Zur Erlduterung des Temperaturverlaufs 1959/60 in Wehr miissen die
durchschnittlichen Temperaturabweichungen von langjihrigen Mittelwerten
von Rheinland-Pfalz und besonders die der Station Niirburg, wie sie in den
Monatsschnellberichten des Wetteramtes Trier verffentlicht wurden, zum
Vergleich herangezogen werden, da die Temperaturregistrierungen am
Laacher See erst im April 1962 begannen. Von dieser Zeit an wurde damit
ein Vergleich mit einer im Arbeitsgebiet gelegenen Station, die eine lang-
jahrige Beobachtungsreihe aufweist, moglich. Nach den Monatsschnell-
berichten lagen die monatlichen Mitteltemperaturen der meisten Stationen
in Rheinland-Pfalz nur im April und Juni 1959 unter den langjihrigen
Durchschnittswerten, sonst immer iiber diesen. Die Abweichungen vom
langjihrigen Mittel hatten an der Station Niirburg folgende Werte (in °C):

1959 1960 1959 1960
N - 02 M 0,8 0,4
D - 1,9 J -0,7 1,3
J - 0,5 ] 0,2 3,5
F - 3,0 A 1,0 1,4
M - 3,4 S 1,7 2,5
A -1,8 26 o) -1,0 2,3

Hier waren also noch zusitzlich in zwei Monaten die Mitteltemperaturen
unter den Normalwerten. Tab. 1 gibt eine Ubersicht iiber die Mitteltempe-
raturen der Monate, Halbjahre und Jahre von Wehr, dazu kann man auch
die Abweichungen der Temperaturen vom Laacher See vom langjihrigen
Mittel fiir die Monate April 1962 bis Oktober 1963 entnehmen, die im
groflen und ganzen reprisentativ fiir die Verhiltnisse im gesamten Gebiet
von Rheinland-Pfalz sind. Die erste Beobachtungszeit von 1959/60
zeigt also zumeist iiberdurchschnittliche Temperaturverhiltnisse und die
zweite 1962/63 allgemein unterdurchschnittliche an. Im Sommerhalbjahr
1959 finden wir die hichste Mitteltemperatur in Wehr mit 16,6°, der die
entsprechenden Werte von 1963 um 0,5° und von 1960 und 1962 sogar um
1,3° nachstehen. Wenn man die Monatsmitteltemperaturen miteinander
vergleicht, so sicht man, daf} nur der Juni im Sommer 1963 wirmer ist als
1959, alle anderen Sommermonate haben 1959 eine héhere Temperatur.
Dabei zeigt sich, dal der Juli, August, September und Oktober dieses Jah-
res {iberhaupt die hdchsten Monatsmittel in den vier Vergleichsjahren auf-
weisen, wihrend die Temperaturen des Mai 1960 hsher und die des Juni
1960 gleich hoch lagen. Die beiden Sommerhalbjahre 1960 und 1962 zeigen
zwar die gleichen Mitteltemperaturen; aber 1960 hatte einen besonders
warmen Mai, in dem hoher Luftdruck und anschliefend mit Stérungen aus
Siidwesten einflieRende warme Mittelmeerluft zu einer Warmeperiode vom
5.-19. fiihrten, in der die Tagesmittel bis zu mehr als 5° iiber der Norm

22



lagen. Auch das Junimittel ist noch 1960 héher als 1962; aber ab Juli liegen
dann die Monatsmitteltemperaturen 1962 iiber denen von 1960.

Ein Vergleich der Temperaturwerte der beiden beobachteten Winterhalb-
jahre zeigt bereits die Besonderheit des Winters 1963, in dem der Dezember
3,6° der Januar 6,1° und der Februar 5,5° tiefere Monatsmittel hatten, als
sie 1960 registriert wurden. Dadurch konnte die Jahresmitteltemperatur
1963 trotz des im Verhiltnis der Beobachtungsjahre recht warmen Som-
mers nur 9,6° im Gegensatz zu 10,4° des Jahres 1960 erreichen.

Hiufigkeitsverteilung

Zur Auflsung der Mitteltemperaturen soll die in Tab. 2 wiedergegebene
Hiufigkeitsverteilung der Tagesmitteltemperaturen dienen, in der die
Tageswerte in Klassen zu jeweils 5° eingeordnet sind. Vergleicht man die
Summen der Sommerhalbjahre untereinander, kann man zunichst schen,
dafl die hiufigsten Werte in der Klasse 15,1° — 20,0° auftreten, allerdings
zeigt 1962 in der nichst tieferen Klasse noch einen Tageswert mehr. Nur
in den Sommern 1959 und 1963 wird mit einer gleichen Anzahl von Wer-
ten die Klasse 25,1° — 30,0° besetzt; die Werte liegen in allen vier Halb-
jahren nicht unter 5,1°. Die Klasse von 20,1° — 25,0° hatte in den Sommer-
monaten 1959 insgesamt die grofite Anzahl von Tageswerten dieser Klasse,
ein Hinweis dafiir, daf dieser Sommer durch besonders viele Tage mit einer
hohen Tagesmitteltemperatur ausgezeichnet war.

Bei der Betrachtung der beiden Winterhalbjahre sicht man, dafl im Win-
ter 1960 zwar der tiefste Tageswert auftrat, daff sich aber das Halbjahr
1963 durch eine besonders grofle Anzahl von Einzelwerten in den beiden
ersten Klassen unter dem Gefrierpunkt auszeichnete und dadurch seinen
ungewdhnlichen Temperaturverlauf zum Ausdruck bringt. Die zum Ver-
gleich zur Verfiigung stehenden Beobachtungen der Gesamtjahre 1960 und
1963 weisen eine Amplitude jeweils iiber acht Klassen auf. Dabei reichen
die Werte 1960 noch eine Klasse tiefer und 1963 noch eine hsher als im
Vergleichsjahr. Der hiufigste Wert trat in beiden Jahren zwischen 15,1° und
20,0° auf.

b) Laacher See

Der Tab. 1 kann man auch die Mitteltemperaturen der Monate, Halb-
jahre und des Jahres 1963 der Station Laacher See entnehmen und dazu,
wie erwihnt, die Abweichungen von den langjihrigen Mittelwerten der
Mefistelle Maria Laach - Kloster. Danach liegen die Werte vom Laacher See
mit Ausnahme des Oktobers 1962 alle unter den langjihrigen Durch-
schnittswerten. Diese Aussage wird auch bei einer grofiriumigen Betrach-
tung bestitigt: die Monatsmitteltemperaturen lagen im betrachteten Zeit-
raum in Rheinland-Pfalz alle unter den langjihrigen Mittelwerten, und nur
einzelne Stationen verzeichneten im August und Oktober 1962 und Sep-
tember 1963 auch positive Abweichungen.
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Die Mitteltemperaturen am Laacher See ordnen sich allgemein in den
oben erwihnten Schwankungsbereich der langjihrigen Beobachtungsreihe
ein. Nur das Sommerhalbjahresmittel von 1963 liegt 0,1° unter dem Mini-
mum der 25jdhrigen Reihe, das 1951 auftrat und sich auch 1962 findet.
Auch das Jahresmittel 1963 unterbietet infolge der ganzjihrigen negativen
Temperaturabweichungen der Monatsmittelwerte das in der erwihnten
Reihe 1929 aufgetretene Minimum von 7,1° noch um 0,7°.

c) Vergleich der MeBeranisse von Wehr und Laacher See

Abb. 3 zeigt die Ganglinien der Pentadenmittel der Tagesmitteltempera-
turen. Die Werte von Wehr liegen immer iiber denen vom Laacher See,
was auch bei einem Vergleich der Monatsmitteltemperaturen aus Tab. 1
hervorgeht.

Im Monatsmittel sind die Temperaturen im Durchschnitt der 19 Monate
in Wehr 2,9° hoher, die Differenzen schwanken dabei zwischen 1,4° und
3,9°. Selbst bei dem Vergleich der Pentadenmittel gibt es nicht einen ein-
zigen Fall, in dem ein Wert vom Laacher See iiber dem entsprechenden
von Wehr liegt. Interessant ist dabei, dafl sich durch das Gefrieren des
Sees im Januar und Februar 1963 die Werte nicht #ndern, obwohl sich
durch die schneebedeckte Fliche des Sees ihnliche Verhiltnisse wie in
Wehr ergeben. Man kann also auf Grund der bisher vorliegenden kurzen
Beobachtungsreihe nicht sagen, dafl die niedrigen Temperaturen der Sta-
tion Laacher See durch das Vorhandensein des Sees bedingt werden. In
diesem Falle miifiten sich auch Unterschiede wihrend des Frithjahrs und
Herbstes einstellen, wenn einmal der See durch sein kaltes Wasser der Um-
gebung Temperaturerniedrigung und durch seine Wirmespeichereigen-
schaft nach dem Sommer eine entsprechende Erh6hung bringen kénnte.

Hiufigkeitsstatistik

Eine vergleichende Betrachtung der Hiufigkeitsverteilungen der Tages-
mitteltemperaturen der Mefstellen Wehr und Laacher See zeigt noch ein-
mal die Unterschiedlichkeit beider Gebiete.

In Tab. 2 sind dazu noch die Tagesmitteltemperaturen vom Laacher
See in Klassen zu je 5° eingeteilt, zusammengefaflt fiir die Halbjahre und
das Gesamtjahr 1963.

Der angefiihrten Tabelle kann man entnehmen, dafl in den Sommerhalb-
jahren am Laacher See sogar die erste Klasse iiber dem Gefrierpunkt be-
setzt ist, die iiber 25,1° gar nicht und die von 20,1° — 25,0° nur noch mit
2 bzw. 5 Einzelwerten, in der die Tagesmitteltemperaturen von Wehr noch
26 Werte aufweisen. Am hiufigsten ist 1962 an beiden Stationen die Klasse
10,1 — 15,0 vertreten, wihrend 1963 Wehr die grofite Anzahl von Werten
in der nichst hoheren Klasse hat, und zwar mit einer fast gleich groflen An-
zahl von Tagen, wie sie am Laacher See in der nichst tieferen Klasse auf-
treten. Im Winter 1963 reichen die Tagesmittel vom Laacher See noch zwei
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Klassen tiefer als die Werte in Wehr und sind in der von 10,1 — 15,0 nur
noch mit drei Werten vertreten, wihrend es Wehr mit 29 ist. Die Klasse
grofiter Hiufigkeit ist an beiden Stationen die erste iiber dem Gefrierpunkt.

d) Jahresschwankungen

Die Jahresschwankungen der Monatsmitteltemperaturen betrugen an der
Station Wehr im Jahr 1960 15,0° und 23,4° im Jahr 1963. Die kiltesten
Monate waren jeweils der Januar, als wirmster zeigte sich 1960 der Juni,
dem der August desselben Jahres allerdings um nur 0,1° nachstand. 1963
trat das héchste Temperaturmittel im Juli auf. Am Laacher See war eben-
falls Januar der kilteste und Juli der wirmste Monat des Jahres 1963, die
Differenz beider Temperaturwerte betrigt 22,6°. Die Zuordnung dieser
Monate entspricht dem langjihrigen Mittel, aber die Jahresschwankung be-
trigt im Mittel 17,5° und wird somit also um 5,1° im Jahr 1963 iibertroffen.

2.DieExtremtemperaturen an den Stationen Wehr, Stein-
bergerhof und Laacher See

In der Abb. 4 sind die zeitlich gleichlaufenden Ganglinien der Maximum-
und Minimumtemperaturen aufgetragen, die sich aus den Meteorographen-
aufzeichnungen vom Laacher See und von Wehr und aus den Extrem-
thermometerablesungen von Steinbergerhof ergaben; wiederum sind nur
die Pentadenmittel dargestellt, da das Bild der einzelnen Tagesextremwerte
die Obersichtlichkeit stark beeinflussen wiirde.

a) Die Maximumtemperaturen

Aus den Ganglinien I und II der Abb. 4 kann entnommen werden, daf§
die Maxima von Wehr im betrachteten Zeitraum immer iiber denen von
Steinbergerhof liegen. Allerdings mufl dazu gesagt werden, daf} bei der
Betrachtung einzelner Tageswerte auch gelegentlich Umkehrungen auftre-
ten kdnnen, die aber im Pentadenmittel nicht mehr zu erkennen sind. Eine
Ausnahme bildet der zweite Wert des Dezember 1962, der mit 5,2° in
Steinbergerhof iiber den 4,6° von Wehr liegt. Aus den Pentadenwerten wur-
den zum iibersichtlicheren Vergleich Monats-, Halbjahres- und Jahresmit-
telwerte gebildet und dem Zeitraum entsprechend der Zuordnung der Pen-
taden zugeschrieben. Diese Werte sind in der Tab. 3 zusammengestellt. Im
Mittel von 37 Beobachtungsmonaten weist Wehr ein um 2,4° héoheres
Maximum auf als Steinbergerhof, wobei die Werte von 1,7° im Oktober
1963 bis 3,7° im Februar 1963 schwanken. Die grofiten Abweichungen
werden in den strengen Wintermonaten Januar und Februar 1963 mit 3,5°
und 3,7° erreicht.

Im Jahresmittel, das nur fiir 1960 und 1963 berechnet werden konnte,
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betragen die Schwankungen 2,4° und 2,5°. In den Winterhalbjahren liegen
sie 1960 niedriger, nimlich bei 2,2°, dagegen 1963 wegen der auflergewdhn-
lichen Frostperiode mit 2,9° héher als beim Jahresmittel. Bei den vier ver-
gleichbaren Sommerhalbjahren treten Differenzen von 2,2° bis 2,5° auf.

Die Abb. 4/1I zeigt noch dazu den Verlauf der Maximumtemperaturen
der Station Laacher See. Genau wie bei den Mitteltemperaturen kann fest-
gestellt werden, dafl die Maxima von Wehr immer iiber denen der Station
Laacher See liegen. Im betrachteten Zeitraum sind auch nur drei einzelne
Tageswerte am Laacher See grofler als in Wehr. Die Abweichungen bei-
der Stationen liegen nicht so hoch, wie sie bei den Mitteltemperaturen auf-
traten, wo sie eine Schwankungsbreite von 2,5° hatten. Die aus den Pen-
tadenmitteln gebildeten monatlichen Maximummitteltemperaturen liegen in
Wehr um 1,6° bis 3,3° i{iber denen von der Station Laacher See, die
Schwankungsbreite betrigt also nur 1,7°. Die mittlere Differenz betrigt
2,2° und ist damit 0,7° kleiner als die der Mitteltemperaturen. Die grofi-
ten Differenzen treten nicht in den kalten Wintermonaten, sondern im Mai
und Juni 1963 auf. Das Jahresmittel der Maxima liegt in Wehr mit 12,2°
um 2,2° héher als am Laacher See, das Winterhalbjahresmittel mit 5,3° um
2,0°. Die mittleren Maxima der Sommerhalbjahre 1962 und 1963 betragen
am Laacher See 16,8° und 16,6°, haben also nur einen um 0,2° unterschied-
lichen Wert. Sie liegen aber 1962 1,9° und 1963 2,5° unter den entsprechen-
den Maxima von Wehr.

Die Differenzen der Monatsmittel der Maximumtemperaturen zwischen
Laacher See und Steinbergerhof bewegen sich zwischen —0,9° und + 1,9°.
Von den 19 vergleichbaren Monatswerten liegen 13 am Laacher See iiber
denen von Steinbergerhof. Im April, Mai, August, September und Oktober
1963 sind die mittleren monatlichen Maximumtemperaturen an der Station
Steinbergerhof héher als die am Laacher See, im Juni dieses Jahres sind die
Werte an beiden Stationen gleich groff. Das Jahresmittel der Maxima 1963
liegt am Laacher See mit 10,0° um 0,3° und der entsprechende Mittelwert
des Winterhalbjahres mit 3,3° um 0,9° hoher als in Steinbergerhof. Die bei-
den Sommerhalbjahre weisen recht unterschiedliche Verhiltnisse auf: im
Sommer 1962 hatte Steinbergerhof mit 16,2° ein um 0,6° niedrigeres und
1963 mit 16,9° ein um 0,3° héheres mittleres Maximum als die Mef3stelle
am Laacher See.

Das mittlere Maximum des Jahres 1963 betrug am Laacher See 10,0° und
lag damit zwischen dem entsprechenden Wert von Wehr (12,2°) und dem
von Steinbergerhof (9,7°). In gleicher Reihenfolge traten die mittleren
Maxima des Winterhalbjahres 1963 und die des Sommerhalbjahres 1962
auf. In jenem betrug das Maximum 3,3° am Laacher See, 5,3° in Wehr und
2,4° in Steinbergerhof; in diesem hatten Steinbergerhof 16,2°, Wehr 18,7°
und Laacher See 16,8°. Dagegen zeigt im Sommerhalbjahr 1963 Laach
das tiefste mittlere Maximum der drei Vergleichsstationen mit 16,6°, Wehr
hatte 19,1° und Steinbergerhof 16,9°.
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Der Hohenlage nach wire eher eine groflere Temperaturanniherung zwi-
schen den Werten vom Laacher See und denen des Wehrer Kessels zu er-
warten gewesen als die wirklich auftretende vom Laacher See und Stein-
bergerhof, dessen Mefistelle immerhin um 190 m héher gelegen ist und in
westlicher Richtung einer vom Adkerbau genutzten freien Hochfldche ange-
hort.

Hiufigkeitsstatistik

Einen weiteren Einblick in die Temperaturverhiltnisse im Arbeitsgebiet
soll eine Hiufigkeitsstatistik geben. Die Tagesmaximumtemperaturen wur-
den dazu in Klassen zu 5° eingeteilt, die Werte konnen der Tab. 4 ent-
nommen werden.

Zunichst einiges zum Vergleich der beiden Mefstellen des Wehrer Kes-
sels, einmal also Wehr am Grunde desselben und zum anderen Steinberger-
hof auf seinem westlichen Rand. Die Auswertung der Temperaturkurven
erfolgte — wie oben bereits erwihnt — zum morgendlichen Beobachtungs-
termin der Station Steinbergerhof. Jedoch sind diese Werte nicht in einer
Tabelle beigefiigt, da sie sich nur in verhiltnismifig geringem Mafle von
den aufgefiihrten unterscheiden, die auf Grund der Tagesauswertung von
0-24 Uhr zusammengestellt wurden. Die Schwankungsbreite der Werte
von Wehr reicht im Sommer 1959 von der Klasse 5,1°— 10,0° bis zu der von
35,1° — 40,0°, wobei die grofite Zahl der Werte mit 67 Tagen in der
Klasse 20,1° — 25,0° auftrat. Im Sommer 1960 fehlt die letzte Klasse, die
Maxima liegen im ganzen unter denen des Vorjahres, und der hiufigste
Wert wird mit 70 Tagen auch in der nichst tieferen Klasse von 15,1° —
20,0° gezihlt. Der geringste Schwankungsbereich findet sich 1962, wo auch
der eine Extremwert der Klasse 30,1° ~ 35,0° fehlt und damit nur noch
fiinf Klassen besetzt sind. Die meisten Einzelwerte liegen zwischen 15,1°
und 20,0°. Das mittlere Maximum des Sommers 1963 liegt mit 19,1° ebenso
hoch wie das von 1960; aber die Hiufigkeitsverteilung zeigt doch ein
unterschiedliches Bild. So ist im Jahr 1963 noch die Klasse von 35,1° —
40,0° mit einem Wert vertreten, und die nichst tiefere Klasse hat auch
zwei Werte mehr als im Jahr 1960. Der hiufigste Wert liegt 1963 mit 72 Ta-
gen in der Klasse 20,1° — 25,0°, wihrend er 1960 mit 70 Werten in der
nichst tieferen Klasse auftritt.

Die Maximumtemperaturen von Steinbergerhof liegen allgemein niedri-
ger als die von Wehr. In allen vier Sommerhalbjahren ist hier sogar die
Klasse von 0,0° — 5,0° vertreten, die iiber 35° fehlt iiberhaupt, und nur in
dem warmen Sommer 1959 gehdren drei Tageswerte der Klasse 30,1° —
35,0° an. Die hiufigsten Werte sind durchweg in der Klasse 15,1° - 20,0°
zu finden. Die Temperaturverteilung des Sommerhalbjahres 1961, fiir
welches keine Vergleichswerte von Wehr vorliegen, unterscheidet sich
kaum von der der anderen Jahre, nur daf} die unterste Klasse hier unbe-
setzt bleibt. Die hdchsten Maximumtemperaturen hat also der Sommer
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1959, in dem das mittlere Maximum 19,7° betrigt, dann folgt 1961 mit
17,2°, 1963 mit 16,9°, 1960 mit 16,7° und 1962 mit 16,2°. Fiir den Ver-
gleich der Winterhalbjahreswerte stehen nur die Messungen von 1960 und
1963 zur Verfiigung. Im Jahr 1960 nehmen die Maximumtemperaturen an
beiden Stationen die sieben Klassen von —10° bis +25° ein, wobei
die grofite Anzahl von Werten in Wehr mit 80 Tagen und in Steinberger-
hof mit 67 Tagen in der Klasse 5,1° — 10,0° auftritt. Die Klassen der tie-
feren Temperaturen sind in Steinbergerhof stirker besetzt. Im Winterhalb-
jahr 1963 fallen die hochsten Tagesmaxima an beiden Stationen in die
Klasse 15,1° — 20,0°. Ebenso liegen auch die hiufigsten Tageswerte in
einer Klasse tiefer als im Vergleichsjahr. Die niedrigsten Tagesmaxima ge-
horen in Wehr der gleichen Klasse an wie 1960, aber die niedrigsten von
Steinbergerhof nehmen noch zwei Klassen tiefer ein. Auffallend hiufig sind
die beiden ersten Klassen unter dem Gefrierpunkt besetzt, wo sich in Wehr
39 Tageswerte gegeniiber 9 im Winter 1960 finden, und in Steinbergerhof
sind es 54 gegeniiber 18 Tagesmaxima.

Zum Vergleich der vier Winterhalbjahre von 1960 bis 1963 an der Mef-
stelle Steinbergerhof 148t sich folgendes anfithren. Im Winter 1962 lag das
mittlere Maximum um 2,3° hoher als in dem von 1963, der als unteres Ex-
trem in der Reihe auftritt. Aber auch 1962 lagen noch 31 Werte in den
beiden Klassen unter dem Gefrierpunkt, 1963 waren es jedoch 58, dagegen
nur 16 und 18 in den Winterhalbjahren 1961 und 1960. Der hiufigste Wert
tritt 1962 genau wie 1963 in der ersten Klasse iiber dem Gefrierpunkt auf,
1961 und 1960 in der nichst héheren. Wenn man noch erginzend hervor-
hebt, dafl 1960 in der Klasse 10,1° — 15,0° zwanzig Werte weniger als im
Winter 1961 auftreten, so kann man schon hieraus ersehen, daff 1961 in
bezug auf die Maximumtemperaturen der mildeste Winter der Beobach-
tungszeit war. Sein Maximummittel liegt auch mit 7,1° um 1,5° hoher als
das des Vorjahres.

Vergleich der Stationen Wehr und Laacher See.

Der o. a. Tabelle kann man auch die Verteilung der tiglichen Maximum-
temperaturen der Meflstelle Laacher See entnehmen. Die Werte wurden
durch die Auswertung der Aufzeichnungen der Meteorographen von 0°° bis
24°° ermittelt. Die hiufigsten Werte treten durchweg in der Klasse 15,1°-
20,0° auf. Das mittlere Sommermaximum lag an der Station Laacher See
1963 niedriger als im Vorjahr, was sich durch eine geringere Besetzung der
beiden oberen Klassen und einer zusitzlichen der Klasse 0,0° — 5,0° er-
kennen lift. In Wehr liegen die Temperaturverhiltnisse gerade umgekehrt,
hier zeigt sich das besonders in einer stirkeren Besetzung der beiden un-
teren Klassen im Sommer 1962. Dazu ist 1963 noch eine weitere Klasse
durch einen Tageswert von 31,5° vertreten.

Die Wintertemperaturen unterscheiden sich nicht in ihrer Klassenbreite,
auch der hiufigste Wert nimmt mit 58 Tagen in der ersten Klasse iiber dem
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Gefrierpunkt gleiche Grofle an. Aber die Klassen unter Null sind mit 58
Einzelwerten am Laacher See um 18 Werte gegeniiber Wehr st'airke_r be-
setzt, was dementsprechend zu einem tieferen mittleren Wintermaximum
fiihrte.

Die Maximumtemperaturen der einzelnen Monate.

Tab. 5 gibt einen Uberblick iiber die monatlichen Maxima der drei Ver-
gleichsstationen. Im Mittel aller Werte liegen die Temperaturen in Wehr
um 2,5° hoher als in Steinbergerhof und um 2,1° héher als am Laacher
See. Dabei streuen die Werte zwischen 0,5° und 4,0°. Einmal hat Stein-
bergerhof allerdings sogar einen um 0,5° hoheren Extremwert. Als hchste
Jahreswerte wurden registriert: (Werte in °C)

Wehr Steinbergerhof Laacher See
1959 36,0 ( 9.7.) 32,0 ( 9.7.) -
1960: 30,5 (23.6.) 27,0 (23.6.) -
1961: - 30,0 ( 2.7.) -
1962: 31,5 ( 3.9.) 28,0 ( 3.9.) 29,5 (3.9.)
1963: 31,5 ( 2.8.) 28,5 ( 2.8.) 29,0 (2.8.)

b) Die Minimumtemperaturen

Vergleicht man die aus den tiglichen Minimumtemperaturen gewon-
nenen Werte in gleicher Weise wie die der Maxima, so lassen sich auch
gleiche Grundziige der riumlichen Verteilung erkennen, nimlich daf die
Werte der Station Laacher See denen von Steinbergerhof sehr viel ihn-
licher sind als denen von Wehr. Die Abb. 4/II1, IV zeigen den zeitlichen
Verlauf der Minima, ausgedriickt in Pentadenwerten und Tab. 6 zum iiber-
sichtlicheren Vergleich aus diesen gebildeten Monats-, Halbjahres- und
Jahressummen.

Im Durchschnitt der 37 Beobachtungsmonate liegt das Mitte] der Monats-
minima um 4,5° in Wehr hoher als in Steinbergerhof. Die Schwankungs-
breite ist verstindlicherweise gegeniiber den Maxima gréfler und reicht von
1,8° — 6,6°. Eine vergleichende Betrachtung der Sommerhalbjahresmittel
zeigt, dafl die positiven Differenzen zwischen Wehr und Steinbergerhof
2,8° (1959), 5,7° (1960), 5,1° (1962) und 4,7° (1963) betragen. Im Sommer
1960 traten an beiden Stationen die tiefsten Werte mit 6,0° und 11,7° auf.
Darauf folgt in Steinbergerhof 1962 mit 7,1°, 1963 mit 8,4°, und am hoch-
sten ist das mittlere Sommerminimum 1959 mit 9,1°. In Wehr sieht diese
Reihenfolge anders aus. Hier hatte der Sommer 1963 das hochste mittlere
Minimum, das mit 13,1° um 0,9° héher als das von 1962 und um 1,2° héher
als 1959 lag. Diese Angaben zeigen, dafl die nach der Héhe der Tempe-
ratur gegliederten Extrem- und Mittelwerte nicht unbedingt eine gleiche
Folge der Jahre haben. Die folgende Ubersicht soll das noch etwas veran-
schaulichen, wo die erste Jahreskolonne das Sommerhalbjahr mit den nied-
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rigsten Temperaturen und die letzte das mit den héchsten angibt. In dieser
Aufstellung sind auch noch die entsprechenden Angaben fiir die Maxima
und die Mitteltemperaturen aufgefiihrt.
1. Minimumtemperaturen
Steinbergerhof 1960 1962 1963 1959
Wehr 1960 1959 1962 1963

2. Maximumtemperaturen
Steinbergerhof 1962 1960 1963 1959

Wehr 1962 1962/1963 1959
3. Mitteltemperaturen
Wehr 1960/1962 1963 1959

Das Mittel der Minima im Winterhalbjahr 1963 liegt in Wehr 2,1° nied-
riger als 1960, in Steinbergerhof liegt diese Differenz sogar bei 3,3°. Da-
bei weichen die Temperaturen in Wehr um 4,9° (1963) und 3,7° (1960) von
denen in Steinbergerhof ab. Die Differenzen der Jahresmittel zwischen Wehr
und Steinbergerhof betragen 4,7° und 4,8° in den Jahren 1960 und 1963.
Die Mittelwerte der Minima liegen dabei in Steinbergerhof mit 2,3° um
nur 0,4° und in Wehr mit 7,1° um nur 0,3° im Jahre 1963 niedriger als im
Jahre 1960, was aus den héheren durchschnittlichen Sommertemperaturen
des Jahres 1963 zu erkliren ist.

Es sei noch erwihnt, dafl gelegentlich Tagestemperaturinversionen durch
Kaltluftansammlungen zwischen dem Wehrer Kessel und seiner um 165 m
hoher gelegenen Randstation auftreten. Aber schon im Pentadenwert wird
der Ausgleich wieder hergestellt und nur drei dieser Werte geben fiir Stein-
bergerhof ein héheres Minimum als fiir Wehr an.

Betrachtet man die Differenzen der monatlichen Minima zwischen den
Mefistellen Wehr und Laacher See, erkennt man, dafl wiederum Wehr
héhere Temperaturwerte aufweist, und zwar im Mittel der 19 Beobach-
tungsmonate um 4,1°, die Werte schwanken zwischen 2,9° und 5,1°. Also
auch hier, wie beim Vergleich Wehr / Steinbergerhof, ist der Unterschied
grofler als bei den Minima. Bei 3,4° und 4,6° liegen die Differenzen in den
Sommerhalbjahren 1962 und 1963, dabei hat Wehr 1963 mit 13,1° ein um
0,9° hoheres mittleres Minimum, wihrend dieses an der Station Laacher See
0,3° kilter als im Sommer 1962 war. Fiir einen Vergleich mehrerer Winter-
halbjahre liegen noch keine Zahlenwerte vor. Hier kann nur gesagt werden,
dafl das mittlere Minimum des Winterhalbjahres 1963 in Wehr mit 1,0°
um 4,2° hoher lag als am Laacher See. Recht deutlich kommt auch die tem-
peraturbegiinstigte Lage des Wehrer Kessels durch das mittlere Jahresmini-
mum heraus, das mit 7,1° gegeniiber der Station am Laacher See um 4,4°
héher lag.

Wiederum sehr viel dhnlicher als die eben verglichenen Stationen sind
die Werte der Station Laacher See denen von Steinbergerhof. Im Mittel
der 19 Beobachtungsmonate liegen die Monatsmittel der Minima nur um
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1,1° am Laacher See hher, wobei die Werte von —-0,2° bis 2,6° streuen.
In einem Monat, September 1963, erreicht das Minimum in Steinbergerhof
einen um 0,2° hoheren Wert. Ein Vergleich der beiden Ganglinien in
Abb. 4 zeigt, dafl doch verhiltnismifig oft die Minima von Steinbergerhof
selbst im Pentadenmittel iiber denen vom Laacher See liegen. Darauf soll
am Schlufl der Temperaturbeobachtungen noch zusammenfassend einge-
gangen werden.

Haufigkeitsstatistik

Zur Aufschliisselung der bisher betrachteten Mittel soll noch ein Vergleich
anhand der Hiufigkeitsstatistik durchgefiihrt werden, die in gleicher Form
wie bei den Maxima in Tab. 7 zusammengestellt wurde. Die Temperatur-
unterschiede kommen schon in der Verteilung der hiufigsten Werte der
Sommerhalbjahre heraus, die in Wehr durchweg in den Klassen 10,1° bis
15,0° auftreten, wihrend sie in Steinbergerhof nur im Jahr 1959 dieser
Klasse angehdren und sonst der nichst tieferen. Weiterhin treten auch nur
in Steinbergerhof Werte unter dem Gefrierpunkt auf, im Sommer 1960 ist
sogar die Klasse —5,1° bis —10,0° vertreten mit einem Oktoberwert von
-5,5°% Wie bei der Erliuterung der mittleren Sommerhalbjahresminima
erwihnt, liegt dieser Wert von 1959 in Wehr unerwartet niedrig, die Hiu-
figkeitsverteilung zeigt aber auch 63 Einzelwerte in der Klasse 5,1° - 10,0°,
die 1963 nur mit 40 besetzt ist. Die hidufigsten Werte lassen sich in den
beiden Winterhalbjahren alle in die erste Klasse iiber dem Gefrierpunkt
einordnen. In Wehr sind in beiden Jahren die drei von —0,1° bis —15,0°
besetzt, und zwar mit 78 Tageswerten im Jahre 1963 gegeniiber nur 27 im
Jahre 1960. Die hdchsten Werte liegen zwischen 10,1° und 15,0°. Diese
Klasse wird von den Minima in Steinbergerhof nicht mehr eingenommen,
dafiir gehen die Klassen 1960 um eine und 1963 sogar um zwei tiefer in
den negativen Temperaturbereich herunter. Auch hier wurde ein bedeuten-
der Unterschied in der Haufigkeit der Temperaturen unter dem Nullpunkt
erreicht: 111 Einzelwerte 1963 gegeniiber 77 im Winter 1960.

In der Hiufigkeitsverteilung der tiglichen Minima der Sommerhalbjahre
1962 und 1963 von den Stationen Laacher See und Wehr unterstreichen
die mit der grofiten Zahl der Einzelwerte besetzten Klassen bereits die
temperaturbegiinstigte Lage von Wehr. Am Laacher See wird die Klasse
von 5,1° — 10,0° in beiden Jahren am hiufigsten besetzt, in Wehr ist es die
nichst hohere. Weiterhin geht aus dem Diagramm hervor, dafl nur am
Laacher See negative Temperaturen auftreten. Die in Wehr noch recht gut
besetzte Klasse 15,1° — 20,0° ist am Laacher See nur mit wenigen Werten
vertreten, und die nichst hohere fehlt {iberhaupt. Im Winterhalbjahr 1963
reicht der Schwankungsbereich der Werte von der Mefistelle Laacher See
genausoweit in den negativen Temperaturbereich wie die von Steinber-
gerhof, wenn auch die beiden unteren Klassen von -15,1° bis -25,0° an
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der letzteren Mefistelle stirker besetzt sind. Die hiufigsten Werte liegen
am Laacher See auch in der ersten Klasse iiber dem Gefrierpunkt.

Die Minimumtemperaturen der einzelnen Monate

Der Tab. 5 kann man die wirklichen Minima der Beobachtungsmonate
entnehmen. Auch hier lifit sich der grofle Schwankungsbereich erkennen.
Im Mittel von 37 Monaten liegen die Minima in Wehr um 5,8° hoher als
in Steinbergerhof und bei der Berechnung aus 19 Monatswerten um 5,3°
héher als am Laacher See. Die Differenzen zur Station Laacher See schwan-
ken von 1,5° bis 10,0°, wobei in der strengen Kilteperiode des Winters
1963 die grofiten Unterschiede auftraten: Januar 9,0°, Februar 9,5° und
Mirz 10,0°. Zu Steinbergerhof liegen die Werte zwischen 3,0° und 12,0°,
auch dieser letzte Extremwert wurde im Winter 1963, im Januar, erreicht.

Als niedrigste Jahreswerte wurden gemessen:

1960: Wehr —13,0° (14. und 15. 1.), Steinbergerhof — 16,0° (15. 1.)
1963: Wehr —12,0° (12. 1), Steinbergerhof —24,0° (18. 1.), Laacher See
~21,0° (18.1.).

3.Sommer-,Frost-undEistage.

Die Tabelle 8 gibt eine zusammenfassende Aufstellung der Zahl der Frost-,
Eis- und Sommertage in den einzelnen Beobachtungsmonaten und dazu die
Jahressummen. Monate, in denen keine Beobachtungen durchgefiihrt wur-
den, sind freigelassen. Wihrend der langjihrigen Temperaturbeobachtun-
gen vom Kloster Maria Laach wurden keine Extremthermometerablesungen
vorgenommen. Ich habe daher auf Grund der Ablesungen zu den drei
Tagesterminen die Frosttage (Morgentermin unter 0°), die Eistage (alle
drei Tagestermine unter 0°) und die Sommertage (Mittagstermin 25° und
mehr) der einzelnen Jahre ausgezdhlt und die Mittelwerte fiir die Jahres-
reihe 1928/53 gebildet und in der o. a. Tabelle aufgenommen. Diese Zah-
len kénnen aber nur als untere Grenze der wirklich aufgetretenen Fille an-
gesehen werden, besonders wird die Anzahl der Frosttage zu klein sein, da
das Temperaturminimum meistens vor dem Morgentermin auftritt.

Bei der Betrachtung der Sommertage hebt sich das Sommerhalbjahr
1959 heraus, in dem in Wehr 53 und in Steinbergerhof 32 Tage registriert
wurden, an denen Temperaturen von 25° und dariiber auftraten. Dabei ent-
fielen in Wehr 22 und 13 Tage und in Steinbergerhof 16 und 9 Tage auf
den Juli und August. Mit nur 15 Sommertagen in Wehr bleibt der Sommer
1963 dagegen sehr zuriick, obwohl die Mitteltemperaturen beider Sommer-
halbjahre nur um 0,5° voneinander abwichen. Durch diese Zusammenstel-
lung werden auch die unterschiedlichen Temperaturverhiltnisse der drei
Stationen deutlich: Wehr zeigte 1962 21 Sommertage gegeniiber nur 8 am
Laacher See und 6 in Steinbergerhof; 1963 waren es 15 in Wehr und 8 am
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Laacher See und in Steinbergerhof. Ein Vergleich der Anzahl der Sommer-
tage der Station Laacher See mit den langjihrigen Werten vom Kloster
Maria Laach zeigt, dafl in den beiden Jahren 1962 und 1963 auffallend
wenig Tage mit Temperaturen von 25° und dariiber aufgetreten sind, auch
ein Kennzeichen fiir den unternormalen Temperaturverlauf dieser Sommer-
monate, auf den bereits bei der Besprechung der Mitteltemperaturen hin-
gewiesen wurde.

Interessant ist ein Vergleich der Anzahl der Frost- und Eistage in Stein-
bergerhof und am Laacher See. Wihrend sich an beiden Stationen in den
Wintermonaten Dezember bis Mirz diese beiden Zahlen so gut wie ganz
deckten, hat Steinbergerhof schon im Oktober fiinf Frosttage und im No-
vember fast doppelt so viel wie Laach. Dagegen wies Laach im April und
Mai eine groflere Anzahl von Frosttagen auf. Diese Besonderheit lif8t sich
wohl aus der wirmespeichernden Eigenschaft des Wassers erkliren. Der
See mildert somit im Spitherbst die Temperaturen des umliegenden Ge-
bietes. Ist er aber erst geniigend abgekiihlt, vom Januar bis Anfang Mirz
war er zugefroren, werden die Temperaturverhiltnisse denen von Stein-
bergerhof weiter angendhert. Im Friithjahr hinken die Wassertemperaturen
der allgemeinen Erwirmung nach, und daher kann es vorkommen, dafl
seine nihere Umgebung mehr Frosttage aufweist als die hoher und frei
gelegene Station Steinbergerhof. Im Januar und Februar lag auf dem zu-
gefrorenen See Schnee, und damit wurde auch eine Anniherung an die
Verhiltnisse im Wehrer Kessel erreicht, wo die freien landwirtschaftlich
genutzten Flichen ebenfalls schneebedeckt waren. Daher traten im Januar
in Wehr ebenso viele Frosttage auf wie am Laacher See, und im Februar
konnte die Minimumtemperatur auch nur an drei Tagen auf 0,5° bzw. 1,0°
iiber den Gefrierpunkt ansteigen, so dafl in Wehr drei Frosttage weniger als
an den beiden anderen Stationen verzeichnet wurden. Die Schwankungsbreite
der Monatsmittel der Maxima zwischen Wehr und Laacher See war im
Januar besonders gering, daher hatte Wehr auch die auflergew&hnliche
Zahl von 22 Eistagen zu verzeichnen, Laach hatte nur vier und Steinberger-
hof fiinf Tage mehr, an denen auch die Maximumtemperaturen nicht iiber
den Gefrierpunkt anstiegen. Die eben erwdhnte Amplitude wird aber im
Februar schon wieder gréfler, und so zeigt sich die temperaturbegiinstigte
Lage von Wehr mit 11 Eistagen gegeniiber 20 am Laacher See und in
Steinbergerhof. Aus dem Vergleich der mittleren Monatsminima kann man
aber sehen, daf die Differenz im Januar nur 0,4° unter dem durchschnitt-
lich aufgetretenen Wert und im Februar um 0,6° sogar héher lag. Die Tem-
peraturen reichten in Laach also allgemein tiefer als in Wehr, Das wird
auch noch einmal unterstrichen, wenn man dazu noch die Hiufigkeitsver-
teilungen nicht nur der Extremwerte, sondern auch der Tagesmitteltempe-
raturen betrachtet. In Laach reicht von diesen ein Wert im Januar sogar in
die Klasse —15,1° bis —20,0°, der von —10,1° bis —15,0° gehéren 5 im Januar
und 3 im Februar an; beide sind in Wehr gar nicht vertreten.
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Erginzend sollen noch einige Angaben der Beobachtungen an den frei
aufgehingten Extremthermometern von der Niederschlagsmefistelle der
Oberforsterei Maria Laach gebracht werden. Es sei noch einmal betont,
daf ein exakter Vergleich hier nicht méglich ist, weil fiir diese Thermo-
meter keine Wetterhiitte zur Verfiigung stand. In der hier betrachteten
Winterperiode lagen die Temperaturen des Minimumthermometers an der
Férsterei 1,1° und die des Maximums um 0,6° im Mittel aller Tageswerte
niedriger als an der Mefistelle Laacher See. Dabei schwankten die Tages-
differenzen zur 35 m tiefer gelegenen Seestation beim Minimum von - 5,5°
bis +4,5° und beim Maximum von —4,0° bis +3,0°. Wegen der im
Mittel negativen Temperaturabweichung lagen an allen Tagen des Monats
Januar die Minimumtemperaturen unter dem Gefrierpunkt, also konnten
zwei Frosttage mehr als am See registriert werden, und an 28 Tagen lag
auch das Maximum unter Null, d. h., es ergaben sich dadurch zwei Eistage
mehr als an der Mefistelle am See. Die Monatsextremwerte zeigen an der
Forsterei beim Minimum einen um 0,5° niedrigeren Wert und beim Maxi-
mum einen um 1,0° tieferen. Im Februar stimmt die Anzahl der Frosttage
iiberein, wihrend die Station am See einen Eistag mehr registriert hat. Bei
den Monatsextremwerten lag das Minimum um 2,0° und das Maximum um
1,0° an der Férsterei hoher und trat auch an anderen Tagen innerhalb des
Monats auf, wihrend im Januar beide Extremwerte jeweils am gleichen
Tage gemessen wurden.

Wenn man die Anzahl der Frost- und Eistage vom See denen der lang-,
jihrigen Mittel des Klosters gegeniiberstellt, sicht man, dafl insgesamt
43 Frosttage und 30 Eistage im hydrologischen Jahr 1963 am Laacher See
mehr registriert wurden, als es die Mittelwerte fiir das Kloster angeben.
Vergleicht man die einzelnen Monate mit den Angaben, die das Wetter-
amt Trier fiir Rheinland-Pfalz in seinen Monatsschnellberichten verdffent-
lichte, kann man eine gute Ubereinstimmung feststellen. Nach diesen Ver-
offentlichungen sind im November 3-6, im Dezember 6-8 (fiir die Hohen-
lagen nur 4) und im Februar 10-14 Frosttage mehr als im Mittel aufge-
treten. Fiir Januar kann man den Berichten keine genauen Zahlenangaben
entnehmen, nur daf} die durchschnittliche Anzahl wesentlich iiberstiegen
wurde. Am Laacher See traten abgerundet im November und Dezember 5,
im Januar und Februar 13, im Mirz 3, im April und Mai 4 Frosttage iiber
der Norm auf. Diese gute Ubereinstimmung 148t also die auf Grund des
morgendlichen Beobachtungstermins errechneten Mittelwerte der Frosttage
zum Vergleich durchaus als geeignet erscheinen. Ebenso verhilt es sich mit
der Vergleichbarkeit der Anzahl der Eistage. Demnach waren besonders
der Januar und Februar durch eine auflergewShnliche Anzahl von Eistagen
gekennzeichnet, die mit rund 16 und 14 Tagen iiber dem Mittelwert lag.
Auftreten des ersten und letzten Frostes.

Zur weiteren Charakterisierung der drei Stationen sollen nun noch der
jeweils erste und letzte Frosttag angegeben werden, da diese Termine von
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besonderer praktischer Bedeutung sind. Tab. 9 zeigt, dafl in Steinbergerhof
bereits Ende September die ersten Froste auftreten konnen. In der Mehr-
zahl der Fille liegt der Frostbeginn aber in der zweiten Hilfte des Okto-
bers, in Wehr jedoch um 4-5 Wochen spiter.

Die Station Laacher See schaltet sich mit ihren Terminen wieder
zwischen diese beiden und liegt dabei wiederum niher an denen von Stein-
bergerhof. Das Ende der Frostperiode liegt in Steinbergerhof und am
Laacher See in der Beobachtungszeit durchweg erst Anfang Mai, wihrend
dieser Termin in Wehr zwischen dem 8. 3. und 21. 4. schwankt. Zieht man
die aus den morgendlichen Beobachtungsterminen sich ergebenden Frost-
tagsgrenzen von der Mefistelle Kloster Maria Laach wihrend der Jahre
1928 bis 1953 heran, so zeigt sich, dafl noch am 10. Mai ein Frosttag ver-
zeichnet wurde. In den anderen Jahren traten die letzten Frosttage zu fol-
genden Terminen auf: 29. 2.; Mirz: 21, 23, 27., 30. (2 X), 31.;
April: 2., 5., 6., 7., 9. (2 X), 11. und 12. (2 X), 13, 15., 17., 22. (2 X),
24.; Mai: 1. und 4. Der Beginn der Frostperiode schwankte zwischen dem
12. 10. und dem 26. 11. Die ersten Frosttage wurden an folgenden Tagen
registriert: Oktober: 12. (2 X), 13., 15., 16., 22., 24., 25. (2 X), 26., 29.,
30., 31.; November: 5., 6., 9. (2 X), 11., 15. und 16. (2 X), 21., 22., 26.

4.Zusammenfassung

Anhand der Temperaturregistrierungen von Meteorographen in Wehr
und am Laacher See und der Ablesungen an Minimum- und Maxzimum-
thermometer in Steinbergerhof konnten die kleinriumigen Temperatur-
unterschiede des Arbeitsgebietes aufgezeigt werden. Eine Temperatur-
differenz zwischen Wehr und Steinbergerhof konnte zunichst auf Grund
der unterschiedlichen Hohenlage der beiden Wetterhiitten erwartet werden,
die Station in Wehr liegt in 300 m NN, die in Steinbergerhof in 465 m NN.
Im Mittel von 37 Beobachtungsmonaten lagen die Monatsmittel der Maxi-
mumtemperaturen in Wehr 2,4° und die der Minima 4,5° héher als in
Steinbergerhof. Dabei streuten die Differenzen der Maxima zwischen 1,7°
und 3,7° und die der Minima zwischen 1,8° und 6,6°. Die Differenzen der
Extremtemperaturen zwischen den beiden Mefistellen sind damit allerdings
ungewdhnlich grofl; denn bei einem normalen Temperaturgefille von
0,65°/100 m Hohenunterschied diirften die Temperaturen in Steinberger-
hof im Mittel nur um 1,1° niedriger liegen als in Wehr. Eine Besonderheit
dieser beiden Mefistellen besteht in ihren orographischen Verhiltnissen, auf
die hier noch einmal eingegangen werden soll. Wehr liegt im siid- bis siid-
westlichen Teil eines Kessels, dessen die Wasserscheide bildenden Rand-
hohen, in westdstlicher Richtung iiber den Ort hin gemessen, 3,9 km von-
einander entfernt liegen. Selbst wenn man von den Vulkankuppen des
Meirother Kopfes und des Tiefensteins, die Héhen bis zu 516 m erreichen
und im westlichen Teil des Einzugsgebietes liegen, absieht, ist die Be-
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grenzung des Kessels im Westen 100-150 m héher als im Osten. Die Sied-
lung Steinbergerhof liegt im westlichen Einzugsgebiet des Wehrer Kessels
in unmittelbarer Nihe der Wasserscheide. Von hier aus erstreckt sich in
westsiidwestlicher Richtung eine vom Ackerbau genutzte Hochfliche bis in
das Gebiet um Kempenich und Weibern, die nur von einzelnen Vulkan-
kuppen iiberragt wird. Besonders erwihnenswert scheint die Tatsache, daf§
im Siidwesten des Wehrer Kessels die Wasserscheide ihre gréfite Hohe er-
reicht. Hier lduft sie iiber eine Reihe von Kuppen, die Hohen zwischen
515 m und 557 m haben. Die zwischen ihnen liegenden Gebiete reichen
auch nicht unter 500 m herab. Bei Siidwestwinden, die im Untersuchungs-
gebiet vorherrschen, findet somit ein vergleichsweise tiefes Absteigen der
Luft in den Wehrer Kessel statt, wodurch eine gewisse Fohnwirkung ein-
tritt, die zur Erklirung der temperaturbegiinstigten Lage des Kessels bei-
trigt. Andererseits mufl die Moglichkeit von Kaltluftansammlungen er-
ortert werden. Vergleicht man die Temperaturen frei gelegener meteorolo-
gischer Stationen mit denen von Stationen in Kessellage, wie es u. a.
BSER (1952) getan hat, so haben diese im Mittel starke negative Ab-
weichungen der Minimumtemperaturen gegeniiber jenen infolge nichtlicher
Bildung von Kaltluftseen. Wie die Temperaturmessungen in Wehr zeigen,
scheinen Kaltluftansammlungen in diesem Kessel jedoch kaum aufzutreten,
denn besonders die Minimumtemperaturen sind in Wehr sehr viel h6her
als die der randlich gelegenen Station, diese Differenzen sind zudem
grofler als die der Maxima. Bei einem Vergleich der Temperaturen des
Morgentermins 148t sich im hydrologischen Jahr 1963 auch nur je ein Tag
im Dezember, Februar, Mirz und April feststellen — das sind also im gan-
zen Jahr nur 4 Tage (besser gesagt Nichte) —, an dem jeweils eine Tem-
peraturumkehr zwischen Wehr und Steinbergerhof herrschte. Von April bis
Oktober 1962 bestand dieses Verhiltnis auch nur zweimal. Die Erscheinung
der Temperaturumkehr trat jeweils im Verlaufe einer Erwirmung auf, die
in Steinbergerhof eher zu einem Temperaturanstieg fiihrte als in Wehr. Am
folgenden Mittag war in allen Fillen bereits wieder ein normales Tempe-
raturgefille hergestellt. Man muf also annehmen, daff jedwede Kaltluft, die
sich im Wehrer Kessel bildet, dem natiirlichen Abfluff des Gebiets, dem Tal
des Wirrbachs, folgt und damit im Norden aus dem Kessel abfliefit. Es
kann also infolge dieser AbfluBméglichkeit im allgemeinen nicht zur Bil-
dung von Kaltluftseen im Wehrer Kessel kommen.

Anders sieht dagegen die orographische Situation der Laacher See-Station
aus, die in 275 m NN steht. Die Wasserscheide verlduft hier ringsherum
durchschnittlich in Héhen um 400 m, gerade im Siidwesten entfernt sie sich
jedoch vom See und schliefit die sanfte Abdachung des Einzugsgebiets des
Beller Wiesentilchens ein. Im Siiden dieses Télchens kommt sie auf Héhen
bis zu 348 m herab und steigt am Thelenberg auch nur iiber eine Kuppe
von 370 m. Der Hohenunterschied zum Standpunkt der Wetterhiitte be-
trigt also im Siidwesten nur 73-95 m, so daf} die Voraussetzungen fiir eine
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merkbare Erwirmung der absteigenden Luft nicht in dem Mafle wie im
Wehrer Kessel gegeben sind. Hingegen wird durch die geschlossene Bek-
kenlage die Bildung von Kaltluftseen begiinstigt. Die Kaltluftmassen haben
hier, von der Orographie her gesehen, keine Abflufméglichkeit und kénnen
sich daher oft recht lange halten. Thr hiufiges Auftreten wird auch durch
eine Bemerkung von KriiMMeL in seinem Buch iiber die Gutswirtschaft
von Maria Laach bestitigt, in welchem er seine langjihrigen Beobachtun-
gen anfiihrt, daff nimlich die Schneeschmelze am See spiter eintritt als auf
den Hoéhen. Eine Bestitigung dieser Beobachtung ist auch die Aussage
des Oberforsters dieses Gebiets, der in 310 m NN wohnt und bei seinen
Gingen zum See recht hiufig eine fithlbare Temperaturabnahme feststellte.
Leider konnen diese Angaben nicht zahlenmiflig belegt werden, weil, wie
erwihnt, die Thermometer an der Oberforsterei wegen ihrer freien Auf-
stellung keinen exakten Temperaturvergleich mit den Registrierungen in
der Wetterhiitte am See erlauben.

Auf Grund der geschilderten Verhiltnisse — moglicher Féhneffekt in
Wehr und Bildung von Kaltluftseen iiber dem Laacher See — lassen sich
die beachtlichen Temperaturdifferenzen der beiden annihernd in gleicher
Héhe befindlichen Mefistellen erkliren. Wehr hatte im Jahre 1963 eine
um 3,2° hohere Mitteltemperatur als die Station am Laacher See, wobei die
Differenz 2,9° im Winterhalbjahr und 3,5° im Sommerhalbjahr betrug. Im
Sommerhalbjahr 1962 waren es 2,6°. Besonders groff waren die Ab-
weichungen bei den Minimumtemperaturen, sie betrugen im Mittel des
Jahres 1963 4,4° — eine Folge also der Kaltluftansammlungen. Das mittlere
Jahresmaximum lag 1963 am Laacher See 2,2° niedriger als in Wehr, was
vorwiegend auf den Einflufl der Wasserfliche zuriickzufiihren ist, die ja
keine so starke mittigliche Erwirmung zulifit, wie sie in Wehr stattfinden
kann. Diese Kaltluftansammlungen und der Einfluf des Sees fiihren somit
dazu, dafl die Meflergebnisse vom Laacher See denen von Steinbergerhof
sehr zhnlich werden, obwohl diese Station 190 m h&her als jene und oro-
graphisch véllig ungeschiitzt liegt.

5. Wetterablauf im Winter 1963

Aus dem synoptischen Teil der Monatsschnellberichte des Deutschen
Wetterdienstes fiir Rheinland-Pfalz und Saarland, dem Amtsblatt des Deut-
schen Wetterdienstes iiber die Groflwetterlagen Mitteleuropas und den tig-
lichen Wetterkarten wurde der Wetterablauf der strengen Winterperiode
von Dezember bis Anfang Mirz zusammengestellt, um die Auswirkungen
der Grofizirkulation auf die Temperaturverhiltnisse im Laacher-See-Gebiet
zu zeigen. Abb. 5 zeigt die Ganglinien der Tagesmitteltemperaturen an den
Stationen Wehr und Laacher See vom 18. Dezember 1962 bis zum 8. Mirz
1963. Im Anschlufl an eine zyklonale Westlage, die vom 15.-19. Dezem-
ber das Wetter bestimmte, baute sich ein Hoch iiber Mitteleuropa auf, das
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vom 22.-25. wirksam war. Kontinentale Polarluft flo ein und brachte
einen starken Temperaturriickgang. In Wehr sank die Mitteltemperatur
dabei von 5,4° am 21. auf 1,9° am 22. und —6,9° am 23., am Laacher
See von 3,1° am 21. auf —4,1° am 22. und -9,3° am 23. Dabei wurden
am 23. die tiefsten Minimumtemperaturen des Monats gemessen: Wehr
—8° und Laacher See —13°. Auf der Vorderseite eines iiber Spanien und
der Biskaya gelegenen Tiefs drang ab 29. wirmere Luft von Siidwesten her
nordwirts vor. Diese konnte die am Boden befindliche Kaltluftdecke zwar
nicht wegrdumen, dennoch machte sich ihr Eintreffen im Untersuchungs-
gebiet bereits am 30. bemerkbar. Die Maximumtemperaturen stiegen in
Wehr von —4° am 29. an den beiden folgenden Tagen auf 1° und 2°, am
Laacher See auf Werte dicht unterhalb des Gefrierpunktes an. Die Mini-
mumtemperaturen betrugen in Maria Laach am 29.-12° am 30. und 31.
jedoch bereits —5,5° und —6°; die in Wehr stiegen von —7,5° am 29.
auf —4° und -2,5° am 30. und 31. Dabei wurden am 31. Mitteltempe-
raturen von —0,3° in Wehr und —2,6° am Laacher See erreicht. Die véllige
Beseitigung auch der bodennahen Kaltluft erfolgte dann vom 3. Januar
an, als ein Tief von der Pyrenienhalbinsel iiber Frankreich nach Siideng-
land zog. Siidliche Winde und ein Tiefausldufer iiber Westeuropa brachten
eine dreitiigige Tauwetterperiode, wihrend der die Mitteltemperaturen in
Wehr am 4. und 5. auf 3,3° und am Laacher See auf 1,4° am 5. anstiegen.
Dabei wurden die héchsten Maximumtemperaturen des Januar erreicht, die
am 4. und 5. mit 4° in Wehr und mit 2° am Laacher See eintraten. An-
schliefend erfolgte wieder ein starker Temperaturabfall, in dessen Gefolge
in Wehr am 11, das niedrigste Maximum des Monats mit —8,5°, am 12.
mit -12° das tiefste Minimum und am gleichen Tag das niedrigste Tages-
mitte] mit —9,6° gemessen wurden. Am 14. wurde die herrschende Ost-
strodmung durch ein von der Ostsee nach Siiden ziehendes Tief unterbrochen,
was im Untersuchungsgebiet zur Folge hatte, dafl in Wehr am 14. das
Mazximum auf 1,5° anstieg, die Tagesmitteltemperaturen jedoch mit —0,8°
in Wehr sowie —4,7° am Laacher See unter dem Gefrierpunkt blieben. Das
iiber dem Nordmeer und Fennoskandien gelegene Hoch fiihrte dann durch
den Zustrom frischer Festlandskaltluft zu erneuter Frostverschirfung, die
am Laacher See am 18. die tiefsten Temperaturen des Monats brachte:
Minimum -21,4°, Maximum -10° und Tagesmittel —17,2°. Die Maxi-
mumtemperatur iiberstieg am 26. in Wehr mit 1° wiederum den Gefrier-
punkt, als das Gebiet von der Randstérung eines Ostseetiefs gestreift wurde,
wobei der Wind auf Nordwesten drehte. Die Tagesmittel blieben jedoch
mit —0,8 in Wehr und —2,2° am Laacher See weiterhin unter dem Ge-
frierpunkt.

Auch im Februar bestimmte ein winterliches Hoch iiber dem Kontinent
den Wetterablauf. Wihrend sein Kern meistenteils iiber Osteuropa an-
zutreffen war, erstreckten sich seine Keile und Riicken zeitweise zum Bal-
kangebiet, zur Ostsee und bis nach Mitteleuropa. Nur kurzzeitig gewannen

38



gelegentlich die Ausliufer atlantischer Tiefdruckgebiete Einflufl auf unser
Wetter. Wihrend dieses vornehmlich antizyklonal beeinflufiten Witterungs-
abschnittes treten zwei Kilteperioden besonders hervor. Die eine von ihnen
dauerte seit dem Vormonat an und endete am 6., die andere fiel in die
Zeit vom 22. bis zum 25. In Wehr traten das tiefste Minimum des Monats
mit —10° sowie das niedrigste Tagesmittel mit —8,1° am 1. und 2. und
das niedrigste Maximum mit —6° am 2. in der ersten dieser Perioden ein,
wihrend am Laacher See nur das niedrigste Maximum mit —7° am 3. in
diese Zeit fillt. In der zweiten Periode wurden dann am Laacher See das
Monatsminimum, —19,5°, am 24. und dadurch auch das niedrigste Tages-
mittel des Februar mit — 12,2° am gleichen Tag gemessen. In Wehr sanken
die Temperaturen nicht mehr so stark ab. Dadurch ergab sich die grofite
Differenz der Tagesmitteltemperaturen dieses Winters zwischen Wehr
und Laach mit 11,0° die die ebenfalls auffallende vom 18. Januar noch
iiberstieg, als der Unterschied beider Stationen 7,9° betrug.

Die erste der oben erwihnten Kilteperioden wurde unterbrochen, als
ein sich langsam vom Atlantik zum europiischen Kontinent verlagerndes
Tiefdruckgebiet in Westeuropa wetterwirksam werden konnte. Der hohe
Druck wurde abgeschwicht, und infolge siidwestlicher Strémungsverhile-
nisse gelangten wirmere Luftmassen nach Westeuropa. Vom 7.-9. Februar
stiegen die Tagesmitteltemperaturen erstmals seit dem 6. bzw. 7. Januar
wieder iiber den Gefrierpunkt an; am 9. 2. wurden in Wehr 2,4° und am
Laacher See 0,2° registriert. Wiederum beim Durchzug einer Randstdrung
fand am 16. ein beachtlicher Temperaturanstieg statt, der die hdchsten
Tagestemperaturen des Monats an beiden Stationen brachte. In Wehr lag
dabei das Minimum auch schon iiber dem Gefrierpunkt, und zwar bei
0,5°, das Maximum betrug 5°, das Tagesmittel bereits 3,3°. Am Laacher
See blieb das Minimum noch 1° unter Null, das Maximum erreichte einen
Wert von 2,5° und das Tagesmittel damit 0,9°.

In den ersten Tagen des Monats Mirz wurde das Hoch iiber Mitteleuropa
durch starke Tiefdrucktitigkeit iiber dem Atlantik nach Siiden abgedringt.
Die einstrdmenden maritimen Luftmassen brachten einen raschen Tempe-
raturanstieg. Am 6. wurden in Wehr bereits 9,6° und am Laacher See am
7. 6,9° erreicht. Besonders deutlich beeinflufite dieser Wetterumschwung
auch die Minimumtemperaturen in Maria Laach. Diese betrugen am 5. noch
—11° und stiegen am 6. bereits auf 2° an. Damit war die Hauptfrostperiode
des Winters beendet.

Der Winter zeichnete sich im allgemeinen nicht durch Extremwerte im
langjihrigen Mittel aus. Das Monatsmittel am Laacher See betrug im De-
zember —1,7°, 1934 wurde dagegen im Kloster Maria Laach ein Wert von
—4,2° gemessen. Fiir Januar liegt dieser Wert 1963 bei —6,2°, 1940
aber bei -8,7° im Februar 1963 betrug er —4,8° 1929 aber -9,2°
Kennzeichnend fiir diesen hier betrachteten Winter ist aber seine lange
Dauer. Vergleicht man die Mitteltemperatur der drei Monate Dezember,
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Januar und Februar mit Werten, die innerhalb der Beobachtungszeit des
Klosters Maria Laach seit November 1927 gemessen wurden, so zeigt sich,
dafl im Winter 1947 die tiefste Temperatur mit —4,9° erreicht wurde.
Dann folgt der Winter 1929 mit —4,3° und an dritter Stelle liegt der von
1963 mit —4,2°, gefolgt von 1940 mit —3,7°. Dabei wurde der Wert von
1929 durch das extrem niedrige Monatsmittel des Februar mit —9,2° er-
reicht, wihrend das des Januar um 2,5° und das des Dezember um 1,7°
hoher lagen als 1963. Anders liegt die Verteilung der Monatsmitteltempe-
raturen im Winter 1947. Hier erreichte der Dezember mit —3,3° bereits
einen um 1,6° niedrigeren Wert als 1963, der Januar lag mit —4,5° um
0,3° hoher, aber der Februar mit —6,9° um 2,1° wiederum niedriger als
der des oben beschriebenen Winters.

Die Abweichungen der Monatsmitteltemperaturen der Hauptwinter-
monate 1963 an der Station Laacher See von den entsprechenden lang-
jahrigen Mittelwerten der Jahresreihe 1929/53 betrugen fiir Dezember
-1,9° Januar -5,6° und Februar —4,7°.
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C. Niederschlag
I. Niederschlagsmessung

Die Messung des Niederschlags erfolgt im Arbeitsgebiet mit drei ver-
schiedenen Geritetypen: Niederschlagsschreibgeriten, einfachen Regen-
messern und Totalisatoren. An den vier Hauptstationen Maria Laach-For-
sterei, Wassenach, Wehr und Steinbergerhof wird der Niederschlag durch
schreibende Regenmesser nach Hellmann der Firmen Fuess und Lam-
brecht erfaflt, die in der Zeit zwischen Mai und Juli 1958 in Betrieb genom-
men wurden und mit Heizvorrichtungen versehen sind. Allerdings mufiten
von drei dieser Instrumente verschiedene Einzelteile zeitweilig zur Repa-
ratur eingeschickt werden, so dafl gewisse Liicken in den Beobachtungs-
reihen entstanden. Um aber dennoch auch einen Jahresvergleich der Statio-
nen untereinander vornehmen zu konnen, wurden die Monatssummen von
jeweils zwei Meflreihen miteinander korreliert und die Erginzungen an-
hand der ermittelten Ausgleichsgeraden vorgenommen. Zunichst wurde die
Meflreihe in Wassenach vervollstindigt. Der Niederschlagsschreiber war
hier direkt neben dem einfachen Hellmannschen Gerit, das im Auftrage
des Deutschen Wetterdienstes tiglich abgelesen wird, aufgestellt worden.
Aber die Niederschlagssummen, die mit beiden Geriten ermittelt wurden,
stimmten nicht vdllig iiberein, obwohl diese nur 1,20 m von einander ent-
fernt stehen. Solche Abweichungen sind aber vielfach im Wetterdienst be-
obachtet worden und geben keinen Anlaf}, die einzelnen Messungen anzu-
zweifeln. Bei einer Korrelation von 49 Wertepaaren konnte die folgende
Bezugsgleichung aufgestellt werden: y = 0,9878 x — 0,6, wobei y die
Grofle fiir die Werte des Regenschreibers und x die fiir die des einfachen
Gerites ist. Der hohe Korrelationskoeffizient von 0,9857 entspricht den
Erwartungen. Von einer Korrelation der einzelnen Tageswerte wurde all-
gemein abgesehen, da diese Werte zu stark streuen und keine gleichblei-
bende riumliche Differenzierung erkennen lassen. Mit 39 Wertepaaren er-
gab sich zwischen den Niederschlagssummen von Wehr (x) und Wassenach
(y) folgende Gleichung fiir die Ausgleichsgerade: y = 0,9437 x + 1,65, der
Korrelationskoeffizient (k) betrug 0,9144. Fiir die Aufstellung der Bezugs-
gleichung zwischen Wassenach (x) und Maria Laach (y) standen 43 Werte-
paare zur Verfiigung, danach war y = 0,9623 x + 1,25, k = 0,9055. Zwi-
schen Steinbergerhof (x) und Wehr (y) besteht bei der Verwendung von
27 Wertepaaren die Beziehung: y = 0,8816 x — 1,30; k = 0,9357. Diese
Korrelationskoeffizienten zeigen alle die zu erwartenden eindeutigen engen
Beziehungen der benachbarten Stationen. Von November 1960 bis April
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1962 sind in Wehr keine Messungen durchgefiihrt worden, die Beobach-
tungsreihe bleibt hier unterbrochen, wihrend sich die Werte der drei ande-
ren Stationen zu vollstindigen Reihen erginzen lieflen. Fiir die Auswer-
tung sind die eigenen Messungen in Wassenach und Maria Laach bis zum
November 1953 zuriick erginzt worden, weil fiir das Einzugsgebiet des
Laacher Sees fiir die Zeit von November 1953 bis Oktober 1963 — also iiber
10 Wasserwirtschaftsjahre ~ Berechnungen des Wasserhaushalts durchge-
fiihrt werden, deren Ausgangsbasis die Wassereinnahme durch die Nieder-
schlige ist. Diesem Endzweck entsprechend, sind die Monatssummen auch
wieder in der hydrologischen Jahresaufteilung zu den Jahres- und Halb-
jahreswerten zusammengestellt. Im Deutschen Meteorologischen Jahrbuch
werden die Niederschlagssummen nur in ganzen Millimetern angegeben
und konnten auch nur so fiir die Station Wassenach vom November 1953
bis April 1958 angegeben werden, von der Station Maria Laach-Kloster
standen die Originaleintragungen zur Verfiigung, die in zehntel Millime-
tern angegeben werden. Die Melwerte von beiden Stationen sind unverin-
dert iibernommen. Die so aufgestellten 10-]Jahresreihen sind fiir Wassenach
und Maria Laach also nicht homogen. Die Mefistelle des Klosters lag aber
nur rund 300 m von unserem Regenschreiber an der Forsterei entfernt und
etwa 22 m tiefer. Die Mefistelle des Deutschen Wetterdienstes in Wassenach
lag urspriinglich an der Schule, der jetzige Beobachtungsstandort besteht
nach Aussagen des Beobachters seit 1958, die Station war also kurz vor der
Aufstellung unseres Regenschreibers um 500 m verlegt worden, wobei der
neue Punkt 27 m héher liegt. Die Inhomogenitit der Mefireihen wird sich
aber in Grenzen halten. In den beigefiigten Tabellen der Niederschlagssum-
men der eigenen Mefistellen sind die Werte auf zehntel Millimeter angege-
. ben und nicht gerundet. Nur bei den langjihrigen Mittelwerten von Maria
Laach-Kloster und Wassenach, die trotz einer gewissen Inhomogenitit zum
Vergleich fiir die eigenen Mef8werte herangezogen werden sollen, sind die
Niederschlagssummen auf ganze Millimeter auf- bzw. abgerundet. Bildet
man allerdings mit diesen Monatswerten die Jahressummen, so kénnen sich
geringfiigige Differenzen ergeben. Sie wurden nicht ausgeglichen. Im Text
werden die Niederschlagswerte allgemein nur in gerundeten Werten an-
gegeben.

Zur Erginzung der Aufzeichnungen der Niederschlagsschreibgerite wur-
den an mehreren Stellen der niheren Umgebung einfache Niederschlags-
tdpfe aufgestellt, die tiglich zum Morgentermin abgelesen werden. Es sind
an den Schulen Brenk, Galenberg, Niederzissen, Nickenich und Brohl, bei
der Girtnerei in Glees, an der Welschwiesenmiihle und seit Juli 1962 im
Siiden des Wehrer Kessels tigliche Niederschlagsmessungen durchgefiihrt
worden. Allerdings ist nur die Reihe von Glees vollstindig, an allen ande-
ren Stationen treten im Beobachtungszeitraum Liicken auf, und an der
Welschwiesenmiihle, in Nickenich, Brohl und Galenberg mufiten die Mes-
sungen wegen des Mangels an Beobachtern iiberhaupt aufgegeben werden.
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Es ist darauf verzichtet worden, fehlende Niederschlagssummen dieser zu-
sitzlichen Stationen zu erginzen. So wurden nur die wirklich gemessenen
Werte zum Vergleich und zur Konstruktion von Isohyetenkarten, die der
Ermittlung der Gebietsniederschlige dienten, herangezogen.

Die dritte Art der Niederschlagsmessung erfolgt durch Totalisatoren, die
an jedem Monatsersten abgelesen werden. Diese Instrumente wurden im
Jahre 1955 vom Wasserwirtschaftsamt Koblenz im Einzugsgebiet des
Laacher Sees aufgestellt, und seit Mai 1955 liegen Monatssummen der
Niederschlige vor, die zur Ermittlung des Gebietsniederschlags verarbeitet
wurden. Allerdings muf} auch hier hinzugefiigt werden, daf keiner der sie-
ben aufgestellten Sammler eine liickenlose Beobachtungsreihe aufweist. Die
Totalisatoren Nr. 2 (rd. 285 m NN) und 7 (rd. 325 m NN) waren dem
Touristenverkehr allzu zuginglich, ersterer stand nahe der Hauptdurch-
gangsstrafle, letzterer in der Nachbarschaft des Jugendheimes des Klosters.
Diese beiden Instrumente wurden Ende 1959 vom Beobachter ganz einge-
zogen. Eine Neuaufstellung an einem giinstigeren Standort erfolgte aber
nicht. Sehr liickenhaft ist leider auch die Reihe des Regensammlers Nr. 1
(275 m NN), der am Laacher See in der Nihe der Wetterhiitte steht. Am
vollstindigsten liegen die Messungen vom Totalisator Nr.3 (rd.340m NN)
vor, der am Westhang des Laacher Maares in einer Schonung eingeziunt
stand. Allerdings war dem Wasserwirtschaftsamt Koblenz das Wachstum
der Biume entgangen, so dafl wir dieses inzwischen véllig eingewachsene
Instrument im Juli 1962 an einem freien Platz etwa 1 km siidlicher und un-
gefihr 20 m tiefer ebenfalls am Westabhang aufstellten (Nr. 3a in 320 m
NN). Der Regensammler Nr. 4 (350 m NN) steht auf der nordlich das Ein-
zugsgebiet begrenzenden Wasserscheide auf dem Grundstiick des Hotels
Waldfrieden und ist daher vor menschlichen Eingriffen recht geschiitzt.
Allerdings mufite ab Oktober 1963 die Messung kurzzeitig unterbrochen
werden, da ein in das Meflgerit gestiirztes Wiesel das Metall an drei klei-
nen Stellen durchgenagt hatte, durch welche das Niederschlagswasser ab-
flof8. Die Totalisatoren Nr. 5 (290 m NN) und Nr. 6 (326 m NN) im siid-
dstlichen und siidlichen Teil des Einzugsgebietes sind wie der am West-
hang von einem eigenen Schutzzaun umgeben. Im Juli 1963 war man am
Regensammler Nr. 6 iiber den Zaun geklettert und hatte das Instrument in
das nichste Gebiisch geworfen, was sicher ohne gréflere Anstrengungen
moglich war, da die Holzpfihle, an denen das Instrument angebracht war,
bereits morsch geworden waren. Erst bei einer Kontrollfahrt von uns
konnte dieser Schaden behoben werden. Diese Beispiele sollen zeigen, dafl
man einwandfreie und liickenlose Meflergebnisse nicht nur durch die Auf-
stellung von Instrumenten und die Gewinnung von Beobachtern erhilt, son-
dern daf auch die regelmiflige Kontrolle der Mefistellen durch einen Fach-
mann sehr notwendig ist, um solchen Mingeln, wie wuchernden Hecken
und Striuchern, wachsendem Baumbestand und allmihlich verfallenden
Schutzziunen, rechtzeitig zu begegnen. Auch die Mefireihen der Totalisa-
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toren sind nicht erginzt worden, und bei der Berechnung der monatlichen
Gebietsniederschlige wurden jeweils nur die gemessenen Werte benutzt.
Gelegentlich hatte der Beobachter das Niederschlagswasser der Totali-
satoren erst nach zwei Monaten abgelassen und gemessen. In einem solchen
Falle wurden die Summen fiir die beiden einzelnen Monate berechnet
durch Ubertragung des prozentualen Anteils des Niederschlags der einzel-
nen Monate an dem des Zweimonatszeitraums an den Stationen Maria
Laach-Forsterei oder Wassenach auf die Totalisatoren, je nachdem, ob ein
Regensammler der einen oder anderen Station niher liegt.

II. Auswertung der langjihrigen Beobachtungen von
Maria Laach und Wassenach

In Wassenach besteht seit 1892 eine Niederschlagsmefistelle des Deut-
schen Wetterdienstes, deren Meflergebnisse in den Deutschen Meteorolo-
gischen Jahrbiichern verdffentlicht werden. Der ,Klimakunde des Deutschen
Reiches® kann man auch die langjihrigen Mittelwerte der Reihe 1891-
1930 entnehmen und ebenfalls die grfite und kleinste monatliche und jahr-
liche Niederschlagssumme fiir diesen Zeitraum, sie sind in die Tabelle 10
iibernommen. Aus den verdffentlichten Monatsniederschlagssummen habe
ich neue Mittelwerte fiir die Reihe 1930/59 errechnet und diesen Zeitraum
gewihlt, da mir fiir die gleiche Zeit tigliche Niederschlagsmeflergebnisse
des Klosters Maria Laach zur Verfiigung gestellt wurden. Von 1930 bis
1944 sind die Monatssummen auch dieser Mef3stelle in die Meteorologischen
Jahrbiicher aufgenommen worden, die Beobachtungen erfolgten aber von
November 1921 bis Oktober 1959. Aus dieser Zeit habe ich nun drei ver-
schiedene Mittelwerte gebildet: 1. ein 38jihriges der gesamten Beobach-
tungszeit 1922/59; 2. ein 30jihriges von 1930/59 und 3. noch ein 28jihri-
ges 1930/59 ohne die Jahre 1945 und 1946; denn in diesen beiden Jahren
sind in Wassenach die Messungen ausgefallen, und ein exakter Vergleich
der beiden Mefireihen ist nur durch den 3. Mittelwert moglich. Aus der
Tabelle 10 kann man aber ersehen, daf sich die einzelnen Werte nur un-
wesentlich voneinander unterscheiden. Die Jahresmittel betragen 646 mm,
648 mm und 653 mm. Der 30jihrige Wert ist um 5 mm grofler als der
28jihrige, weil 1945 ein besonders nasses Jahr war, wihrend 1946 nur un-
wesentlich unter dem Durchschnittswert lag. Der 38jihrige Wert erbrachte
das niedrigste Mittel, weil das Gewicht der nassen Periode 1935-1941
durch die zusitzliche Anzahl von trockenen Jahren vor 1930 herabgemin-
dert wurde. Die Bedeutung dieses herausfallenden feuchten Zeitraums fiir
das Niederschlagsmittel ist beachtlich; denn fiir Wassenach errechnete
sich ein um 28 mm hoheres Jahresmittel 1930/59 gegeniiber der alten
Reihe 1891-1930, wobei der Unterschied im Winterhalbjahr gréfler war,
was man erwarten konnte, da in dem erwihnten Zeitabschnitt besonders
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die hohen Winterniederschlige auffallen. Zur Erginzung einiger weniger
Monatssummen, die fiir Maria Laach fehlten, wurde mit 272 Wertepaaren
eine Korrelationsrechnung durchgefithrt, danach konnte die Bezugs-
gleichung wie folgt aufgestellt werden: y = 0,9683 x + 0,35, dabei be-
deutet y die Grofe fiir die monatlichen Niederschlagssummen von Wasse-
nach und x die fiir die entsprechenden Werte von Maria Laach. Der Kor-
relationskoeffizient betrug 0,9269. In Abb. 6 sind die Ganglinien der Jah-
res- und Halbjahresniederschlagssummen der Mefistellen Maria Laach und
Wassenach aufgetragen. Die Grundlinien werden durch die Mittelwerte
gebildet. Zeitabschnitte mit iiberdurchschnittlichen Niederschligen wurden
schraffiert, solche, die Summen unter dem Mittel aufwiesen, punktiert. Fiir
Wassenach wurden fiir die Zeit vor 1930 nur die Mittelwerte der Reihe
1891/1930 eingezeichnet. Im groflen und ganzen kann man feststellen, daf}
beide Stationen infolge ihrer riumlichen Nihe einen recht gleichmifigen
Gang aufweisen. Im Mittel hat Maria Laach zwar eine um 27 mm hdhere
Jahressumme als Wassenach, die sich auf das Winter- und Sommerhalb-
jahr gleichmifig mit 13 mm aufteilt; aber in den einzelnen Jahren sind die
negativen und positiven Differenzen recht beachtlich. Der hdchste Jahres-
wert von Maria Laach wurde 1945 mit 816 mm gemessen. Weil diese
Summe von Wassenach fehlt, sei der zweithdchste Wert herangezogen. Er
trat 1941, dem Endjahr der so herausfallenden nassen Jahresreihe ab 1935,
auf, und zwar mit 807 mm. Aber in Wassenach wurde der Héchstwert 1951
gemessen, diese Jahressumme betrug 802 mm und lag noch um 101 mm
iiber der Summe von 1941, die an dieser Mefistelle nicht besonders heraus-
fiel. Bemerkt sei hier, daf} in der Beobachtungsreihe 1891-1930 eine maxi-
male Niederschlagssumme von 844 mm registriert wurde, die alo nicht iiber-
schritten wurde. Als trockenstes Jahr tritt an beiden Stationen 1947 hervor,
in Maria Laach mit 435 mm und in Wassenach mit 441 mm. Allerdings
bedeutet auch dieser Wert fiir Wassenach noch nicht das bisher gemessene
Minimum, denn fiir die Reihe 1891/1930 wurde eine niedrigste Jahres-
summe von nur 295 mm angegeben. Erwihnenswert ist, dafl 1951 das letzte
Jahr mit herausfallend hohen Niederschligen war, und dafl seitdem — be-
sonders in Maria Laach — eine Reihe von Jahren mit vorwiegend unter-
normalen Niederschligen begann, die bis 1963 beobachtet wurde. So sind
besonders die Winterniederschlidge von 1954 bis 1963 fast durchweg unter-
normal. Die héchsten Niederschlagssummen des Winterhalbjahres fielen an
beiden Stationen in der erwihnten nassen Jahresreihe. In Maria Laach
wurde 1935 dieses Maximum mit 452 mm gemessen und in Wassenach mit
443 mm. Den niedrigsten Winterniederschlag wies das Trockenjahr 1933
auf. Er betrug in Maria Laach 117 mm und in Wassenach nur 107 mm. Das
Jahresniederschlagsmaximum in MariaLaach von 1941 war besonders durch
die Sommerniederschlige verursacht, die die grofiten Summen der Be-
obachtungszeit aufwiesen. Sie betrugen 497 mm in Maria Laach und
418 mm in Wassenach. Die Sommerhalbjahresniederschlige von 1959 unter-
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boten noch die des trockensten Jahres 1947, in Maria Laach wurden nur
173 mm und in Wassenach 205 mm gemessen.

Abb. 7 zeigt in einer Hiufigkeitsdarstellung, aus welchen Einzelwerten
sich die Monatsmittel zusammensetzen. Diese Mittelwerte der Reihe 1930/
1959 (ohne 1945 und 1946) sind fiir beide Mefistellen eingetragen und
durch einen Polygonzug miteinander verbunden. Die Punkte geben die
Zahl der Fille an, in denen ein bestimmter Niederschlag im entsprechen-
den Monat aufgetreten ist. Die Streuung der Werte um den Mittelwert
ist in allen Monaten sehr grof und natiirlich besonders im Sommer, wenn
Schauerniederschlige oft grofle Intensititen aufweisen. Daher liegt auch
das Niederschlagsmaximum im Sommer. An beiden Mefistellen hatte der
Juni die grofite Niederschlagssumme, sie betrug in Maria Laach 74 mm
und in Wassenach 73 mm. In der Jahresreihe 1891-1930 war allerdings in
Wassenach Juli der niederschlagsreichste Monat mit 76 mm gegeniiber
62 mm im Juni. Niederschlagsirmster Monat war Mirz, er brachte im Mit-
tel in Maria Laach 40 mm und in Wassenach 38 mm. In Maria Laach ist
auch der Mérz der Monat mit der geringsten Schwankungsbreite, die Werte
streuen zwischen 9-94 mm, in Wassenach zwischen 9 und 97 mm. Aller-
dings weist an dieser Mefistelle der September eine noch geringere Streuung
auf, denn die hdchste Monatssumme betrug 84 mm. Aus der Zahl der
Niederschlagssummen von Maria Laach fallen besonders zwei Werte her-
aus, einer vom August 1938 mit 174 mm, der das Monatsmaximum der ge-
samten Beobachtungszeit iiberhaupt darstellt, und ein zweiter vom Okto-
ber 1939 mit 160 mm. Diesen Werten entspricht in Wassenach das Maxi-
mum von 173 mm und 148 mm im erwZhnten Oktober. Fiir den Zeitraum
1891-1930 wurde fiir Wassenach eine hochste Monatssumme von 178 mm
angegeben, die also nicht ganz erreicht wurde.

III. Auswertung der eigenenBeobachtungen
1. Jahresniederschlagssummen

In Tab. 11 sind die Niederschlagssummen der Monate, Jahre und Halb-
jahre fiir die Zeit vom November 1953 bis Oktober 1963, also fiir zehn
Wasserwirtschaftsjahre, der Hauptstationen des Arbeitsgebietes aufge-
fiihrt. Dabei wurden die eigenen Messungen in den ersten 4 15 Jahren durch
die Werte der Niederschlagsmefistellen des Deutschen Wetterdienstes Was-
senach und Maria Laach erginzt.

Als niederschlagsreichstes Jahr tritt 1958 in dieser Beobachtungsreihe in
Maria Laach mit einer Jahressumme von 694 mm auf. Dieses Jahr ist in den
zehn Jahren das einzige, das iiber dem Mittelwert von 648 mm liegt. Nur
die Niederschlagssumme von 1956 erreicht ihn mit 644 mm fast. Alle
anderen Jahre liegen zum Teil recht beachtlich unter dem Mittel. Nieder-
schlagsdrmstes Jahr ist 1959, in dem nur 68 % der mittleren Niederschlags-
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summe erreicht wird. Die Differenz zwischen diesen beiden extremen Jah-
ren betrigt 253 mm. Dabei ist der oberste Extremwert keinesfalls ein beson-
ders interessanter Wert, denn in der Beobachtungsreihe seit 1922 wird er
noch in elf Jahren iibertroffen. Anders ist es aber bei dem unteren Extrem-
wert. Diese 441 mm werden in den 38 Beobachtungsjahren nur von einem
cinzigen Jahreswert um 6 mm unterboten, dem bereits erwdhnten von
1947. An dritter und vierter Stelle der trockenen Jahre dieser langjahrigen
Reihe stehen die Jahre 1962 und 1963 mit 485 mm und 499 mm. In den
zehn hier den Wasserhaushaltsberechnungen zugrunde liegenden Jahren
haben wir also nur in einem einzigen Jahr iiberdurchschnittliche Nieder-
schlidge, in denen die Niederschlagssumme 104 % des langjahrigen Mittel-
wertes betrug, in vier Jahren lag sie zwischen 90 und 99 %, in zwei Jah-
ren zwischen 85 und 89 %, in ebenfalls zwei zwischen 74 und 77 %, und
dann folgt noch das trockenste Jahr mit 68 % der mittleren Niederschlags-
summe. Dabei fallen die niederschlagsirmeren Jahre in die eigene Be-
obachtungszeit.

Das Verhiltnis der Jahresniederschlagssummen der Station Wassenach zu
Maria Laach ist recht unterschiedlich. Der vergleichbare langjihrige Mittel-
wert liegt zwar 27 mm unter dem von Maria Laach; aber die Einzelwerte
liegen in den langjihrigen Beobachtungen nur 18mal unter und 14mal
iiber dem jeweiligen Jahreswert von Maria Laach. In den hier betrachteten
zehn Jahren liegen die Niederschlagssummen sechsmal in Wassenach zwi-
schen 21 und 66 mm iiber denen von Maria Laach und nur viermal unter
diesen, und zwar mit Werten zwischen 3 und 39 mm. Daher errechnete
sich fiir Wassenach eine mittlere Niederschlagssumme der zehn Jahre von
578 mm gegeniiber nur 567 mm in Maria Laach. Thr Verhiltnis zum lang-
jahrigen Mittelwert ist ebenfalls giinstiger, denn in drei Jahren 1956, 1958
und 1961 wurde dieser mit 41, 17 und 4 mm iiberschritten. Die Nieder-
schlagssummen betrugen dabei 107, 103 und 101 % des Mittels. Auch diese
hier auftretende gréfite Jahressumme von 662 mm zeigt kein Extremjahr an,
denn in 10 weiteren Jahren seit 1930 wurde dieser Wert iiberschritten. Ein-
deutig war auch in Wassenach 1959 ein besonderes Jahr, die Summe liegt
bei den tiglichen Messungen nur 6 mm iiber der des Extremjahres 1947,
aber bei der Auswertung des Regenschreibers erhilt man sogar einen um
3 mm niedrigeren Wert, womit also nur 71 % des langjihrigen Mittel-
werts gemessen wurden. Sieben der zehn Beobachtungsjahre 1954-1963
liegen unter der mittleren Niederschlagsmenge. Von diesen wurden in den
Jahren 1954, 1963 und 1962 nur 87, 88 und 89 % gemessen und 1955,
1957 und 1960 zwischen 95 und 97 %. Die negativen Abweichungen sind
also geringer als an der Station Maria Laach.

Zieht man nun noch die Niederschlagswerte der Stationen Wehr und
Steinbergerhof zum Vergleich heran, so erkennt man den ebenfalls %hn-
lichen Verlauf. Eine Ausnahme bildet Maria Laach-Forsterei, wo 1963 ein
hoherer Niederschlag als 1962 gemessen wurde, wihrend auch an den
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Nachbarstationen ein umgekehrtes Verhiltnis besteht. Auch in Wehr und
Steinbergerhof wurden im Jahr 1959 mit 455 mm bzw. mit 557 mm be-
achtlich niedrige Niederschlagssummen gemessen. Der hochste Wert der
eigenen Beobachtungszeit fillt in Steinbergerhof, wie in Maria Laach-
Forsterei und in Wassenach, ins Jahr 1961, in dem hier 676 mm registriert
wurden.

Die hochste Niederschlagssumme des Untersuchungsgebietes weist Stein-
bergerhof auf. Das entspricht den Erwartungen, da diese Station am hdch-
sten gelegen ist. Die Differenzen in mm zu den Nachbarstationen zeigt die
folgende Aufstellung:

zu Maria Laach zu Wassenach zu Wehr

1959: 116 119 102
1960: 80 39 20
1961: 85 50 —
1962: 116 100 —
1963: 128 81 130

Es besteht also ein beachtenswerter Niederschlagsunterschied allein im
Einzugsgebiet des Wehrer Kessels; die hoher gelegenen Teile kdnnen bis
130 mm mehr Niederschlag im Jahr erhalten. Auf die kleinriumige Dif-
ferenzierung wird noch anhand der Monatswerte eingegangen werden.
Auch die Stationen Maria Laach-Forsterei, Wehr und Wassenach, die an-
ndhernd in gleicher Hohe liegen, zeigen unterschiedliche Niederschlags-
summen. So liegen die Werte in Maria Laach 1960 sogar 60 mm niedriger
als in Wehr, wihrend sie 1963 fast iibereinstimmen. Im Jahr 1959 und 1960
sind 17 und 19 mm mehr Niederschlag in Wehr als in Wassenach gefallen,
1963 aber 49 mm weniger. Zum Vergleich sollen nun noch die Jahresnieder-
schlagssummen der Mefistelle Glees herangezogen werden (Tab. 12). Sie
liegt nur 2,2 km westlich von der Station Wassenach und rund 40 m nie-
driger am westexponierten Talhang des Gleeser Bachs. In einer Entfernung
von rund 1 km werden beide Stationen im Westen von Vulkankuppen
iiberragt. Bemerkenswert ist nun, dafl in Wassenach in allen Jahren héhere
Niederschldge registriert wurden: 1960 waren es 37 mm, 1961 45 mm,
1962 74 mm und 1963 32 mm mehr. Das liegt sicher nicht allein an der
Hohenlage, sondern auch daran, dafl die Meflgerite in Wassenach auf
einem nach Norden und Nordwesten frei gelegenen und sich abdachenden
Gelinde stehen, wihrend das in Glees wegen seiner Talrandaufstellung
doch geschiitzter steht.

Ein regionaler Vergleich der Niederschlagssummen der einzelnen Statio-
nen anhand der Ubersichtsskizze, den Tab. 11 und 12 und der Nieder-
schlagswerte der Totalisatoren, deren Verdffentlichung dem Wasserwirt-
schaftsamt Koblenz iiberlassen bleiben soll, zeigt eindeutig, daf sich in
allen fiinf Jahren (1959-1963) die niedrigsten Werte im ostlichen und die
hochsten im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes finden. Dabei hat
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Nickenich in den drei Jahren, in denen Niederschlagssummen vorliegen,
immer den kleinsten Wert. Das ist im Prinzip sicher richtig, aber die Werte
werden allgemein doch etwas zu niedrig sein, da das Mef8gerit nicht ein-
wandfrei nach allen Richtungen hin aufgestellt werden konnte. Daher
seien noch zum Vergleich die nichstfolgenden Niederschlagssummen er-
wihnt, sie liegen immer im siid- bis siiddstlichen Teil des Laacher-See-Ge-
bietes: 1959: Totalisator Nr. 5 mit 374 mm, 1960: Totalisator Nr. 1 mit
374 mm, 1961: Totalisator Nr. 5 mit 430 mm, 1962: Totalisator Nr. 6 mit
432 mm. 1963 fehlen allerdings die Jahressummen der Totalisatoren Nr. 5
und 6, die im Siid-Stidosten liegen, und daher zeigt der am Westhang den
kleinsten Jahreswert mit 487 mm. Der hochste Wert wird entweder in Stein-
bergerhof oder an den benachbarten Stationen Brenk bzw. Galenberg ge-
messen. Die Niederschlagsdifferenzen zwischen den Mefistellen im Unter-
suchungsgebiet schwanken — ohne Beriicksichtigung der Werte von Nik-
kenich — in den fiinf Jahren zwischen 131 mm und 246 mm.

2. Niederschlagssummen der Sommer- und Winterbalbjabre

Der Tab. 11 kann man weiterhin die Niederschlagssummen der Halb-
jahre der Hauptstationen entnehmen, Im Sommerhalbjahr werden in Maria
Laach in den drei Jahren 1954, 1956 und 1958 die langjihrigen Mittelwerte
bis zu 88 mm iiberschritten. Alle anderen sieben Jahre liegen unter dem
Mittel. Besonders herausfallend sind die Jahre 1959 mit 57 % und 1962 mit
nur 55 % der mittleren Niederschlagssumme. Das sind die niedrigsten
Werte, die in der gesamten Beobachtungszeit seit 1922 gemessen wurden.
Aber auch der obere Extremwert weist mit 446 mm eine besondere Stel-
lung auf; denn er wird auch nur noch dreimal, nimlich von den Werten
1932 (484 mm), 1941 (497 mm) und 1945 (450 mm) iibertroffen. Zu dem
hohen Sommerhalbjahreswert haben besonders die Monate Mai und August
mit heftigen Gewittergiissen beigetragen. Die mittlere Niederschlagssumme
wird im Winter nur in zwei Jahren, 1955 und 1962 bis auf 3 mm, erreicht
und in keinem Jahr iiberschritten. Hervorhebenswert sind die Niederschlags-
summen von 1954 und 1963 mit nur 66 % und 70 % der mittleren Summe.
Unterschritten wird dieser Wert nur noch vom Winter 1933 und 1949,
in denen 117 mm und 170 mm Niederschlag fielen. An der Station Wasse-
nach liegen die Verhiltnisse der Niederschlagssummen der Halbjahre zu
den langjihrigen Mittelwerten im Winter und Sommer giinstiger als in
Maria Laach. Das ging auch aus der Betrachtung der Jahressummen hervor.
In sieben der hier betrachteten zehn Jahre lagen die Sommerniederschlige
iiber der Norm und in einem Jahr betrugen sie noch 94 % davon. Nur die
beiden schon erwihnten Extremjahre fallen auch hier heraus. Im Sommer
1959 fielen 199 mm und 1962 214 mm, das waren 58 % und 62% der
langjihrigen Werte. In Maria Laach lagen iibrigens die Niederschlige 1962
noch um 6 mm niedriger als 1959. Beide Jahre weisen die niedrigsten Nie-
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derschlagssummen der letzten 30 Jahre auf, genau wie in Maria Laach
folgt dann erst der Sommer 1947, der in Wassenach 225 mm Niederschlag
brachte. Auch an dieser Station zeigten die Winterniederschlige von 1954
und 1963 Extremwerte, die in der Beobachtungsreihe seit 1930 nur zweimal
unterschritten wurden, und zwar im Winter 1929 mit 107 mm und 1949 mit
170 mm. Vom langjihrigen Mittelwert fielen im Winterhalbjahr 1954 nur
64 % und 1963 waren es 73 %. Von den anderen Winterhalbjahren seit
1954 lagen die von 1956 und 1962 iiber dem Mittel und die von 1955 und
1961 reichten mit 97 % und 99,6 % der mittleren Summe recht nahe an die
Norm.

Bei einem regionalen Vergleich der Niederschlagssummen der Halbjahre
zeigt sich das gleiche Verteilungsbild wie bei den Jahressummen.

3. Niederschlagssummen der Monate

Tab. 11 enthilt auch die monatlichen Niederschlagssummen der Haupt-
stationen. Wenn auch die Summen im Untersuchungsgebiet unterschied-
liche Hohen aufweisen, so kann man doch den gleichférmigen Verlauf an
den vier Stationen erkennen. Monate mit auffallend hohen Niederschligen
treten hauptsichlich in den Sommerhalbjahren auf. Der erste herausfallende
Monatswert wurde durch die eigenen Beobachtungen nur an der Mefistelle
Wassenach erfafit, er trat im Mai 1958 mit 131 mm Regen auf, einer
Summe, die bis Ende 1963 nicht wieder gemessen wurde. Im selben Mo-
nat wurden am Kloster Maria Laach 125 mm registriert. Im gleichen Jahr
hatte auch der August recht hohe Niederschlige. Die Mefstellen Wasse-
nach, Wehr und Steinbergerhof hatten vier und Maria Laach-Forsterei drei
Tage mit mehr als 10 mm Niederschlag und Steinbergerhof und Maria
Laach noch je einen Tag mit iiber 20 mm. Dadurch ergaben sich Summen
zwischen 91 und 126 mm. Eine weitere Niederschlagsspitze liegt im Au-
gust 1960, die in Maria Laach-Férsterei und Wehr die hochsten Mefwerte
der Beobachtungszeit anzeigt. Die Summen liegen zwischen 107 und
113 mm, also an allen vier Stationen in fast gleicher Héhe. Im Juni 1961
brachten Schauerniederschlidge in Maria Laach und Steinbergerhof an drei
Tagen Niederschlidge iiber 10 mm, von denen je einer zwischen 20 und
30 mm und einer zwischen 30 und 40 mm lag. In Wassenach wurden zwei
Tage mit iiber 20 mm und davon einer mit 49 mm gemessen; daher konn-
ten die Niederschlagssummen wiederum Héhen zwischen 97 und 117 mm
annehmen. Eine Ausnahme bildet die Niederschlagssumme vom Dezember
1962. In diesem Monat waren in Rheinland-Pfalz allgemein ungewdhnliche
Unterschiede in den Monatssummen aufgetreten, sie lagen zwischen 40 und
171 % des langjihrigen Mittels. Das Arbeitsgebiet gehdrte dabei einem der
Gebiete an, die iibernormale Niederschlagssummen aufwiesen. So konnte in
Steinbergerhof der hdchste Monatswert der Beobachtungszeit mit 145 mm
gemessen werden. An allen vier Stationen kann man als niederschlags-
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armste Monate Februar und September 1959 und Juni und Oktober 1962
erkennen. Dabei trat das monatliche Minimum der Beobachtungszeit im
Februar 1959 mit 3,5 mm in Wassenach, 5,7 mm in Wehr und 5,9 mm in
Steinbergerhof auf, wihrend in Maria Laach-Forsterei der niedrigste Wert
im September desselben Jahres mit 6,7 mm registriert wurde.

Abb. 8 zeigt eine Relativdarstellung der Niederschlige von Maria Laach
und Wassenach fiir die Jahre 1954-1963. Die monatlichen Niederschlige
sind in Prozent der entsprechenden mittleren Monatssumme der Reihe
1930/59 — ohne 1945/46 — dargestellt. Die Werte schwankten in Maria
Laach zwischen 7,7 % und 233,0 %, in Wassenach zwischen 7,9% und
237 %. Von den 120 Beobachtungsmonaten fielen in Maria Laach in 38
und in Wassenach in 46 Monaten Niederschlige, die iiber dem Durch-
schnitt lagen. Davon entfallen in Maria Laach 21 und in Wassenach 24 auf
die Winterhalbjahre, die damit also mehr Fille mit iibernormalem Nieder-
schlag als die Sommerhalbjahre aufwiesen. Betrachtet man aber die Anzahl
der Monate mit iiber 150 % Niederschlag, dann kann man erkennen, dafl
dabei ein groflerer Anteil auf die Sommerhalbjahre entfillt: von 12 Mo-
naten sind das 7 in Maria Laach und von 13 Monaten 8 in Wassenach. Da-
bei hebt sich besonders der Monat September heraus, in dem jeweils drei-
mal innerhalb der zehn Beobachtungsjahre mehr als 150 % des Mittels
registriert wurden. Im Winterhalbjahr liegt der hiufigste Wert im Monat
Februar, der von den jeweils 5 Fillen, die auf die Winterhalbjahre ent-
fallen, in Maria Laach 3 und in Wassenach 2 Monate mit Niederschligen
iiber 150 % aufwies. Der Extremwert der Monatsniederschlige lag im Mai
1958, in dem in Maria Laach 233,0 % und in Wassenach 237,3 % der mitt-
leren Niederschlagssumme fielen. Ihm folgte der Dezember 1955 mit
196,2 % in Maria Laach und 183,1 % in Wassenach. Untersucht man die
niederschlagsarmen Monate, so kann man erkennen, dafl in Maria Laach in
der zehnjihrigen Beobachtungszeit 19 Monate mit Niederschlagssummen
unter 50 % des Mittelwerts auftraten, wovon 11 auf die Winterhalbjahre
entfielen. In Wassenach waren es 19 Monate, die sich aber zu gleichen Tei-
len auf die beiden Halbjahre verteilten. Im Winter fillt wiederum beson-
ders der Monat Februar auf, der an beiden Mefistellen in je vier Jahren
derart geringe Niederschlige hatte, er war also ein Monat besonders gros-
ser Schwankungsbreite. Seine Summen streuten in dieser Beobachtungszeit
in Wassenach zwischen 7,9 % und 171,2 % und in Maria Laach zwischen
19,7 % und 170,3 %. Auch der April hatte mit je drei Fillen noch einen
beachtlichen Anteil an den trocdkenen Monaten. Im Sommerhalbjahr heben
sich die Monate Juni und Oktober mit zwei bis drei Fillen besonders her-
vor. Fiir den Juni ist das insofern sehr beachtlich, da er ja im langjihrigen
Mittel die hdchsten monatlichen Niederschlagssummen aufwies. Von den
Mittelwerten der 10-Jahresreihe 1954/1963 liegt aber die Niederschlags-
summe vom August iiber der des Juni.

Um die beachtlich kleinrdumigen Unterschiede des Arbeitsgebiets zu ver-
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anschaulichen, sollen die monatlichen Niederschlagssummen des Jahres 1963
naher betrachtet werden.

In den Monaten Mai und Juni sind fiir das Einzugsgebiet des Wehrer
Kessels vier Meflwerte vorhanden, die Differenzen zwischen 15,0 und
24,8 mm untereinander aufweisen. Die kleinste Menge wurde im Totalisa-
tor gemessen, der am Osthang des Kessels in rund 350 m NN steht, und die
groflte in Steinbergerhof. Aber auch in den anderen Monaten treten zwi-
schen den Niederschlagsmessungen in Steinbergerhof, Wehr und Wehr-Siid
Unterschiede bis zu 14 mm pro Monat auf. Der Wert in Steinbergerhof vom
Dezember kann etwas angezweifelt werden. Der Niederschlagsschreiber war
aufler Betrieb und die Messungen wurden mit einem einfachen Mefigerit
durchgefiihrt; diese tiglichen Ablesungen sind natiirlich nicht zu kontrol-
lieren. Im Einzugsgebiet des Laacher Sees bestehen monatliche Nieder-
schlagsdifferenzen zwischen den einzelnen Mefistellen von 3,7 mm bis
28,7 mm, im Mittel der einzelnen Monate 1963 waren es 15,8 mm. Dabei
weist der Totalisator Nr. 5, der im Siidosten des Sees steht, in acht Monaten
den niedrigsten Wert auf, einmal fiel seine Beobachtung aus, weil anschei-
nend der Abdichtungshahn nicht fest genug zugedreht war. Die grofiten
Niederschlige sind im siidwest- bis siidlichen Einzugsgebiet registriert wor-
den, viermal am Totalisator Nr. 1, der direkt am See steht, je dreimal am
Niederschlagsschreibgerit beim Forsthaus und am Totalisator Nr. 6, der
auf der siidlichen Wasserscheide steht. Vergleicht man nun noch die
monatlichen Unterschiede im gesamten Untersuchungsgebiet, so ergeben
sich Werte von 10,5-68,0 mm, wobei der herausfallende Wert vom Dezem-
ber in Steinbergerhof wiederum nicht gerechnet wurde. Die mittlere monat-
liche Differenz zwischen den einzelnen Mefistellen betrug 26,1 mm, und das
ist ein recht beachtlicher Wert in diesem verhiltnisméfig kleinen Gebiet.
Als niederschlagsreichste Stationen treten Steinbergerhof dreimal, Brenk
und Niederzissen je zweimal hervor. Die Mefistelle mit den niedrigsten
Monatssummen ist eindeutig der Totalisator Nr. 5, in den von den zwdlf
Monaten in acht die kleinsten Mengen fielen.

4. Héufigkeitsbetrachtung

An einer anderen Art der Auswertung der Niederschlagsmessungen des
Jahres 1963 soll die Differenziertheit des Untersuchungsgebietes noch wei-
ter betrachtet werden. Dazu wurden an allen Mefistellen in den einzelnen
Monaten des Jahres 1963 die Tage mit Niederschligen ausgezihlt und in
drei Klassen, 0,1 -1,0 mm, 1,1-10,0 mm und iiber 10,0 mm, eingeteilt.
Dabei zeigte sich, dafl die Niederschlige recht unterschiedlich in Hiufig-
keit und Menge fielen. Besonders fallen die Unterschiede bei den Nieder-
schlagssummen zwischen 0,1 und 1,0 mm in den Monaten Januar und Ok-
tober heraus, wo die Anzahl der Tage zwischen 4 und 15 schwankte, also
eine Differenz von 11 Tagen besteht. In der zweiten Klasse zwischen 1,1
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und 10,0 mm ergaben sich die gréfiten Differenzen mit allerdings nur
5 Tagen im Januar und Juni, als einmal die Anzahl der Tage zwischen 7
und 2 und das andere Mal zwischen 12 und 7 schwankte. Im Dezember
wurden in Brenk vier Tage mit Niederschldgen iiber 10,1 mm gemessen, in
Wassenach nur ein Tag; im Juli waren es in Steinbergerhof drei Tage,
wihrend in Niederzissen im gleichen Monat kein einziger Tag mit einer
derartigen Summe registriert wurde. In dieser dritten Klasse also traten
als grofite Differenz zwischen den einzelnen Mefistellen drei Tage auf. Auch
die Anzahl der Tage mit meflbarem Niederschlag ist recht unterschiedlich,
wie man der Tab. 13 entnehmen kann. Im Mittel der 12 Monate errechnete
sich eine Differenz von 6 Tagen, wobei die Anzahl dieser Tage unter den
einzelnen Mefistellen zwischen 4 und 12 Tagen schwankte. In Steinberger-
hof wurden in sieben Monaten die meisten Niederschlagstage gezihlt, zwei
Monate konnten nicht fiir diese Auswertung herangezogen werden. Die
Mefistelle in Glees zeigt in sechs Monaten die kleinste Anzahl der Tage mit
meflbarem Niederschlag. Die Jahressummen sind in Tab. 14 fiir Maria
Laach, Glees, Brenk und Wassenach zusammengestellt.

Danach hatte Wassenach die grofite Anzahl der Tage und Glees die
kleinste, was an sich wegen der auflerordentlich geringen Entfernung der
beiden Mefistellen iiberrascht. Man mufl aber wohl bei diesem Vergleich
etwas vorsichtig sein: Wassenach hat ein schreibendes Niederschlagsmef3-
geridt, dessen Diagrammrollen einwandfrei ausgewertet werden konnen,
wihrend in Glees die tiglichen Ablesungen méglicherweise nicht so ganz
exakt sind, besonders bei der Entscheidung, ob die Niederschlagssumme
bereits mefibar, d. h. 0,1 mm, oder nur 0,0 mm ist. Im ganzen Jahr sind
immerhin 55 Tage mit Niederschlag von 0,0 mm vom Beobachter in Glees
in das Beobachtungsbuch eingetragen worden.

Daf} ein Fehler darin liegen kann, ersicht man auch daraus, weil gerade
in der untersten Klasse die gréfiten Differenzen zur Station Wassenach auf-
traten. Aber immerhin gibt es in diesem Gebiet zwischen Wassenach mit
191 Niederschlagstagen und Maria Laach und Brenk mit je 176 Tagen recht
beachtliche Unterschiede. In der Tabelle 14 sind auch die Jahressummen
der oben angefiihrten Monatssummen der Tage mit den in drei Klassen
eingeteilten Niederschldgen zusammengestellt. Danach hat im Jahr 1963
Wassenach die grofite Anzahl der Tage in der ersten Klasse von 0,1-
1,0 mm und Brenk die in den beiden nichsten Klassen. Zum Vergleich
sind die entsprechenden Werte von Wassenach fiir die Jahre 1959 bis 1962
aufgefiihrt. Die Anzahl der Tage mit meflbarem Niederschlag schwankte in
den fiinf Jahren zwischen 178 und 227, wobei die gréfiten Unterschiede in
der Klasse von 1,1 — 10,0 mm auftraten.
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5. Extreme Tagesniederschlige

In der Tab. 15 sind die hichsten Tagesniederschlagssummen zusammen-
gestellt. Und zwar sind alle Tage aufgefiihrt, an denen mindestens an zwei
der vier Hauptstationen eine Summe von 20 mm registriert wurde. Die
Tagessummen vom 23. 6. 1959 und 7. 8. 1963 veranschaulichen die beacht-
lichen kleinrdumigen Differenzen, die wihrend Gewitterniederschligen auf-
treten kénnen. Am 23. 6. 1959 wurden nimlich in Maria Laach-Forsterei
nur 0,6 mm und in Wassenach 0,3 mm gemessen, Glees hatte schon etwas
mehr, nimlich 6,0 mm. In Steinbergerhof waren es aber 44,1 mm, in Brenk
53,4 mm und in Niederzissen wurde die hochste Tagessumme der gesam-
ten Beobachtungszeit iiberhaupt mit 55,0 mm gemessen. Die Zugbahn des
Gewitters war in diesem Gebiet also SW—INO, mit seinem 6stlichen Teil
zog es lings des Tales, das von Brenk nach Oberzissen verlduft und dort in
das Brohltal einmiindet, dabei fielen in Wehr noch 17,0 mm Niederschlag.
Die hohe Intensitit dieses Regens kann man anhand der selbstregistrieren-
den Niederschlagsmesser von Steinbergerhof und Wehr feststellen. In
Steinbergerhof fielen dabei 42,9 mm in nur 55 Minuten. Wenn man diese
Werte in die Formel von Wussow

(h = Regenmenge in mm, t = Regenzeit in Minuten) einsetzt, so kann man
diesen Niederschlag in Steinbergerhof zunichst einmal eindeutig als einen
Starkregen bezeichnen. Knocr hat neben dieser Formel auf der Tagung
der Klimatologischen Kommission 1937 in Salzburg auch noch die Defini-
tion fiir Platzregen:

h215) St_(_zE;)’

fiir starken Platzregen:

h220) s (?tz)’

und fiir Wolkenbriiche:
h 230} s (L)
O se-(5)
zu einer internationalen Regelung vorgeschlagen. Folgt man diesen Be-
griffen, so kann man den Niederschlag in Steinbergerhof sogar als einen
starken Platzregen bezeichnen, da fiir einen solchen bei der gegebenen
Zeit mindestens 32,8 mm gefallen sein miissen. In Wehr wurde bei diesem
Regen gerade die Mindestbedingung fiir einen Starkregen erreicht, hier
fielen in 50 Minuten 15,7 mm. Die Niederschlagsmengen vom 7. 8. 1963

zeigen ein umgekehrtes Verteilungsbild. An diesem Tag wurden in Maria
Laach-Forsterei und in Wassenach Starkregen registriert; der von Wasse-
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nach hatte sogar die Intensitit eines Platzregens und brachte bei einer
Dauer von 105 Minuten 34,9 mm.

Weiter gehoren die Niederschlige am 2. und 3. 6. 1961 zu den heraus-
fallenden Werten. Der Regen setzte dabei am 1. 6. um 22 Uhr in Maria
Laach ein und dauerte als Starkregen bis zum 3. nachts 1.10 Uhr; ein Stark-
regen also von 27 Stunden und 10 Minuten, der in dieser Zeit 60,3 mm
brachte. Diese 60,3 mm liegen knapp iiber der nach der erwihnten Formel
berechneten Mindestmenge fiir diese Zeit von 59,5 mm. In Steinbergerhof
wurde eine derartige Intensitit bei etwa gleicher Dauer nicht erreicht. Diese
ungewdhnliche Niederschlagsintensitit war eine Folge eines krassen Luft-
massengegensatzes iiber Mitteleuropa und der dadurch entstandenen star-
ken vertikalen Umlagerungen. Wie die Wetterkarten zeigen, war in den
unteren Schichten von Norden recht kalte Polarluft herangefiihrt worden,
wihrend in der H6he mit siiddstlicher Stromung die Zufuhr sehr feuchter
Mittelmeerluft anhielt. Da sich der Frontalbereich, der an ein flaches Bo-
dentief gekoppelt war, nur langsam ostwirts verlagerte, kam es zu einem
Dauerregen der geschilderten Art iiber weiten Teilen Westdeutschlands.
Die Niederschlagssummen vom 6. — 8. 10, 1963 zeichnen sich weder durch
besondere Intensititen, wie die zuerst angefiihrten, noch durch eine Dauer,
wie die letztgenannten, aus. Sie zeigen aber am Beispiel zweier Regen, wie
einheitlich solche Mengen auch fallen kdnnen. Dabei miissen aber wohl die
Werte von Niederzissen angezweifelt werden. Wenn man nimlich die
nichstfolgende Niederschlagssumme, die allerdings erst zwei Tage spiter
am 10. eingetragen ist, noch hinzuzihlt, nimmt der Wert eine wahrschein-
lichere Grofle an, zumal am 10. in der Umgebung die Niederschlige all-
gemein unter 1 mm lagen — ein Zeichen dafiir, dafl der Beobachter seine
Termine nicht eingehalten hatte. Die Niederschlige in der Nacht vom 5.—
6. 10. 1963 hielten im Arbeitsgebiet zwischen 5 und 7 Stunden an. Am 6.
begann ein zweiter Regen etwa um 20.30 Uhr und dauerte bis zum folgen-
den Vormittag gegen 10 Uhr. Die mittlere Intensitidt betrug 2 mm/h, die
Werte schwankten in den einzelnen Abschnitten zwischen 0,7 und
3,2 mm/h. Die verhiltnismifig lange Dauer dieser Regenfille wurde auch
wieder durch ein zunichst recht stationires Tief hervorgerufen. Dieses Tief
hatte sich am 6. im Gebiet zwischen dem Mittelrheintal und Frankreich aus
einer Wellenstérung, die sich infolge von N'W her einstrdmender Kaltluft
gebildet hatte, entwickelt. Die warmen Luftmassen wurden zum Aufsteigen
gezwungen, und durch diese Vertikalbewegungen kam es zu den erwihnten
Niederschligen.

Von den iibrigen in Tab. 15 aufgefiihrten Niederschligen sollen noch
alle Starkregen erwihnt werden. In Maria Laach-Forsterei wurden solche
registriert am 1. 5. 1959, an dem in 105 Minuten 26,9 mm fielen, und am
4. 7.1963 mit 16,0 mm in 40 Minuten. In Wassenach gab es am 1.5. 1959
sogar einen Platzregen von 65 Minuten Dauer mit 33,8 mm. Fiir die Station
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Steinbergerhof ist noch ein Platzregen am 17. 4. 1959 zu erwihnen, der in
15 Minuten gerade die Mindestmenge von 12,9 mm brachte.

6. Zusammenfassung

Bei einzelnen Regenfillen kdnnen an den Stationen des Untersuchungs-
gebiets sehr unterschiedliche Mengen auftreten, ohne dabei eine gleich-
bleibende rdumliche Differenzierung erkennen zu lassen; aber schon bei
der vergleichenden Betrachtung der Monatssummen kann man eine solche
erkennen, die sich dann bei den Jahreswerten eindeutig abzeichnet. Danach
fallen die grofiten Niederschlagsmengen im nordwestlichen Teil des Unter-
suchungsgebiets und die geringsten im siiddstlichen. Das liegt nicht allein
an der Hohenlage der Mefistellen, sondern man kann in erster Linie eine
Abhingigkeit von den orographischen Verhiltnissen erkennen.

Um eine Aussage iiber die Niederschlagssummen der den Wasserhaus-
haltsberechnungen des Laacher-See-Einzugsgebiets zugrunde liegenden
Jahresreihe 1954/1963 machen zu koénnen, soll ein Vergleich dieser
10-Jahres-Mittel mit den 28jihrigen Mitteln der Reihe 1930/59 — ohne
1945/46 — durchgefiihrt werden. Tab. 11 enthilt die Differenzen (D 1)
zwischen dem 10- und dem 28-]Jahresmittel. Man kann erkennen, daf} an
beiden Stationen nur im Dezember und Mai, in Wassenach auch noch im
August, September und Oktober positive Abweichungen auftraten. Grofler
sind aber die negativen, die besonders hoch in den Monaten November,
April, Juni und Juli waren. Dadurch errechneten sich auch kleinere Nieder-
schlagssummen fiir die beiden Halbjahre. In Maria Laach betrigt die Ab-
weichung fiir das Jahr 81 mm und in Wassenach 41 mm, davon entfallen in
Maria Laach 49 mm und in Wassenach 29 mm auf das Winterhalbjahr. Die
Sommerhalbjahre waren also im Durchschnitt weniger unternormal als die
Winterhalbjahre. Giinstiger ist das Verhiltnis, wenn man das 10-Jahresmit-
tel von Wassenach mit den 40-Jahresmitteln der Reihe 1891-1930 ver-
gleicht, da diese Summen niedriger lagen als in der anschlieflenden Jahres-
reihe. Die Differenz zwischen der 10- und der 40-Jahresreihe ist unter D 2
aufgefiihrt. Dabei zeigt sich, daf die negative Abweichung nur noch 15 mm
im Jahr betrigt und im Winterhalbjahr mit 3 mm besonders gering ist.
Der Juni-Wert entspricht sogar véllig dem langjihrigen Mittel, wihrend
die Summe des Juli mit ~25 mm besonders herausfillt.
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D. Wasserhaushalt

I. Der Wasserhaushalt des Einzugsgebiets des Laacher
Sees

1. Allgemeines

Kernproblem hydrologischer Untersuchungen ist die Ermittlung des Was-
serhaushaltes eines Einzugsgebietes. An diesen Problemen wird in recht
detaillierten Versuchsgebieten vielerorts gearbeitet; aber die Beobachtungs-
reihen sind im allgemeinen noch zu kurz, als dafl allein fiir Deutschland
schon ein einwandfreies Bild iiber die Wasservorrite besteht. Bei der Auf-
stellung einer Haushaltsgleichung mufl man zwei Teile unterscheiden: die
Einnahmen und die Ausgaben. Die Einnahme erfolgt durch die Nieder-
schlige (N), deren Wassermengen von der Verdunstung (V) und dem Ab-
fluf (A) verbraucht werden. Ein Ausgleich zwischen diesen Gréflen (N =
A + V) findet aber nur im langjihrigen Mittel statt. In kiirzeren Zeitab-
schnitten mufl die Moglichkeit beriicksichtigt werden, daf entweder in den
Speicherriumen Wasser gesammelt oder aus ihnen zusitzlich verbraucht
wird, damit geht die Vorratsinderung (S), die sich aus der Differenz zwi-
schen Riicklage (R) und Aufbrauch (B) ergibt, in die o. a. Haushalts-
gleichung ein: N = A + (R — B). In einem vulkanisch geprigten Ge-
biet wie den Maaren der Eifel steht dazu noch die Frage, ob eventuell dem
juvenilen Wasser eine Bedeutung als Wassereinnahmequelle zukommt.
Uber den Laacher See schrieb PuiLippson 1926: ,Ob dieses geringe Einzugs-
gebiet geniigt, den See mit Regenwasser zu speisen, oder in welchem Umfang
Quellen daran beteiligt sind und wober diese kommen, ist noch eine unge-
loste Frage.” Und Brauns duflert sich gleichzeitig dazu wie folgt: ,Der Was-
serzufluf aus der Umgebung ist nur ganz gering. Natiirlich, dafl die Nieder-
schlige, die anf der Umwallung fallen, z. T. dem See zufliefen, aber dieser
Zuflup entspricht bei weitem nicht dem stindigen Abflufl, der durch einen
kiinstlich angelegten Stollen nach der Laacher Miible bin stattfindet. Genau-
ere Untersuchungen wdren auch bieriiber erwiinscht, aber das lifit sich doch
mit Bestimmtbeit sagen, daf der See in der Hauptsache aus Quellen gespeist
wird, die seinem Untergrund enspringen.” Wie viele Unklarheiten auch
heute noch iiber den Wasserhaushalt der Eifelmaare herrschen, zeigen die
zur Gewinnung des Trinkwassers aus dem Laacher See durchgefiihrten
Untersuchungen, die von G. KurzMaNN in ,,wasser, luft und betrieb“, Feb-
ruar 1964, verdffentlicht wurden. Diesen Fragen soll durch die vorliegenden
Untersuchungen erstmals anhand von Zahlenmaterial nachgegangen werden.
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Es mufl vorangestellt werden, daf8 das Einzugsgebiet des Laacher Sees
durch den bestimmenden Einfluf} des Sees selbst, der rund ein Viertel der
Gesamtfliche einnimmt, Verhiltnisse aufweist, die sich von denen unter-
suchter Fluflgebiete recht erheblich unterscheiden, schon allein in der Be-
ziechung zwischen Abfluff und Niederschlag. Wenn man die KeLrerschen
Bezugsgleichungen zwischen Abflufl, Niederschlag und Verdunstung her-
anzieht, so kann man feststellen, dafl sich bei der Breite der Binder auch
die Werte des Untersuchungsgebietes einpassen lassen, die Abfluffhthe
liegt dabei etwas iiber dem mittleren Verhalten und die Verdunstungshthe
etwas darunter; ausrechnen und erginzen lassen sich aber Einzelwerte da-
durch nicht. K. FiscHER bestitigte und erginzte die KeLrLerschen Glei-
chungen; aber auch aus seinen Beziechungen konnen nur fast dieselben
Werte ermittelt werden, der Abfluff ist nur 1,1 mm und die Verdunstung
0,9 mm héher als die Werte nach H. KeLLer, wenn die Gleichungen fiir
das mittlere Verhalten angewandt werden. Fiir Wasserhaushaltsbetrach-
tungen, wie sie z. B. NATERMANN durchfiihrte, reichen die vorhandenen Be-
obachtungen nicht aus. So muf} hier auf die einfachste Form der Bilanz-
gleichung, wie sie oben angefiihrt wurde, zuriickgegriffen werden, zumal
auch die Besonderheit, die sich durch Wasserzufuhr aus oberirdischen Zu-
fliissen ergeben wiirde, fiir das Laacher-See-Gebiet nicht beriicksichtigt zu
werden braucht.

2. Gebietsniederschlag

Fiir die Wasserhaushaltsberechnung wurden im Einzugsgebiet des
Laacher Sees aus den Meflergebnissen der einzelnen Mefinstrumente mitt-
lere Monatsniederschlige berechnet. Bei der Verwendung der Monats-
summen mufite zunichst beachtet werden, dafl die Totalisatoren laut Vor-
schrift jeweils am Monatsersten abgelesen werden. Im Deutschen Wetter-
dienst ist es aber iiblich, die Messungen zum ersten Tagestermin durchzu-
fithren und die ermittelten Niederschlagssummen dem Beobachtungstag zu-
zuschreiben, wobei also die Ablesungen am Monatsersten nicht dem ver-
gangenen, sondern dem laufenden Monat zugeschrieben werden. In einigen
Ausnahmefillen machte sich aber diese um jeweils einen Tag verschobene
Monatssummenbildung sehr bemerkbar. Zum Beispiel fielen die in Tab. 15
aufgefijhrten Niederschlige vom 1. 5. 1959, die Tagessummen bis zu
36,3 mm erbrachten, am Nachmittag des 30. April. Sie gehen aber in den
Monatssummenwert fiir Mai ein und nur bei der Totalisatorenablesung noch
fiir den April. Um vergleichbare Werte zu erhalten, wurden die monatlichen
Niederschlagssummen der Mefistellen, an denen Tageswerte ermittelt wer-
den, entsprechend umgerechnet, der Monatserste also jeweils dem ver-
gangenen Monat zugezihlt, auch wenn es sich nur um unwesentliche Men-
gen handelte. Mit diesen Monatssummen wurden im Maflstab 1 :25000
Isohyeten im Abstand von 5 mm konstruiert. Die einzelnen Fliachen mit den
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entsprechenden Niederschlagssummen multipliziert und die Summe durch
die Gesamtfliche des Einzugsgebietes geteilt, ergab das Gebietsmittel der
Niederschlagshhe. Um die Mdglichkeit der Vereinfachung dieser sehr ar-
beitsaufwendigen Methode zu iiberpriifen, wurde fiir eine Reihe von Mo-
naten auch das Mittelsenkrechtenverfahren angewandt. Dabei wird jeder
Mefistelle ein Flichenanteil vom Gesamteinzugsgebiet zugeteilt, dessen
Grofle wiederum durch Ausplanimetrieren ermittelt und in gkm angegeben
wird, um anschlieflend mit der Niederschlagssumme der zugehtrigen Mef3-
stelle (in mm) multipliziert zu werden. Die Summe der einzelnen Teil-
gebietsprodukete, dividiert durch die Gesamtfliche, ergibt den Gebietsnieder-
schlag.

_ Z Pi X
X="r
Z Pi
=t

(p = Fliche, x = Niederschlag). Ein Vergleich der Ergebnisse dieser bei-
den Verfahren gewogener Mittelbildungen ergab Abweichungen, die 0,8 %
der gefallenen Niederschlige nicht iiberschritten. Daher wurden die Ge-
bietsniederschlige im weiteren nur nach dem Mittelsenkrechtenverfahren
berechnet, da man hierbei nicht fiir jeden Monat neue Flichenanteile zu
ermitteln hat, sondern nur beim Ausfall des einen oder anderen Totalisa-
tors neue Karten zeichnen muflte, was noch oft genug der Fall war. Das
Einzugsgebiet des Laacher Sees wurde durch Ausplanimetrieren mit einem
Kompensationsplanimeter der Fa. Haff auf einer Karte 1:25 000 nach eige-
ner Eintragung der Wasserscheide zu 11,6375 qkm ermittelt. Da aber der
Abflufl des Gebiets erst am Pegel Laacher Miihle erfafit wird und dieser
ein zusitzliches Einzugsgebiet von 0,6125 qkm besitzt, wird den Wasser-
haushaltsberechnungen ein Niederschlagsgebiet von 12,25 qkm zugrunde
gelegt. Auf diese Fliche sind auch die Gebietsniederschlige bezogen, die
Werte kénnen der Tab. 19 entnommen werden. Von November 1953, dem
Beginn der Abflufmessungen, bis April 1955 standen fiir das gesamte Ein-
zugsgebiet nur die Niederschlagsmessungen des Klosters Maria Laach zur
Verfiigung. Um mit ihnen die fehlenden Werte der Gebietsniederschlige
zu erginzen, wurde mit 49 Wertepaaren eine Korrelation zwischen ihnen
und den in der Zeit nach der Aufstellung der Totalisatoren errechneten
monatlichen Gebietsniederschligen durchgefiihrt und die Bezugsgleichung
fiir den Gebietsniederschlag y = 0,9325 x — 0,2 errechnet. Der Korrelations-
koeffizient betrug 0,9762. Die Summen der Gebietsniederschlige liegen
allgemein unter denen der Einzelmessungen an der Klosterstation. Wenn
man die o. a. Mittelwerte der Niederschlagssummen der Jahresreihe 1930/
1959 — ohne 1945/46 — mit den aus der aufgestellten Bezugsgleichung er-
rechneten Gebietsmitteln in Beziehung setzt, kann man etwa mit einer mitt-
leren Jahressumme des Gebietsniederschlags von 610 mm rechnen und fiir
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das Winterhalbjahr 270 mm und fiir das Sommerhalbjahr 340 mm anneh-
men. Danach lagen nur die Jahressummen von 1956 und 1958 etwas iiber
dem Mittel. Der hochste Wert errechnete sich fiir 1956 mit 629 mm, der
niedrigste fiir 1959 mit 416 mm. Nur im Winterhalbjahr 1955 wurde die
mittlere Niederschlagssumme (um 3 mm) iiberschritten, die kleinste Menge
wurde 1954 mit 177 mm gemessen. In voller Ubereinstimmung mit der
Niederschlagsganglinie von Maria Laach lagen die Werte der Sommerhalb-
jahre 1954, 1956 und 1958 iiber der Norm, im letztgenannten Jahr erreich-
ten sie den héchsten Wert der 10-Jahresreihe mit 395 mm, die kleinste
Summe fiel hier, wie in Wassenach, im Sommer 1959, der fiir das Einzugs-
gebiet nur 160 mm Regen brachte.

3. Periodische und unperiodische Wasserstandsschwankungen

des Laacher Sees

Der Wasserstand des Laacher Sees wurde von November 1953 bis Ende
Mirz 1961 an einem am Pumpenhaus angebrachten Lattenpegel im Auf-
trage des Wasserwirtschaftsamts Koblenz abgelesen. Seit Juni 1961 ist ein
Schreibpegel der Fa. Ott mit einer Ubersetzung von 1:1 im Rahmen der
hier beschriebenen Untersuchungen aufgestellt worden, und die unter-
brochene Beobachtungsreihe konnte fortgesetzt werden.

Der Wasserspiegelstand des Sees hingt hauptsichlich von den Nieder-
schldgen und den Lufttemperaturen ab. Durch die Niederschlige wird dem
Seebecken Wasser zugefiihrt, wihrend die Lufttemperatur maflgeblich die
Héhe der Verdunstung bestimmt, also die Wasserabgabe vom See an die
Luft. Die Pegelaufzeichnungen zeigen, wie prompt der Seespiegel auf jeden
Regenfall mit einem Anstieg reagiert, der natiirlich von der gefallenen
Menge abhiingig ist. Bei den beiden herausfallenden Regenfillen im Ok-
tober 1963 wurden, wie bereits erwihnt, an der Niederschlagsmefistelle
Maria Laach-Forsterei am 6. 10,9 mm und am 7./8. 26,8 mm registriert.
Gleichzeitig stieg der Seespiegel an, wihrend des ersten Regens um 6 mm
und dann, der Dauer des zweiten Regens entsprechend, um 13 mm in
11 Stunden 30 Minuten. Obwohl in den folgenden Tagen nur am 9. die
geringe Menge von 1,7 mm Niederschlag fiel, sank der Seespiegel zunichst
nicht ab, was an sich zu erwarten wire, da er laufend Wasser durch den
Abflufl abgibt. Erst am 13. hatte er einen um 2 mm tieferen Stand er-
reicht und fiel dann sehr allmihlich weiter ab, bis zum folgenden Regen am
18. allerdings um nur 0,6 mm. Das zeigt, wie verhiltnismiflig schnell das
Einzugsgebiet einen beachtlichen Teil des erhaltenen Niederschlagswassers
an den See abgibt. Besonders interessant ist der ebenfalls schon erwihnte
Starkregen vom August 1963. An der Niederschlagsmefistelle Maria Laach-
Forsterei wurden bei einem Gewitter am 6. zwischen 21,30 Uhr und 23,30
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Uhr in 115 Minuten 25,5 mm Niederschlag registriert. Zur selben Zeit stieg
der Seespiegel um 17 mm an, also ohne jede Verzdgerung wurde diese
direkte Einnahme von 56100 cbm Wasser am Seepegel registriert. Man muf}
annehmen, dafl nicht auf dem ganzen See die gleiche Niederschlagsmenge
zu genau derselben Zeit fiel; denn der See geriet durch diesen Starkregen
in Schwingungen. In Abb. 9 ist die Pegelkurve wiedergegeben. Die Schwin-
gungsdauer betrug 3 Stunden und 15 Minuten bei einer Amplitude von
1 mm. Derartige periodische Seespiegelschwankungen werden als Seiches
bezeichnet und sind eine in allen Seen vorkommende Erscheinung, wobei
die Perioden der Seiches fiir jeden See charakteristische Groflen darstellen,
da sie von der Linge und der Tiefe des Seebeckens abhingen. Die Periode
(T) der Grundschwingung normaler Seiches, bei welchen die gesamte Was-
sermasse des Sees in Schwingungen gerit, kann man unter vereinfachenden
Annahmen fiir jeden See annihernd durch die Beziehung

21
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ausrechnen, wobei | die Linge des Sees, g die Schwerebeschleunigung und
Zm die Maximaltiefe bedeuten. Danach wiirde diese Periode im Laacher
See nur 3 Minuten 20 Sekunden betragen. Aufeinanderfolgende Perioden
so kurzer Dauer sind in den Pegelbdgen nicht mehr zu identifizieren, auch
werden die Amplituden von den durch Windwellen erzeugten Oszillatio--
nen iiberdeckt. Es ist jedoch auch méglich, daf nur Teile des Sees in
Schwingungen geraten, und zwar dann, wenn die Wassermassen geschichtet
sind. Das ist durch die ausgeprigte Temperaturschichtung im Laacher See
im Sommerhalbjahr der Fall, und nur in dieser Zeit treten Bewegungen
wie die hier gezeigten auf, wie man den Diagrammen fiir die Beobach-
tungszeit 1961/63 noch elfmal entnehmen kann. Diese Erscheinung be-
zeichnet man als interne Seiches. Fiir das Modell eines kubischen zweige-

schichteten Wasserbeckens gilt die Beziehung
21
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Zh + Ze
in der anstelle der maximalen Tiefe (in der ersten Formel) das Verhiltnis
der Differenz der Dichten der Schichten zur Summe der Verhiltnisse von
Dichte und Tiefe auftritt. Wenn man fiir den Laacher See die Schichtungs-
verhidltnisse vom 29. 7. 1963 im Vertikalprofil an der Boje 2 iiber dem
tiefsten Teil des Seebeckens zugrunde legt, als Schichtgrenze die Tiefe
grofiter Temperaturdifferenz, 7,5 m, ansetzt und die Mitteltemperaturen
fiir die so gefundenen Schichten ausrechnet, um aus ihnen die Dichte zu
bestimmen, so erhilt man eine Periode von 3 Stunden 45 Minuten, was eine
gute Ubereinstimmung mit der beobachteten Zeit bedeutet, wenn man be-
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riicksichtigt, was fiir eine Vereinfachung das Modell gegeniiber dem See
darstellt. Es sei erwihnt, daf die Gleichung weiter entwickelt und auch auf
einen dreigeschichteten See erweitert wurde, der den natiirlichen Verhilt-
nissen durch das Vorhandensein nicht nur des Epilimnions und Hypolim-
nions, sondern auch des Metalimnions niher kommt. Allgemein werden
diese stehenden Wellen durch einen auf einen Teil des Wasserspiegels vor-
iibergehend wirkenden Uberdruck hervorgerufen, der durch lokale Baro-
meterschwankungen, durch Wind, Regengiisse oder auch durch Hoch-
wasserwellen von in den See einmiindenden Fliissen ausgeiibt werden
kann. In Abb. 9 sind interne Seiches zu erkennen, die durch einen Stark-
regen hervorgerufen wurden. Abb. 10 zeigt eine Pegelaufzeichnung vom
3.—5. 8. 1963, die sich an die Abb. 9 zuriickanschliefit. Diese Abbildung
soll als Beispiel fiir alle anderen registrierten periodischen Wasserstands-
dnderungen dienen, die allein durch den Wind ausgel&st wurden. Meistens
war aber die Wasserbewegung — also der Wind —, die die Schwingungen
hervorrief, noch stirker; das erkennt man daran, dafl die Oszillationen, die
der Pegel registrierte, groflere Amplituden hatte als an dem beigegebenen
Beispiel, wo die Amplitude ja nur 2 mm betrug. Allgemein fiihrte der
Laacher See nicht mehr als sieben derartige Eigenschwingungen aus, mei-
stens waren es weniger, sie liefen aus oder neue starke Windstéfle ver-
wischten das Bild in den Aufzeichnungen.

In Abb. 11 sind die Wasserstinde des jeweiligen Monatsersten aufge-
tragen und miteinander verbunden. Die Analyse dieser Ganglinie der un-
periodischen Wasserstandsinderungen des Laacher Sees erfolgt am besten
anhand der Gebietsniederschlige, deren Monatssummen in Siulenform auf
der gleichen Abbildung darunter dargestellt wurden, und zwar sind die
Auftragungen um 1 mm gegeniiber den Pegelstinden verschoben, so dafl
die Niederschlagssiule eines Monats sich jeweils zwischen dem Pegelstand
des 1. dieses und dem 1. des folgenden Monats befindet, was den hydro-
logischen Zusammenhingen entspricht. Hinzugezogen werden noch die
Monatsmitteltemperaturen der Mefistelle am Kloster, soweit sie gemessen
wurden und zur Verfiigung standen. Die Betrachtung schon des ersten Wer-
tes zeigt die erwihnte Reaktion des Wasserspiegels auf die Niederschlige.
Der November 1953 gehorte zu den trockensten Monaten der gesamten
Beobachtungszeit. Die Summe von nur 4,4 mm reichte natiirlich nicht aus,
den Abfluf aus dem See zu decken und hatte sofort eine Spiegelsenkung
zur Folge, und zwar war die Hohe des Wasserstandes am 1. 12. um 4 cm
gegeniiber dem 1. 11. abgesunken. Im Dezember brachten die Nieder-
schlige auch nur 81 % ihrer normalen Menge, damit konnte gerade der
Wasserbedarf gedeckt werden, der Spiegelstand hatte sich gegeniiber dem
Vormonat nicht verindert. Im Januar folgte ein Anstieg um 3 cm, da die
Niederschlagssumme in Maria Laach mit 119 % iiber der Norm lag. Am
Ende des Winterhalbjahres stand jedoch der Seespiegel nur genauso hoch
wie am Anfang, es hatte keine Speicherung in diesem Winter stattfinden
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konnen, weil die Niederschldge im Februar und Mirz nur 46 % und 55 %
des Mittelwertes betrugen und auch die des April um 15 % unter der Norm
lagen. Die Niederschlagssumme dieses Winterhalbjahres war, wie erwahnt,
die geringste in den gesamten, hier zu betrachtenden zehn Jahren. Im an-
schliefenden Sommerhalbjahr konnte der Seespiegel mit verhiltnismifig
geringen Schwankungen seinen Stand etwa halten. Er sank nur um 2 ¢m
ab, da die Niederschlige insgesamt iiber dem Mittel lagen. Die Monatsmit-
teltemperatur dieses Sommerhalbjahres lag auch 1,1 ° unter dem langjéhri-
gen Durchschnittswert, wobei aufler Oktober alle Monate zu kalt waren.
Die negativen Differenzen zu den Mitteltemperaturen betrugen fiir Mai
0,9°, Juni 0,7°, Juli sogar 3,9°, August 1,5° und September 0,9°. Daher
war auch der Wasserverbrauch fiir die Verdunstung verhiltnismiflig ge-
ring. Das Winterhalbjahr 1955 hatte eine etwa normale Niederschlags-
summe. Von November erfolgte daher eine Riicklage im See, der Seespiegel
stieg um 14 cm an. Durch die unterdurchschnittlichen Niederschlige im
Mirz und April — im April fielen in Maria Laach-Kloster nur 24 % der nor-
malen Menge — konnte er gerade seinen Stand halten. Starke Niederschlige
im Juni fiihrten zu einem ersten Hochststand des Sees. Dann blieben die
Monatssummen jedoch unter ihrem Mittelwert, und der Wasserbedarf iiber-
stieg die Einnahmen. Besonders steil ist der Abfall des Seespiegels im
September und Oktober, da im September an der Station Maria Laach-
Kloster 74 % und im Oktober sogar nur 47 % der mittleren Niederschlags-
summe gemessen wurden. Im Winterhalbjahr 1956 fand infolge reichlicher
Niederschldge ununterbrochen eine Riicklage statt, die sogar bis Anfang
Juli anhielt, da im Monat Juni 139 % der durchschnittlichen Menge fielen.
Der Seespiegel erreichte dadurch seinen Hochststand der gesamten
10- Jahresreihe. Dann folgte der sommerliche Aufbrauch, der aber infolge
einer iibernormalen Niederschlagssumme und der um 2,3° gegeniiber den
Mittelwerten zu niedrigen Durchschnittstemperatur dieses Sommerhalb-
jahres geringer war als z. B. im Vorjahr. Der hohe Verdunstungsanspruch
der Luft liflt sich z. B. gut im Monat August erkennen; obwohl dieser
Monat sogar eine um 3,1° zu niedrige Mitteltemperatur aufwies, sank der
Seespiegel bei normal hohem Niederschlag um 5 cm ab und erreichte damit
einen ersten Jahrestiefststand. Der September hatte mit 171 % des Mittels
beachtliche iiberdurchschnittliche Niederschlige, die mittlere Lufttempera-
tur lag noch 0,9° niedriger als im Vormonat und der Wasserspiegel stieg
bereits wieder an. Im Winter 1957 konnte die Riicklage im See sich nicht
besonders auswirken, da die Niederschlige erheblich unter dem Normal-
wert lagen. Nur Februar und Mirz zeigten ausreichende Niederschlags-
mengen, und so wurde der Hochststand Ende Mirz erreicht. Der Auf-
brauch aus der Riicklage begann anschliefend bereits im April 1957 und
dauerte neun Monate an. Die Absenkung des Seespiegels betrug in dieser
Zeit 28 cm. Das ist der zweitgrofite Betrag in der hier betrachteten 10-Jah-
resreihe. Dabei waren die Sommerniederschlige fast normal, die Mittel-
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temperaturen lagen im Durchschnitt 1,2° unter dem langjihrigen Mittel.
Der Mai hatte eine negative Temperaturabweichung von 3,2°, Juli 0,1°,
August 2,4°, September 2,2° und Oktober 0,5°. Nur im Juni war die Luft-
temperatur um 1,2° hoher, und das duflerte sich gleich in einem besonders
groflen Wasserverbrauch; denn an der Station Maria Laach-Kloster wurden
112 % der normalen Niederschlagsmenge gemessen, die aber den Bedarf
nicht decken konnten. Der Seespiegel sank daher ab und zeigt an, daf} zu-
sitzlich 33000 m® Wasser fiir den erhdhten Verdunstungsanspruch be-
ndtigt wurden. Der hohe Betrag der Seespiegelabsenkung konnte in dieser
Zeit aber nur eintreten, weil die Niederschldge in den Grenzzeiten zu den
Winterhalbjahren recht erheblich unter dem Mittelwert lagen und dadurch
die normale Zeit des Aufbrauchs verlingert wurde. So fielen im April nur
30 % und im Oktober nur 37 % der mittleren Monatsniederschlige. Auch
der Mai und die Wintermonate November bis Januar blieben unter der
Norm. Erst im Monat Januar begann die Winterriicklage 1958, der See stieg
um 11 cm bis Ende April an. Fast gleich grof war die Riicklage allein des
Monats Mai, der mit 233 % der normalen Niederschlagsmenge der nieder-
schlagsreichste Monat dieser Jahresreihe war. Dann folgte wieder der som-
merliche Aufbrauch bis einschlieBlich September. Der Oktober hatte iiber-
durchschnittliche Niederschlige, von denen bereits im See gespeichert wer-
den konnte. In der Speicherungszeit des Winters 1959 fillt die ungewdhn-
liche Niederschlagssumme des Februar von nur 4 mm heraus. In diesem
Monat wurde schon zur Deckung des Abflusses dem See Wasser entnom-
men, es fand ein Aufbrauch von 2 cm statt. Der steilste Abfall des be-
trachteten Zeitraums folgte im Sommer 1959. Die Niederschlidge blieben
mit 160 mm bei 57 % des langjihrigen Mittelwertes, dabei lagen alle
Monate unter den Normalwerten. Dazu kam noch, dafl alle Monatsmittel-
temperaturen nach den Angaben der Monats-Schnellberichte des Wetter-
dienstes in Trier iiber den langjihrigen Mittelwerten lagen. Ein besonders
steiler Abfall des Seespiegels erfolgte im Juli, dessen Mitteltemperatur in
Rheinland-Pfalz 3—4° iiber dem Durchschnittswert lag, wodurch ein sehr
hoher Verdunstungswert erreicht wurde. Ein weiterer sehr hoher Wasser-
bedarf entstand im September, in dem nur rund 14 % der mittleren Nieder-
schlagssummen fielen. Die Mitteltemperaturen lagen dazu 1,5-3,0° iiber
dem Durchschnittswert und die Sonnenscheindauer betrug in Rheinland-
Pfalz das Doppelte der Norm. Daraufhin war der See Ende Oktober auf
den Tiefststand dieser hier betrachteten 10- Jahresreihe abgesunken. Die Auf-
fiillung des Sees hatte im Winter 1960 einen normalen Betrag. Sie wurde
im Mirz durch recht geringe Niederschldge unterbrochen. Der Seespiegel
konnte jedoch noch nicht wieder auf seinen normalen Stand ansteigen, dazu
hitte es eines sehr niederschlagsreichen Winters bedurft. Die Niederschlige
dieses Winters blieben aber ein Viertel unter dem Normalwert. Im Sommer-
halbjahr 1960 lagen in Rheinland-Pfalz die Monatsmitteltemperaturen nur
im Mali, Juni und Oktober iiber dem Durchschnitt, in den anderen Monaten
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bis zu 2° darunter. Von den sehr reichen Niederschligen des August, die
an der Station Maria Laach-Forsterei 171 % der normalen Mengen brach-
ten, konnte bereits ein groferer Teil dem See zugute kommen, und es fand
ein Seespiegelanstieg um 4 cm statt. Ebenfalls wurde im See durch die
Oktoberniederschlige gespeichert, die 35 % iiber dem Mittel lagen. Die
Winterniederschlige 1961 fiihrten nur zu einer geringeren Speicherung, und
erst durch die Juniniederschlige, die 31 % iiber dem Normalwert lagen,
konnte der See bis zur Hohe, die am Ende des Winterhalbjahres 1959 re-
gistriert wurde, aufgefiillt werden. Der Sommerverbrauch 1961 und die
Speicherung im anschlieBenden Winter 1962 hielten sich die Waage. Ein
groflerer Verbrauch fand im Sommer 1962 statt. In diesem Halbjahr er-
reichte die Niederschlagssumme an der Station Maria Laach-Forsterei ihren
tiefsten Wert seit Beginn der Beobachtungen. In Wassenach und im Ge-
bietsmittel lagen die Niederschlagssummen 1959 etwas niedriger als 1962.
Trotz der geringen Niederschlige, besonders der Monate Juni und Oktober,
wurden aus der Riicklage nur 21 em verbraucht, 1959 waren es dagegen
32 cm. Die Ursache fiir diesen Unterschied muf in den Temperaturverhalt-
nissen gesucht werden; denn alle Monatsmitte]l im Sommerhalbjahr 1959
lagen iiber, alle des entsprechenden Halbjahres 1962 dagegen bis zu 3°
unter den langjihrigen Durchschnittswerten. Der Verdunstungsanspruch der
Luft war also im Sommer 1959 gréfler als 1962. Die Niederschlagssumme
des Winterhalbjahres 1963 blieb auch 30 % unter dem Normalwert. Dem-
entsprechend nahm der Betrag des Seespiegelanstiegs auch keinen aus der
Reihe fallenden hohen Wert an. Fiir den 1. Februar und den 1. Mirz
konnte nur die H6he des Eisstandes eingetragen werden, daher wird erst
ab April die Winterriicklage veranschaulicht, die aber die Schneeriicklage
der Vormonate enthilt. Im anschliefenden Sommerhalbjahr fand ein recht
gleichmifiger Aufbrauch statt, der aber auch nur den Betrag von 1955 er-
reichte. Die Niederschlige lagen zwar unter dem langjihrigen Mittel, aber
auch die Temperaturen waren um 1,2° zu niedrig. Innerhalb der hier be-
trachteten 10 Jahre schwankte der Spiegel des Laacher Sees also um 50 cm,
er erreichte seinen Hochststand am 15. 6. 1956 bei 366 cm Lattenpegel-
stand und den Tiefststand bei 316 cm am 27. 10. 1959.

In der Zeit vom Oktober 1917 bis zum Juni 1926 waren vom Kloster
Maria Laach aus tiglich die Seewasserstinde an einem Lattenpegel abge-
lesen worden, der am Steg zum Bootshaus der Fischer angbracht war. Die
mir zur Verfiigung gestellten Werte zeigten innerhalb dieser Jahre eine
Schwankung des Seespiegels um 0,97 m. Dieser Wert kann aber wohl nicht
ganz eindeutig als natiirliche Wasserstandsinderung angesehen werden, da
nach Aussagen von Herrn Ukonomierat Pater Beda Kriimmel im Jahr
1916 eine Reinigung des Abfluflstollens durchgefiihrt wurde, die — den
Terrassen am Ostufer nach zu urteilen — eine Absenkung des Sees um etwa
0,80 m zur Folge hatte. Der See wurde aber zunichst gestaut und das Was-
ser fiir eine ldngere Zeit zum Betrieb der Laacher Miihle ausgenutzt. Es ist

65



also anzunehmen, dafl am Anfang der erwihnten Pegelbeobachtung noch
gestaut war. Abb. 12 zeigt die Ganglinie des Wasserstandes und darunter
die monatlichen Niederschlagssummen. Die Niederschlagsbeobachtungen
in Maria Laach-Kloster begannen erst im November 1921, und daher sind
zur Erginzung von Oktober 1917 bis Oktober 1921 die Werte der Station
Wassenach, wie sie mir vom Zentralamt des Deutschen Wetterdienstes in
Offenbach mitgeteilt wurden, aufgetragen. Die Winterriicklage 1918 nahm
eine recht beachtliche Hohe besonders wegen der hohen Aprilniederschlige
an, die zu dem Hé&chststand des Sees in dieser Beobachtungszeit fiihrten.
Die Winterniederschlige 1919 waren véllig normal; aber dennoch kam es
nicht zur Riicklage — ein sicheres Zeichen fiir die kiinstliche Beeinflussung
des Seewasserspiegels. Im darauffolgenden Winter fand infolge iibernor-
maler Niederschldge in den ersten drei Monaten wieder ein Anstieg statt.
Danach zeigt die Ganglinie eine recht gute Ubereinstimmung mit den
Niederschlidgen, woraus geschlossen werden kann, dafl das zunichst ge-
staute Wasser inzwischen verbraucht war. Der Tiefststand des Sees wurde
um den 1. Dezember 1921 erreicht nach einem auflerordentlichen Trocken-
jahr, in dem nur 302 mm Niederschlag in Wassenach registriert wurden,
die sich annhernd gleichmiflig auf Winter und Sommer aufteilten. Danach
ist die kiinstliche Beeinflussung des Wasserstandes eindeutig voriiber; denn
die folgenden Jahre zeigen einen recht normalen Verlauf der Spiegel-
schwankungen. Um 80 mm lagen die Sommerniederschlige 1922 iiber der
Norm, daher hielt der Seespiegel annihernd seinen Stand. Im August und
September 1924 fielen die Beobachtungen aus, méglicherweise lag auch
in diesen Monaten ein Sommeraufbrauch, der durch eine Spiegelabsenkung
angezeigt wird, vor, wie es bei den Niederschlidgen dieses Halbjahres zu
erwarten wire. Die iibrigen Schwankungsbetrige zeigen einen normalen
Verlauf mit Winterriiddage und Sommeraufbrauch in Abhingigkeit von
den Niederschldgen.

4. Riicklage und Aufbrauch

Durch die Pegelregistrierungen der unperiodischen Spiegelschwankungen
des Laacher Sees erhilt man exaktes Zahlenmaterial iiber Riicklage und
Aufbrauch im Seebecken. Allgemein kann gesagt werden, dafl im Winter
eine Riicklage stattfindet und im Sommer ein Aufbrauch. Auf die von
diesem mittleren Verhalten sich unterscheidenden Verhiltnisse der einzel-
nen Halbjahre soll noch einmal anhand Abb. 13 eingegangen werden. In
dieser Abbildung sind Riicklage und Aufbrauch fiir das gesamte Jahr und
fiir die beiden Halbjahre getrennt aufgetragen und zwar die Riicklage als
Einnahme oberhalb der Nullinie und der Aufbrauch als Ausgabe darunter.
Es wurden zwei Mafistabsskalen eingefiihrt. Die erste gibt die Groflen in
Kubikmeter Wasser an, denn jede Wasserstandsschwankung von 1 cm
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bedeutet eine Vorratsinderung von rund 33 000 cbm Wasser, die entweder
im See zuriickgelegt oder zur Deckung des Verdunstungsanspruchs der
Luft und des Abflusses verbraucht wurde. Der zweiten Skala liegt die Vor-
aussetzung zugrunde, dafl man den See als zentrales Sammelbecken des ge-
samten Einzugsgebietes ansehen kann. Dann kann man die in Kubik-
metern gemessene Wassermenge — unter Annahme gleichmifliger Vertei-
lung iiber das Einzugsgebiet — in Millimeter Wasserhohe ausdriicken. Da-
mit erhilt man eine Groflenordnung, die auch den Niederschlags- und Ab-
flufhohen einwandfrei vergleichbar gegeniibergestellt werden kann. Die
Differenz zwischen Riicklage und Aufbrauch ist die Vorratsinderung (S =
R -B), sie wurde schraffiert eingetragen, wobei sich die positiven und die
negativen Werte durch die Richtung der Schraffen voneinander unter-
scheiden. Das Diagramm fiir die Winterhalbjahre zeigt, dafl in fiinf der
neun dargestellten Jahre — um den 1. Mai 1961 fehlte zur Abgrenzung der
Halbjahresvorratsinderung eine Pegelablesung — auch ein Aufbrauch
stattfand, und 1954 und 1957 hielt dieser sogar infolge der ungiinstigen
Niederschlagsverhiltnisse der Riicklage das Gleichgewicht. In allen ande-
ren Jahren liberwog aber die Speicherung. Sie war am grofiten in den bei-
den Winterhalbjahren 1956 und 1963, in denen 528 000 cbm Wasser dem
See zugute kamen. Bei der Betrachtung der Sommerhalbjahre fillt zunéchst
die groflere Schwankungsbreite auf. In sechs Jahren fand eine Riicklage
statt, die 1958 einen Hochstwert erreichte, was durch die auflergewShn-
lichen Mainiederschldge verursacht wurde. Im Jahr 1960 hielt sie sogar dem
Aufbrauch aus den oben erwihnten Griinden das Gleichgewicht. In allen
anderen Jahren iiberwog aber der Wasserverbrauch. Das Sommerhalbjahr
1959 fallt mit 1 056 000 cbm sehr stark heraus, wihrend 1957 und 1962 mit
einem auch noch beachtlichen Aufbrauch doch zuriickblieben. Betrachtet
man nun die Vorratsinderung der einzelnen Gesamtjahre, so muff man fest-
stellen, daf sich in keinem Jahr Riicklage und Aufbrauch aufheben, ja dafl
sogar innerhalb der vorliegenden zehn Jahre kein Ausgleich stattfand; denn
der See hatte Ende Oktober 1963 rund 313 500 cbm weniger Wasser als
Anfang November 1953. Das lag daran, dafl diese zehn Jahre ein im Durch-
schnitt niederschlagsarmer Zeitraum waren, dessen mittlere Jahressumme in
Maria Laach 82 mm unter dem langjihrigen Mittelwert lag. Der grofite
Wasseraufbrauch fand im Jahr 1959 mit 1 122 000 cbm statt, wihrend nur
330000 cbm im Winterhalbjahr zuriikgelegt wurden; das bedeutet also
fiir dieses Jahr eine negative Vorratsinderung von 792 000 cbm. Die posi-
tivsten Bilanzen wiesen die Jahre 1956 und 1960 auf, in denen je
462000 cbm Wasser zuriickgelegt wurden. Die beiden Jahre 1955 und
1958 hatten eine recht ausgeglichene Wasserbilanz, die vom Gleich-
gewichtszustand nur um einen Betrag von 66 000 cbm abwich, der der
Riicklage zugute kam.

Die Wasserhaushaltsgroflen Aufbrauch und Riicklage lassen sich also fiir
den See eindeutig bestimmen. Aber fiir das umgebende Land ist das leider
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nicht moglich, da keine Grundwasserbeobachtungsrohre im Einzugsgebiet
zur Verfiigung standen. Wegen der Steilheit des Gelindes kann man je-
doch annehmen, dafl das zum Grundwasser sickernde Niederschlagswasser
ohne allzu grofle Verzégerung dem See zufliefit, wofiir das auf Seite 77
angefiihrte verzdgerte Absinken des Seespiegels nach Niederschligen offen-
sichtlich ein Beweis ist. Eine Ausnahme bildet sicher der Grundwasserstrom
des Beller Wiesentilchens, der das vom See am entferntesten gelegene Ein-
zugsgebiet erfaflt.

5. Abflup

Der Laacher See hat, wie erwihnt, nur einen kiinstlichen Abfluf3stollen,
der das Wasser des Sees im Siiden unterirdisch aus dem Einzugsgebiet
fiihrt. Bei seinem Austritt aus dem Stollen wird das Wasser zunichst in
einem Teich gestaut, um zum Antrieb der Laacher Miihle ausgenutzt zu
werden, bevor es an der Pegelanlage vorbei weiter in das Einzugsgebiet
der Nette abfliefft. Wegen der Stauanlage ist es nicht méglich, detaillierte
Tagesanalysen vorzunehmen, um zu sehen, wie schnell der Abflufl auf
eine Niederschlag reagiert. Zwischen dem Abflufl und dem Niederschlag
bestehen im allgemeinen sehr enge Beziehungen, die schon von PEnck,
ULg, KELLER, FiscHER u. a. in fiir die Kenntnis des Wasserhaushalts
grundlegenden Arbeiten aufgezeigt wurden. Dabei hat man in den Flufi-
gebieten mit einer Verzdgerung des Abflusses zu rechnen, die von den geo-
logischen Verhiltnissen, der Vegetation und auch von der Grofle des Ge-
biets abhingig ist und die daher in den verschiedenen Einzugsgebieten
unterschiedlich ist. K. FiscHER nimmt bei seinen Berechnungen des Was-
serhaushalts im Weser- und Allergebiet an, daff der Abflufl eines Halb-
jahres hauptsichlich vom Niederschlag desselben Zeitraums und dem des
vorangegangenen Halbjahres abhingt. Es liegt nun nahe, diese Beziehun-
gen auch fiir das Einzugsgebiet des Pegels Laacher Miihle zu untersuchen.
Man mufl bei diesem doch verhiltnismifig kleinen Einzugsgebiet von
12,25 gkm annehmen, dafl die Abflufiverzdgerung gegeniiber dem Nieder-
schlag gering ist. In Abb. 11 waren bereits die aufgetragenen monatlichen
NiederschlagshShen erwihnt, denen auf der gleichen Abbildung und in der-
selben Grofleneinheit die Abflu8hShen gegeniibergestellt wurden (vgl. auch
Tab. 19). Ein Vergleich der Einzelwerte zeigt, daf im allgemeinen die
Abfliisse weder zu den Niederschligen des gleichen Monats, noch zu denen
des Vormonats in sichtlicher Beziehung stehen. Es soll nun ein lingerer
Zeitraum gewihlt werden, um der Abfluflverzégerung einen groferen Spiel-
raum zu geben. Nachfolgend sind die Summen der Niederschlige denen
des Abflusses der gleichzeitigen Halbjahre (S =Sommerhalbjahr, W = Win-
terhalbjahr) gegeniibergestellt:
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N (mm) A (mm) 289 — 56 (S)

160 — 44 (S) 224 — 65(W) 335 — 92 (S)
177 — 55 (W) 250 — 40(W) 361 — 59 (S)
208 — 33(W) 25% — 78(W) 379 — 71(S)
223 — 8 (W) 273 — 52(W) 395 — 62(S)

Es ist zu erkennen, dafl auch hierin sichtlicherweise keine Abhingigkeit
besteht. Der hochsten Niederschlagssumme entspricht z. B. nur ein mitt-
lerer gleichzeitiger Abflufl. Aber auch die folgende Aufstellung, in der den
AbfluBhthen die Niederschlagssummen des gleichen und des vorangegan-
genen Halbjahres gegeniibergestellt werden, zeigt keine Zusammenhinge.

368 - 33 539 - 40 561 — 56 629 - 71
416 — 44 559 - 92 602 — 86 634 - 52
538 - 59 559 — 65 619 - 62 651 — 78

Zwar fillt hierbei wenigstens die geringste Summe der Niederschlags- und
der AbflufhShen zusammen, aber den drei Niederschlagswerten 559, 559
und 561 mm entsprechen Abflufhdhen von 92, 65 und 56 mm. Der Grund
dieser Verhiltnisse mufl in dem Vorhandensein des Seebeckens gesucht wer-
den, zumal auch der Laacher Graben selbst seine Existenz nur dem kiinst-
lichen, zur Regulierung des Seespiegels angelegten Abflufistollen verdankt.

Im Uberblick kann die zu erwartende Abhingigkeit der monatlichen Ab-
flufhShen vom Stand des Seewasserspiegels anhand Abb. 11 erkannt wer-
den: den wihrend der Sommerhalbjahre fallenden Pegelstinden des See-
spiegels entsprach eine Abnahme der AbflufhShen in den einzelnen
Monaten, und es erfolgte in der Mehrzahl der Jahre auch eine Zunahme der
Abfluffhshen mit dem in den Winterhalbjahren ansteigenden Seespiegel.
Vergleicht man die Zeiten, in denen die grofiten und die kleinsten wdchent-
lichen Wassermengen der einzelnen Jahre abflossen, mit denen der extre-
men Jahreswasserstinde des Seespiegels, dann ergibt sich folgendes Bild:
Nach den Sommerhalbjahren 1957, 1958 und 1959 flossen die kleinsten
wochentlichen Wassermengen zur Zeit des niedrigsten Seewasserstands ab;
1956 aber eine Woche, 1954 zwei, 1955 und 1957 sogar fiinf Wochen vor
dem NW des Sees, wobei die Differenzen des Wasserstands zur Zeit des
geringsten Abflusses zum N'W 1955, 1956 und 1957 nur 1 cm und 1954
2 cm betrugen. Nach den Winterhalbjahren erfolgten die hochsten wochent-
lichen Abfliisse 1955 zur gleichen Zeit, in der der See seinen Jahreshdchst-
stand hatte, 1958 traten sie eine Woche, 1956 zwei, 1954 und 1957 vier
Wochen nach dem HW des Sees ein, 1959 und 1960 aber vier und fiinf
Wochen friiher, als der Seewasserstand sogar Differenzen von 3 cm zu HW
hatte. Die geringste wochentliche Wassermenge wihrend der gesamten Be-
obachtungszeit flof} in derselben Zeit ab, als auch der Laacher See seinen
niedrigsten Wasserstand hatte. Anders war es bei der grofiten Wasser-
menge, die in der letzten Aprilwoche 1957 registriert wurde. Wie man aus
Abb. 11 erkennen kann, trat sie zunichst einmal nicht unmittelbar im Zu-
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sammenhang mit dem in dieser Beobachtungszeit liegenden HHW des
Seepegels auf, das im Juni 1956 — in der Ganglinie im ersten Juliwert
aufgetragen — registriert wurde. Diese Erhohung des Seespiegels brachte
eine sichtbare Vergroflerung des Abflusses gegeniiber den Vormonaten,
die aber wegen des einsetzenden Sommeraufbrauchs nicht die Grofle an-
nehmen konnte, wie es im darauffolgenden Winterhalbjahr mdglich war,
in dem der Seespiegel immer noch recht hoch lag und das Abfluflvermdgen
durch den niedrigen Verdunstungsanspruch den winterlichen Verhiltnissen
entsprechend groff sein konnte. In Abb. 14 sind die aus den wdchentlichen
Seepiegelablesungen berechneten Monatsmittel des Wasserstandes und die
mittleren monatlichen Abfluflspenden dargestellt. Diese beiden Ganglinien
zeigen besonders vom Sommerhalbjahr 1957 ab einen recht gleichartigen
Verlauf; aber zu Beginn der Beobachtungen kann keine Abhingigkeit er-
kannt werden, denn z. B. folgte dem deutlich ausgeprigten Anstieg des
Seespiegels im Winterhalbjahr 1955 kein entsprechender bei den Abfliis-
sen. Aus der vergleichenden Betrachtung dieser beiden Ganglinien kann
man schon sehen, daf} die Beziechungen zwischen der Hohe des Seewasser-
stands und des Abflusses nicht so eng sind, wie zu erwarten wire. Um diese
Beziehungen nun exaktausdriicken zuk&nnen, ist eineKorrelationsrechnung
zwischen 76 gleichzeitigen Monatsmitteln des Wasserstands des Laacher
Sees (x) und den Abfluffhshen (y), bezogen auf das Einzugsgebiet des
Pegels Laacher Miihle, durchgefiihrt worden. Danach konnte die folgende
Gleichung fiir die Ausgleichsgerade aufgestellt werden: y = 0,2285 x -0,1.
Der Korrelationskoeffizient betrigt 0,589. Diese Zahl weicht von 1 doch
schon sehr beachtlich ab; aber da sein dreifacher mittlerer Fehler den
Wert von nur 0,226 hat, weist auch dieser Korrelationskoeffizient noch auf
einen eindeutigen Zusammenhang zwischen Abfluff und Seespiegelwasser-
stand hin, wenn er auch geringer als erwartet ist. Man kann nun aber durch-
aus annehmen, daf} nicht die gleichzeitigen Wasserstinde am Seepegel son-
dern vielleicht die des Vormonats einen bedeutenderen Einflufl auf den
Abfluf haben. Daher wurden mit 73 Wertepaaren die Monatsmittel des
Pegelstands mit den AbfluffhShen des darauffolgenden Monats korreliert;
die Bezugsgleichung lautet: y = 0,2322 x -0,23. Der Korrelationskoeffi-
zient betrdgt 0,591 und zeigt damit eigentlich gar keine Verbesserung der
Beziehung an.

Die Abhingigkeit der Abfluffhéhe vom Wasserstand des Laacher Sees ist
also durchaus vorhanden, nur sind diese Beziehungen nicht so eng, als dafl
man einwandfrei fehlende Abflufiwerte anhand vorliegender Seepegel-
stinde erginzen konnte, was eigentlich mit diesen Korrelationsrechnungen
angestrebt wurde. Bis zur Fertigstellung dieser Arbeit war es dem Wasser-
wirtschaftsamt Koblenz nimlich nicht méglich, die seit August 1960 fehlen-
den Abfluffimengen aus den Pegelaufzeichnungen zu ermitteln, wie es fiir
diese hier durchgefiihrten Auswertungen der an sich vorliegenden 10-Jah-
resreihe zugesichert war. Es steht nun die Frage, ob man iiberhaupt
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Monatswerte mit den aufgestellten Bezugsgleichungen erginzen soll und
welche der beiden Gleichungen eine groflere Wahrscheinlichkeit hat, dem
wahren Abflufl nahe zu kommen. Bei einer einfachen Auszihlung ergab
sich, daf bei der gleichzeitigen Wertereihe 49 mal die Tendenz des Fallens
oder Steigens beim Wasserstand und Abfluf} gleich waren, gegeniiber nur
26 Fillen, in denen keine Ubereinstimmung vorhanden war. Bei der Be-
riidksichtigung des Vormonats war das Verhiltnis 40 : 32, also durchaus un-
giinstiger. Bei einem Vergleich von Umkehrpunkten bis zu zwei Monaten
herab, fanden bei der Reihe gleichzeitiger Werte 12 mal und bei der des
Vormonats 14 mal keine Ubereinstimmung der Wertepaare statt, wihrend
bei der ersteren in nur 5 und bei der anderen in 3 Fillen die Tiefst- bzw.
Haochstwerte iibereinstimmten. Bei dem Vergleich von Umkehrpunkten von
mehrmonatigen Fall- oder Steigtendenzen stimmten von 11 Fillen bei der
Reihe mit den Vormonaten 3 und bei der gleichzeitigen nur 1 Wert im
Wasserstand und Abfluf} iiberein; das wiirde also fiir die Benutzung der
Reihe mit den Vormonaten sprechen. Im groflen und ganzen befriedigen
aber beide Gleichungen nicht. Erginzt man nun die Monatswerte, dann er-
hilt man, da beide Gleichungen sehr Zhnlich sind, entweder gleiche Werte,
oder um 0,1 mm bei der Verwendung der Vormonatswerte niedriger lie-
gende, die nun jeweils nur um einen Monat verschoben sind. Man erhilt
also z. B. fiir August 1960 bei der Anwendung der Ausgleichsgeraden der
gleichzeitigen Monatswerte die Abflufhshe 6,7 mm und bei Beriicksichti-
gung des Vormonats den Wert von 6,6 mm, der aber fiir den September
1960 gilt. Durch die eigene Auswertung der Pegelbbgen fiir diesen
August, bei dem die letzten drei Tage fehlten und erginzt werden mufiten,
errechnet sich jedoch ein Abfluf von 5,7 mm. Fiir den folgenden Septem-
ber, fiir den nur in der Woche vom 5.—11. eine Pegelregistrierung ein-
wandfrei ausgewertet werden konnte, kann auf Grund fast gleichbleibenden
Wasserstands am Seepegel eine Abfluffhdhe von 8,5 mm errechnet werden.
Geht man aber in die Gleichungen mit dem mittleren Wasserstand ein, so
erhilt man einmal eine Abflufhéhe von 6,6 mm (s.0.) und eine von 6,8 mm;
dabei ist die Differenz bei der Anwendung der beiden Gleichungen nur
ausnahmsweise derart gering. Diese Methode, Monatsabfluflzahlen auf
Grund bekannter Wasserstinde vom Seepegel zu erginzen, kann also
keineswegs zufriedenstellen und soll hier auch nicht vorgenommen werden.
Da es aber sehr wiinschenswert wire, wenigstens einen etwaigen Jahres-
abflufl zu kennen, kann man von den Abfluflschwankungen ausgehen. Die
grofite Abfluffhshe trat im Jahr 1957 mit 179 mm auf, zur Zeit eines in den
folgenden Jahren nicht mehr erreichten H&chststandes des Seespiegels. Die-
ser Wert stellt in der Beobachtungsreihe eine Ausnahme dar und soll daher
nicht weiter beriicksichtigt werden. Die anderen Werte schwankten zwi-
schen 108 und 127 mm, also um nur 19 mm pro Jahressumme, was recht
gering ist. Die erwihnte Ganglinie Abb. 11 zeigt, daff nach 1960 der See-
wasserstand im Durchschnitt niedriger lag als vor dem Abfall im Sommer-

71



halbjahr 1959, so daf es berechtigt erscheint, eine durchschnittliche Abflufi-
hohe der Jahre 1961-1963 von 110 mm anzunehmen. Nach der Berechnung
aus der Bezugsgleichung der gleichzeitigen Monatswerte erhilt man fiir
1961 eine Abfluflhthe von 104 mm, 1962 113 mm und 1963 105 mm, im
Mittel also 107 mm. Da diese Werte iiber den Jahressummen liegen, die
sich bei der Beriicksichtigung des Wasserstands des vorangegangenen Mo-
nats ergeben, erscheinen sie also als obere Grenzwerte, und es ist kaum an-
zunehmen, daf die Abfluffhshe im Mittel der drei Jahre iiber 110 mm liegt.
Es soll aber unten in der Verdunstungsberechnung aus der Wasserhaus-
haltsgleichung noch mit einem Wert von 120 mm gerechnet werden, um
einen ganz sicheren oberen Grenzwert zu beriicksichtigen. Fiir das Jahr
1960 errechnete sich mit den erwihnten Erginzungen fiir August und Sep-
tember, die den wahren Abfliissen sicher sehr nahe kommen, und denen
fiir den Monat Oktober ein Jahresabfluf von rund 80 mm. Das ist also der
niedrigste Abflul in den zehn Beobachtungsjahren iiberhaupt, und er er-
scheint anhand der Seewasserstandsganglinie durchaus den wirklichen Ver-
héltnissen zu entsprechen.

Es sei auch noch die Frage angeschnitten, ob im Grundwasserbereich
vielleicht Seewasser aus dem Einzugsgebiet abflieflen kann. Dazu wurden
in Wassenach an drei Brunnen wdchentlich einmal Grundwasserbeobachtun-
gen durchgefithrt. In Abb. 15 sind sie als Ganglinien wiedergegeben, und
zwar fiir die Zeit vom November 1958 bis Januar1961. Dazu sind zum Ver-
gleich die Ganglinie des Wasserstands am Pegel Laacher See und die
wochentlichen Niederschlagssummen der Station Wassenach aufgetragen
worden. Der Brunnen Nr. I liegt an der Niederschlagsmefistelle bei 305 m
NN und hat eine Sohlentiefe von 14,00 m; der Brunnen Nr. IT hat eine
Sohlentiefe von 4,70 m, seine Oberkante liegt um 275 m, genau wie der
Brunnen Nr. III, dessen Sohlentiefe 9,14 m betrigt; die beiden letztge-
nannten liegen direkt in Ortsmitte. Das Grundwasser, das am Brunnen I
vorbeiflieflt, zeigt infolge seiner tiefen Lage unter Flur keine direkten Be-
zichungen zu den Niederschligen, aber auch keine Ubereinstimmung mit
der Ganglinie des Seepegels. Das gilt auch fiir die Beobachtungen, die
auflerhalb der in Abb. 15 dargestellten Zeit durchgefithrt wurden; z. B.
stieg der Grundwasserspiegel im Sommerhalbjahr 1959 fortlaufend an,
wihrend der Seespiegel infolge des sommerlichen Aufbrauchs eine iiber-
wiegend fallende Tendenz hatte. In gleichem Sinn war die Bewegungs-
richtung im Sommer 1962 zu erkennen. Die Beobachtungen am Brunnen II
zeigen, daf} hier das Grundwasser infolge seiner geringen Tiefenlage sehr
schnell auf die einzelnen stirkeren Niederschlige reagiert, wie z. B. auf die
Ende Juli 1959, als in einer Woche 54,2 mm registriert wurden; aber auch
die Anstiege im Mai und August 1960 sind eine Folge reichlicher Nieder-
schlige. Dennoch zeigt die Ganglinie einen unnatiirlichen Verlauf, was auf
die kiinstliche Beeinflussung einer in der Nachbarschaft aufgestellten Pumpe
zur Grundwasserabsenkung zuriickzufiihren ist. Die Ganglinie des Grund-
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wasserstandes im Brunnen III zeigt einen Wasserspiegel an, der zwischen
7,16 m und 7,72 m unter Flur schwankte und eindeutig auch von den
Niederschlagsverhiltnissen abhingt, worauf der Abfall im trockenen Som-
mer 1959, der nur durch die schon erwihnten Niederschlige Ende Juli
unterbrochen wurde, der Anstieg im Mai, August und ab Oktober 1960
hinweisen. Ab Juni 1959 gleicht die Ganglinie der des Pegels Laacher
See, aber der Verlauf im Winter 1959 ist doch so unterschiedlich, dafl
keinesfalls angenommen werden kann, daf hier direkt Wasser aus dem See
in den Grundwasserbereich iibertritt. Die Ubereinstimmung wird nur da-
durch bedingt, dafl der Seespiegel und das Grundwasser von den Nieder-
schlagsverhiltnissen abhingig sind.

Nach dem eingangs beschriebenen geologischen Bau des Untersuchungs-
gebiets wire wohl ein unterirdischer Ausflufl am ehesten im siidlichen Teil
des Einzugsgebietes anzunehmen, wo nur recht wasserdurchlissige vul-
kanische Tuffe das ehemalige Tal zugeschiittet und damit das Seebecken
abgedimmt haben. Sicher flof hier frijher Seewasser im Grundwasser-
bereich aus dem Einzugsgebiet ab; aber jedweder See hat ein natiirliches
Abdichtungsvermdgen, weil das abfliefende Wasser nicht rein ist. Man
kann sich vorstellen, dafl der Tuff die kolloidalen Bestandteile des See-
wassers filterartig zuriickhielt und so allmihlich zu einer Verstopfung sei-
ner Porenriume beitrug, wodurch die Abdichtung des Seebeckens erfolgte.
Es ist also nicht anzunehmen, dafl Seewasser auch heute noch im Grund-
wasserbereich aus dem Einzugsgebiet abfliefit.

6. Verdunstung

Im Gegensatz zu Niederschlag und Abflufl kann die Verdunstung nicht
auf dem exakten Wege der direkten Messung erfafit werden. Die Gebiets-
verdunstung, die als Grofle in die Wasserhaushaltsgleichung eingeht, setzt
sich aus der Verdunstung der freien Wasserfliche des Laacher Sees, der
Verdunstung der umgebenden Landoberfliche und der Transpiration der
Vegetation zusammen. Die Verdunstung einer Seefliche ist abhingig von
der Temperatur, da die Luft mit zunehmender Temperatur mehr Wasser
aufnehmen kann. Wiirde allerdings kein Wind herrschen, wire die Luft
iiber dem Wasser sehr schnell gesittigt, und die Verdunstung ginge damit
zuriick. So iibt der Wind einen entscheidenden Einfluff auf die Verdun-
stung aus, weil er den Austausch der Luft bewirkt. Anders sieht es aber bei
der Landesverdunstung aus. Hier kann nur so viel Wasser verdunsten, wie
iiberhaupt zur Verfiigung steht. Daher wird z. B. im Sommer 1959, in
dem die Lufttemperaturen im Mittel iibernormal hoch waren, wohl eine
hohe Verdunstung von der Seefliche selbst stattgefunden haben, nicht aber
von dem umgebenden Land, dessen obere Bodenschichten durch die unter-
normalen Niederschlige sehr schnell austrockneten. Im Einzugsgebiet des
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Laacher Sees muf} beriicksichtigt werden, dafl der die Oberfliche bildende
Tuff und der aus ihm entstandene Boden allgemein sehr durchlissig sind
und dafl das Gelinde recht steil zum See hin abfillt. Wie sehr unter diesen
Verhiltnissen die Vegetation von ausreichenden Niederschligen abhingt,
148¢ sich am Waldbestand erkennen. Nach miindlicher Mitteilung von Herrn
Oberforster Horion sind die Baumpflanzungen in diesem Gebiet sehr
schwierig. Es werden bevorzugt Douglasien angepflanzt, die zwar in ihrem
Jugendstadium sehr stark auf grofle Hiufigkeit der Niederschlige ange-
wiesen sind, die aber spiter widerstandsfihiger sind als andere Baumarten
und Trockenzeiten besser iiberstehen kdnnen. Ein beachtlicher Qualitits-
unterschied besteht zwischen den Waldbestinden, die auf den Héhenziigen
und Kuppen stehen und daher bei ausbleibenden Regenfillen sehr unter
Wassermangel zu leiden haben, wihrend die in den Mulden sich besser
entwickeln kdnnen, da sich hier das Grundwasser der umgebenden steilen
Gebiete sammelt und dem See allmihlich zuflieft. Grofler wird die Ver-
dunstung in den seenahen Gebieten sein, in denen reichliches Grundwasser
ansteht und die Wiesen und Obstbaumpflanzungen versorgt.

Der Verdunstungsgrofle der Wasserfliche kommt man nahe, wenn man
die potentielle Verdunstung bestimmt. Es sind eine Reihe von Formeln
entwickelt worden, um aus meteorologischen Daten diese potentielle Ver-
dunstung zu ermitteln; denn sie ist in erster Linie abhingig von der Tem-
peratur sowohl der Oberfliche des verdunstenden Mediums als auch der
dariiber liegenden Luft, von der Luftfeuchtigkeit und vom Wind. Fiir diese
Berechnungen stehen aber im Untersuchungsgebiet nur die Werte der
Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit zur Verfiigung, aber keine
Windregistrierungen und Strahlungsmessungen, mit deren Hilfe z. B.
AvBrecHT, PENMAN u. a. die gesuchten Werte ermittelt haben. Nach
Kavwerr soll aber der Einfluff des Windes gegeniiber anderen Faktoren auf
die Verdunstung vernachldssigbar klein sein. THORNTHWAITE geht bei der
Ermittlung der potentiellen Evapotranspiration nur von den Monatsmittel-
temperaturen und der geographischen Breite aus. Nach seiner Methode
sind fiir das Untersuchungsgebiet die in Tab. 16 aufgefiihrten monatlichen
Verdunstungswerte berechnet worden. Zunichst wurde dabei von den lang-
jahrigen Monatsmitteltemperaturen der Jahresreihe 1928/53 ausgegangen,
dann wurden die Werte fiir das Jahr 1963 ermittelt. Ein Vergleich beider
Reihen zeigt fiir das Einzeljahr eine um 27,3 mm niedrigere Jahressumme,
was auch verstindlich ist, da in diesem Jahr die Lufttemperaturen unter den
langjihrigen Mittelwerten lagen. Monate mit negativen Mitteltemperaturen
haben nach dieser Methode gar keine Verdunstung, was wohl sicher nicht
ganz richtig ist, da ja bei gelegentlich starker Sonneneinstrahlung auch in
diesen Wintermonaten eine gewisse Verdunstung auftritt. Selbst wenn man
noch fiir die Monate Januar und Februar, 1963 auch noch fiir den Dezem-
ber, einen Verdunstungsbetrag annimmt, der kaum 20 mm iibersteigen wird,
verindern sich die Jahreswerte nur sehr unwesentlich. Sie entsprechen
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durchaus den Erwartungen, wenn man vergleichsweise andere gemessene
oder errechnete Verdunstungshdhen europdischer Seen heranzieht, die wei-
ter unten angefiihrt werden. Diese gute Ubereinstimmung ist um so iiber-
raschender, als TuonntaWAITE die Luftfeuchtigkeit gar nicht beriicksichtigt,
wie es z. B. Haupe und AviprecHT tun, die fiir ihre Beziechungen vom
Sittigungsdefizit der Luft ausgehen, also die Temperatur und Feuchtigkeit
in einer Grofle zusammenfassen. Auf die Bedeutung des Sittigungsdefizits
fiir die Verdunstungsh&he ist verschiedentlich hingewiesen worden. STEIN-
HAUSER berechnete 1950 die Korrelationskoeffizienten zwischen Verdun-
stung, Sittigungsdefizit und Niederschlag und kam dabei zu dem Ergeb-
nis, dafl sowohl zwischen Verdunstung und Niederschlag als auch zwi-
schen Sittigungsdefizit und Niederschlag kein Zusammenhang besteht,
wohl aber zwischen Verdunstung und Sittigungsdefizit. Das ist an sich auch
verstindlich, denn die Verdunstung kann sicher nicht vom Niederschlag
direkt abhingen; z. B. kann nach einem Regen die Landesverdunstung
steigen, da wieder Wasser zur Verfiigung steht, bei den Gefiflmessungen
— oder in unserem Fall also auch vom Laacher See selbst — wird die Ver-
dunstung wegen der Zunahme der Luftfeuchtigkeit fallen. KaLwerr stellte
durch eine einfache lineare Mehrfachkorrelation die Beziehungen zwischen
Abfluf}, Niederschlag und Sittigungsdefizit fiir Mitteleuropa

A = -3462 + 0955 N - 746 S

V= 346 + 0045 N + 746 S
und gesondert fiir Mitteldeutschland

A =-2719 +08% N - 1121 §

V= 2719 + 0104 N + 112,1 S

auf und kommt dabei zu dem Ergebnis, dafl durch die Einbeziehung des
Sdttigungsdefizits in die Korrelationsformel zwischen Abflufl bzw. Verdun-
stung und Niederschlag die Aufstellung von Formeln fiir europiische Teil-
gebiete iiberfliissig wird, da sich recht Zhnliche Werte aus beiden Gleichun-
gen errechnen lassen. Das Sittigungsdefizit ist also von entscheidender Be-
deutung fiir die Verdunstung. HaupDE geht bei seinen Berechnungen von
Tageswerten des Sittigungsdefizits aus, wobei er die Werte um 14 Uhr als
Maf fiir die Tagesverdunstung ansieht. Danach sind aus den Aufzeichnun-
gen des Meteorographen am Laacher See Temperatur und relative Luft-
feuchtigkeit fiir die einzelnen Tage um 14 Uhr ermittelt und das Sittigungs-
defizit (S in mm Hg) errechnet worden. Haupk gibt fiir seine Gleichung
V = b * S noch einen Faktor an, der aus Vergleichen mit anderen Ver-
dunstungsmessungen ermittelt wurde und unterschiedliche Werte in den
einzelnen Monaten hat. Die entsprechend fiir das Laacher-See-Gebiet be-
rechneten VerdunstungshShen sind in Tab. 16 enthalten. Danach betrigt
die potentielle Jahresverdunstung 501,2 mm, wobei sich auch fiir die Win-
teruonate Dezember bis Februar im Gegensatz zur Methode nach TuorNTH-
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warTE eine VerdunstungshShe errechnete, die zusammen 19,9 mm betrigt.
Die Jahressumme ist eigentlich sehr niedrig, wenn man sie mit den o. a.
vergleicht und sie als Gesamtverdunstung des Sees ansetzt. Dabei geht die
geringere Hohe besonders auf Kosten des Sommerhalbjahres, das nach der
Formel von THORNTHWAITE eine um 111,9 mm hhere Verdunstung hatte,
wihrend nach Haupe im Winterhalbjahr 41,6 mm mehr verdunsten. Auch
AvrsrecHT gibt in seiner Formel die Beziehung V = F - S an, wobei S das
mittlere Sittigungsdefizit eines Zeitabschnitts bedeutet (in mmHg), und
F ein von der Windgeschwindigkeit abhingiger Faktor ist. Bei vergleichen-
den Untersuchungen hat UHLiG danach im allgemeinen zu niedrige Ver-
dunstungswerte erhalten, die besser wurden, als er den Wert 0,53, der von
AvsrecHT fiir die Bestimmung der Tagesverdunstung bei einer Wind-
geschwindigkeit von mehr als 3,6 km/h angegeben wurde, als Konstante
einsetzte. Die entsprechend berechneten monatlichen Verdunstungshdhen
(Tab. 16) ergeben aber dennoch fiir 1963 im Gebiet des Laacher Sees die
sehr niedrige Jahressumme von 336,4 mm. Dieser Wert entspricht sicher
nicht der potentiellen Verdunstung dieses Gebiets und kann daher nicht
als Verdunstungsgrofle des Laacher Sees angesehen werden. Er scheint eher
die Hohe des aktuellen Verdunstungsbetrages der den See umgebenden
Landflichen anzugeben. Fiir das Sommerhalbjahr 1963 betrug die nach
AvBrECHT ermittelte Verdunstungshéhe 240 mm und fiir die entsprechende
Zeit 1962 253 mm. Die vorhandenen Meflergebnisse erlauben schliefilich
noch die Anwendung der Formel von Leerer: PET = 4,4 E + (T-m), in
der die potentielle Evapotranspiration durch eine Beziehung zwischen
Sittigungsdampfdruck (E) bei der monatlichen Mitteltemperatur (T), dieser
monatlichen Mitteltemperatur selbst und der mittleren Jahrestemperatur (m)
errechnet werden kann. Die entsprechend fiir das Arbeitsgebiet ermittelten
Werte (Tab. 16) zeigen eine Gesamthéhe der Jahresverdunstung 1963 von
422,2 mm. Auch dieser Wert entspricht nicht der wirklichen potentiellen
bzw. Seeverdunstung, sondern hat eher eine Gréfle, wie sie fiir die mitt-
lere Gebietsverdunstung angenommen werden kann.

Fiir den Wasserhaushalt eines gesamten Einzugsgebiets kann die poten-
tielle Verdunstungshshe zunichst kaum etwas aussagen. Wichtig ist aber
der Jahresgang. Dazu stellt man die monatlichen VerdunstungshShen in
Prozent der Jahressummen auf, wie es Tab. 16 fiir die o. a. Reihen enthilt.
Danach betrug die Verdunstung im Sommerhalbjahr 1963 zwischen 71,4 %
(AusrecHT) und 87,2% (THORNTHWAITE) der Jahressummen, wobei in allen
Reihen der Juli den héchsten Anteil hatte. Diesem Monat steht der Februar
gegeniiber, der die geringste Verdunstungshohe hatte, allerdings liegt der
nach derFormel von ALBRECHT ermittelte Januarwert noch um 1% niedriger.
Die hier ermittelten Verteilungswerte gelten aber nur fiir das Jahr 1963 und
konnen nicht auf andere Jahre iibertragen werden. Die Verdunstungshdhe
der den See umgebenden Landfliche, die iiberwiegend ein tief unter Flur
liegendes Grundwasser hat, ist vor allem von den Sommerniederschliigen
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abhiingig. Daher kann das Verhiltnis zwischen der Verdunstung der beiden
Halbjahre stark schwanken, wobei der Anteil der Winterverdunstung steigt,
wenn ein trockener Sommer folgt. So hat z. B. Scuwarzmany in Karlsruhe
im sommertrockenen und warmen Jahr 1952 mit Lysimetern einen Winter-
anteil an der Jahresverdunstung von 37 % gemessen, in den Jahren 1953
und 1954 aber 17,4 und 20 %. Danach ist es verstindlich, daf die prozen-
tuale Jahresverteilung der einzelnen Reihen, die fiir Deutschland bekannt
sind, voneinander abweichen. Von elf mir vorliegenden Reihen schwankt
dabei der Anteil der Sommerverdunstung an der des Gesamtjahres zwischen
83 % (Miinchen und Géttingen) und 70 %. Die letztgenannte Verteilung
von 30:70 ist vielfach verwendet worden, nachdem sie K. FiscHER sei-
nen Wasserhaushaltsberechnungen fiir das Weserquellgebiet zugrunde ge-
legt hatte. Ermittelt wurden diese Werte aber von der Landesanstalt fiir
Gewisserkunde Berlin aus Verdunstungsmessungen, die mit einer am Ufer
des Grimnitzsees in einer Wetterhiitte aufgestellten Wildschen Waage in
den Jahren 1909-1913 durchgefithrt wurden. Nach KaLwerr ergibt aber
eine Jahresaufteilung, bei der 70 % der Jahresverdunstung auf den Sommer
entfallen, fiir Mitteldeutschland keine brauchbaren Werte, wihrend eine
Verteilung von 20:80 zufriedenstellende Ergebnisse erbrachte, die im
wesentlichen den Verdunstungswerten entspricht, die Frieorice 1930/37
in Eberswalde mittels Lysimeterbeobachtungen ermittelt hat. Fiir das
Laacher-See-Gebiet ist die Mefireihe noch zu kurz, man kann aber anneh-
men, daf8 die prozentuale Verteilung der Jahresverdunstung auf die Halb-
jahre, wie sie sich fiir 1963 ergab, recht reprisentativ ist, denn der Winter
hatte durch seine langanhaltende Frostperiode sicher eine unternormale
Verdunstung; aber auch die des Sommers wird unter den mittleren Ver-
hilnissen liegen, da die Niederschlige zu gering und die Lufttemperaturen
in den Monatsmitteln zu niedrig waren. Der Reihe nach THORNTHWAITE
kann dabei fiir das Gebietsverhalten keine grofliere Bedeutung zugemessen
werden. Wahrscheinlicher sind die Gréflen, die nach den Formeln von
Haupe und ALBRECHT errechnet wurden und deren Halbjahresverteilung
sich auch nur um 3 % voneinander unterscheiden.

Zu einem weiteren Vergleich sollen die Ergebnisse der Verdunstungs-
messungen mit der Wildschen Waage, die in der Wetterhiitte am Laacher
See aufgestellt ist, herangezogen werden. Da von diesen Schalenmessungen
nur in der frostfreien Zeit brauchbare Messungen gewonnen werden konn-
ten, sollen nur die prozentualen Anteile der Monate Mai bis Oktober an der
Gesamtsumme des Sommerhalbjahres herangezogen werden. In Tab. 17
sind dazu die entsprechenden Anteile der berechneten Verdunstungswerte
aufgefiihrt. In den drei Jahren 1959, 1962 und 1963 differieren die Monats-
anteile doch erheblich. Die beste Ubereinstimmung zeigt sich fiir die Werte
1963 mit den Berechnungen nach Haube und ALerecaT. Im Sommer 1963
tritt ein eindeutiges Maximum der Verdunstung im Juli, dem Monat mit
der hSchsten Mitteltemperatur, auf. Im Jahre 1962 hatte die Verdunstungs-
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hohe das Maximum im Juni, im Juli war sie verhiltnismiflig niedrig und
im August stieg sie wieder zu einer sekundiren Spitze an. Diese Verteilung
entspricht aber nicht der der mittleren Monatstemperaturen, die vom Mai
bis August zunahmen, sondern dem Gang der relativen Luftfeuchtigkeit.
Damit wird die Bedeutung des Sittigungsdefizits fiir die Verdunstung un-
terstrichen. Sie bestimmte auch den Gang der Verdunstung im Jahr 1963;
denn der Monat Juli hatte nicht nur die hichste Mitteltemperatur, sondern
auch die niedrigste relative Luftfeuchtigkeit von 70 %, und daf die Ver-
dunstungshohe im Juni grofler war als im August liegt auch daran, dafl
der Juni bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 72 % ein Sittigungsdefi-
zit von 3,90 mm Hg, der August aber nur eins von 3,13 mm Hg bei 81 %
relativer Feuchtigkeit hatte (vgl. Tab. 18).

Die aktuelle Gebietsverdunstung kann aus langjihrigen Mittelwerten
von Niederschlag und Abflufl iiber die Wasserhaushaltsgleichung errechnet
werden, da in einem lingeren Zeitraum ein Ausgleich zwischen Riicklage
und Aufbrauch stattfindet. Die Verdunstung wird dann dem Unterschieds-
wert zwischen Niederschlag und Abflul gleichgesetzt. Es stehen zunichst
aber nur fiir sechs Jahre Abflufimessungen zur Verfiigung. Wie anhand der
Seespiegelregistrierungen gezeigt wurde, fand in dieser verhaltnismafig
kurzen Zeit im Einzugsgebiet des Laacher Sees kein Ausgleich in der Vor-
ratsinderung statt, der Aufbrauch war grofler als die Riicklage, da die Nie-
derschlagssummen im Durchschnitt unter den langjihrigen Mittelwerten
lagen. Daher mufl zu dem Unterschiedsbetrag noch die Hohe des Auf-
brauchs — bezogen auf das gesamte Einzugsgebiet — hinzugezihlt werden.
Fiir das mittlere Gebietsverhalten 1954/1959 kann die folgende Bilanz-
gleichung aufgestellt werden:

V=N-A-®+B)
V = 553,6 — 127,0 + 13,1

Die Verdunstung betrigt demnach im Mittel der sechs Jahre 439,7 mm,
wobei allerdings nicht die Vorratsinderung in den Speicherriumen des
Landanteils beriicksichtigt wurde. Analog der negativen Bilanz im See-
becken kann aber auch mit einer Abnahme der Boden- und Grundwasser-
vorrite gerechnet werden, wodurch sich der Verdunstungsbetrag noch etwas
erhdhen wiirde. Die Wahrscheinlichkeit, daff eine errechnete Verdunstungs-
héhe wirklich dem mittleren Gebietsverhalten entspricht, wichst mit der
Anzahl der Beobachtungsjahre. Daher sollen, wie oben beschrieben, die
Abflulwerte fiir die 10-Jahresreihe 1954/63, fiir die der Gebietsnieder-
schlag und die Vorratsinderung im See bekannt sind, erginzt werden.
Nimmt man fiir die Jahre 1961/63 eine mittlere Abfluf8hhe von 110 mm
und fiir 1960 von 80 mm an, dann erhilt man entsprechend der o. a. Glei-
chung:

= 531,4 - 117,2 + 3,1
417,3 mm

<l
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Um mit der Erginzung des Abflufiwertes ganz sicher zu gehen, soll auch
noch als oberer Grenzwert mit einem mittleren Abflufl fiir 1961/63 von
120 mm gerechnet werden. Dann wiirde sich die VerdunstungshGhe wie
folgt ergeben:

V = 531,4 - 120,2 + 3,1
V = 4143 mm

Die Verdunstungsgrofie unterscheidet sich danach also nur um 3 mm durch
die unterschiedlichen Erginzungen. Die Vorratsinderung im Laacher-See-
Becken selbst ist im 10-Jahres-Durchschnitt ausgeglichener, so dafl auch aus
dem Grundwasserbereich mit keinem gréfleren Wasserzuschufl zu rechnen
ist — auf keinen Fall aber mit einer Speicherung, die den errechneten Ver-
dunstungswert noch herabsetzen wiirde.

Um zu einer Abschitzung des errechneten mittleren Verdunstungsbetra-
ges zu kommen, muff der Wert von 416 mm in die Verdunstung vom Land-
und Seeanteil des Untersuchungsgebietes zergliedert werden. R. KELLER hat
1951 eine Jahresverdunstung von 385 mm fiir die zentrale Kalkeifel und
von 365 mm fiir die zentrale Schiefereifel errechnet. Diese Werte knnen
wohl durchaus auch fiir das Gebiet des Laacher Sees angenommen werden.
Aus der Vielzahl von Verdunstungsberechnungen seien die von W. Baier
angegebenen zum Vergleich herangezogen. Sein Versuchsfeld lag zwar in
400 m NN, hatte einen um 75 mm hoheren mittleren Niederschlag, aber
eine um 0,3° héhere Mitteltemperatur als das Laacher-See-Gebiet. Im
Mittel der Beobachtungen des Normaljahres 1951 und des Trockenjahres
1952 betrug die Verdunstung von April bis Oktober rund 330 mm, fiir die
Wintermonate nimmt er noch dazu 60 mm an und erhilt somit eine Jahres-
verdunstung von 390 mm. Dieser Wert mufl héher sein, als er fiir das Ein-
zugsgebiet des Laacher Sees angenommen werden kann, da die Boden-
bedingungen fiir die Verdunstung bei BaIer giinstiger waren, zumal dazu
noch héhere Niederschlige fielen. Ein weiterer Vergleich soll durch Ver-
dunstungswerte angfiihrt werden, die Kuprianow iiber Lysimeterbeobach-
tungen in der SU in einem Gebiet erhalten hat, das weder orographisch
noch klimatologisch dem Laacher-See-Gebiet gleicht. Er gibt folgende Ver-
dunstungswerte fiir die Vegetationsperiode Mai-September im Jahr 1951,
einem Jahr mit unternormalen Niederschligen, was der Jahresreihe 1954/
1963 im Laacher-See-Gebiet entspriche, an: Winterroggen 275 mm, Wiese
350 mm; im Durchschnitt 1954/56: Birke 280 mm, Kiefer 274 mm, Tanne
267 mm. Diese Werte stimmen also auch gut mit den fiir das eigene Arbeits-
gebiet errechneten Werte iiberein; denn wenn man als Sommerverdunstung
75 %0 der Jahresverdunstung ansetzt — und bei dieser von einem Mittel
der beiden o. a. Werte nach R. KeLLER ausgeht — erhilt man fiir das Som-
merhalbjahr eine Verdunstung von 281 mm. Der iiberwiegende Teil des
Einzugsgebiets ist mit Wald bestanden, und nur am Westufer wird eine
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Fliche landwirtschaftlich genutzt, die sich im Siiden fast bis zur Wasser-
scheide hin verbreitert.

Aus der Wasserhaushaltsgleichung errechnete sich also eine Verdunstung
von rund 416 mm pro Jahr; bezogen auf die Fliche des gesamten Einzugs-
gebietes sind das 5096000 cbm Wasser. Davon sollen 365 mm =
3266750 cbm als unterer Grenzwert und 385 mm = 3445750 cbm als
oberer fiir die Verdunstung von der den See umgebenden Landoberfliche
und fiir die Pflanzentranspiration angesetzt werden. Wenn man die Dif-
ferenz zur Gebietsverdunstung auf den Flichenanteil des Laacher Sees um-
rechnet, erhilt man eine mittlere jihrliche VerdunstungshShe des Sees von
500,1-554,3 mm. Zur Abschitzung dieses Betrages seien vergleichend
einige Seeverdunstungsgrofilen angegeben: Ijssel-See 600-700 mm (n.
VoLkER, 1948), Schluchsee 500 mm( n. ScumoLINsKY, 1949), Vorbecken der
Edertalsperre bei Niederwerbe 664 mm (1928/29, zit. n. SCHRODER), Mit-
tellandkanal bei Sehnde 635 mm (n. Frieprich, 1925/27), Sacrower See
431 mm in einem iibernormal bewdlkten Jahr (n. ALBRECHT, 1927, zit. n.
ScumoLINSKY), Breiter Lucinsee 540 mm und Haussee 610 mm (n. CzepPa
und SCHELLENBERGER), Siidschwedische Seen 600 mm (n. WunpT). Man mufl
dazu beriicksichtigen, daf der Laacher See sich wegen seiner eingesenk-
ten Lage nicht wie ein gewohnlicher See verhilt. Uber kleinen Seen wird
normalerweise mehr verdunstet als iiber grofien, da der Luftaustausch iiber
den kleineren sich schneller vollzieht und immer neue trocknere Luftteilchen
sich mit Feuchtigkeit anreichern kénnen. Die Wasserscheide des Laacher
Sees liegt aber im Durchschnitt auf einer Entfernung von nur 500 m 125 m
hoher als der Seewasserspiegel. Einzelne Kuppen erheben sich bis zu
190 m dariiber. Besonders im Norden und im Osten steigt das Gelidnde steil
an, dadurch wird der Austausch der iiber dem See lagernden Luftmassen bei
den vorherrschenden Winden mit westlichen Komponenten verzogert. Die
Mefinstrumente stehen am Westufer und zeigen schon eine relative Luft-
feuchtigkeit, die im Jahresmittel und in den Halbjahresmitteln 1963 79 %
betrug (vgl. Tab. 18). Das benachbarte Wehr hatte im gleichen Jahr ein
Mittel von nur 75 %, im Winterhalbjahr waren es 78 % und im Sommer-
halbjahr 72 %. Vergleichend sei auch noch angefiihrt, dafl das Jahresmittel
des Séttigungsdefizits 1963 1,7 mm Hg am Laacher See, aber 2,7 mm Hg in
Wehr betrug. Von sehr entscheidendem Einflufl auf die Verdunstung ist,
wie erwihnt, auch die Temperatur des verdunstenden Mediums, in diesem
Fall also die Oberflichentemperatur des Laacher Sees. Wie unten noch aus-
gefiihrt wird, liegen die Temperaturen im Sommer verhiltnismiflig niedrig,
und nur kurzzeitig hatte das Oberflichenwasser im Juli/August 1963 eine
Temperatur von 20° erreicht.

Man kann also zusammenfassend sagen, dafl infolge hoher Luftfeuchtig-
keit und niedriger Wassertemperaturen der Laacher See nur eine verhilt-
nismifig geringe Verdunstungshdhe aufweist. Die Berechnung der poten-
tiellen Verdunstung ergab nach THORNTHWAITE den mittleren Jahresbe-
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trag von 598,8 mm bzw. fiir das Einzeljahr 1963 571,5 mm. Da hierbei aber
vorwiegend die Lufttemperaturen beriicksichtigt wurden, ist es verstindlich,
wenn dieser Betrag eine derartige Hohe aufweist, die sich gut an die o. a.
Verdunstungswerte europiischer Seen anschliefit. Die Besonderheit des
Laacher-See-Gebiets liegt aber in seiner hohen Luftfeuchtigkeit, die iibrigens
empfindungsgemifl auch den Bewohnern von Maria Laach bekannt ist.
Daher kommen die nach der Formel von Haupe berechneten Werte, in
denen mit dem Sittigungsdefizit sowohl die Lufttemperatur als auch die
Luftfeuchtigkeit beriicksichtigt worden sind, der wahren Seeverdunstung
am nichsten. Fiir 1963 wurden danach 501,2 mm ermittelt, was mit dem
0. a. unteren Grenzwert fiir die mittlere Seeverdunstung gut {ibereinstimmt.
Nun ist dieser Wert allerdings nur die Summe eines einzigen Jahres und
daher nicht reprisentativ fiir einen lingeren Zeitraum. Der Vergleich der
nach THORNTHWAITE berechneten Werte zeigt aber, daf} die Verdunstungs-
grofle 1963 um 27,3 mm unter der aus den Monatsmitteltemperaturen der
Jahresreihe 1928/53 errechneten liegt. Wenn man also einen entsprechen-
den Betrag zu der nach Haupk fiir das Einzeljahr ermittelten Verdun-
stungshohe hinzuzihlt, erhilt man eine Summe, die in den mittleren
Schwankungsbereich der beiden Extremwerte von 500 mm und 554 mm
hineinpafit. Indiskutabel fiir die Seeverdunstung sind somit die nach Avr-
BRECHT und LEEPER berechneten Werte. Die nach LeerErR kommen der
mittleren Gebietsverdunstung und die nach ALsrecur der aktuellen Ver-
dunstung des Landes nahe. Der Jahresbetrag von 336,4 mm liegt zwar unter
dem unteren angenommenen Grenzwert von 365 mm, der jedoch nur fiir
ein Normaljahr gilt. 1963 hatte eine recht beachtlich unter dem Mittel lie-
gende Niederschlagssumme. Da aber von einer Landoberfliche nicht mehr
Wasser verdunsten kann, als iiberhaupt zur Verfiigung steht, geht die Ver-
dunstung in Trockenjahren sehr stark zuriick. Das fand auch Scawarzmann
bei Lysimetermessungen in Karlsruhe bestitigt. Er ermittelte Verdunstungs-
hdhen von 316 mm fiir 1952, in dem der Sommer trocken und warm war,
dagegen 544 und 473 mm in den Jahren 1953 und 1954; es traten also
beachtliche Differenzen auf. Besonders krass wird danach der Gegensatz
zwischen der Verdunstung von Land und Wasser im Jahr 1959 gewesen
sein, in dem der Sommer im Mittel sehr trocken und warm war und daher
den hochsten Aufbrauch aus dem See in der vorliegenden 10-Jahresreihe
aufwies.

7. Wasserbilanz

Nach diesen Ausfithrungen kann die Wasserbilanz fiir das Einzugsgebiet
des Pegels Laacher Miihle fiir die Jahre 1954-1959, Im Uberblick auch fiir
1960-1963, weiterhin im erstgenannten Zeitraum fiir die einzelnen Halb-
jahre und Monate aufgestellt werden. Aus dem vorhandenen Beobachtungs-
material geht die Niederschlagshdhe, Abflufhéhe und Vorratsinderung
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des Laacher Sees aus Meflwerten in die Wasserhaushaltsgleichung ein.
Ubrig bleibt dann noch eine von mir als Differenzbetrag D bezeichnete
WasserhShe, die die Gebietsverdunstung und die Vorratsinderung des
Landanteils enthilt. Eine Aufteilung dieser beiden Groéflen wire mit Hilfe
der o. a. prozentualen Verteilung der Jahresverdunstung méglich. Da aber
fiir die Zeit ab 1954 keine Messungen zur Bestimmung der potentiellen
Verdunstung vorliegen, kann dieser Differenzbetrag nicht aufgegliedert
werden, und fiir das Jahr 1963, fiir das diese Werte ermittelt wurden, feh-
len zur Zeit noch die Abfluffhshen. Es erscheint auch nicht angebracht, eine
der bekannten Reihen zu verwenden, von denen die der Edertalsperre mit
einer Halbjahresaufteilung der Verdunstung von 25:75 % als nichst-
gelegener Beobachtungsort in Frage kdme, da auch sie nur Mittelwerte an-
gibt. Die Prozentangaben der Monate unterscheiden sich auch z. T. recht
beachtlich von den fiir das Laacher-See-Gebiet ermittelten Werten.

Nach der Wasserhaushaltsgleichung N = A + (R —B) + D sind in der
Tab. 19 die Monats-, Halbjahres- und Jahreswerte zusammengestellt. Die
Angaben sind in Millimeter Wasserh6he, bezogen auf das Einzugsgebiet
des Pegels Laacher Miihle, angegeben. Die Berechnungen sind ebenfalls
in Wassermengen durchgefiihrt worden, die aber durch die hohen Zahlen
nicht die Ubersichtlichkeit der in Millimeter ausgedriickten Betrige haben.
Ein Millimeter WasserhShe entspricht dabei einer Wassermenge von
12250 cbm. Abb. 16 gibt graphisch den Uberblick iiber die einzelnen Was-
serhaushaltsgréfen. Es wurden als Siulendiagramm die Monatssummen der
Niederschlige aufgetragen, sie stellen zunichst die zum Verbrauch zur Ver-
fiigung stehende Wasserhshe dar. Im unteren Teil der Siulen wurden dann
die AbflufhShen mit nach rechts gerichteter Schrigschraffur und dariiber
die Riidklage im Seebecken mit nach links gerichteter Schraffur als Ausgaben
abgetragen. Die Differenz zur Niederschlagshhe — ohne Signatur ge-
lassen — gibt die Groflen der Gebietsverdunstung und der Landesvorrats-
dnderung an; wenn dieser Niederschlagsrestbetrag fiir die Deckung dieser
Ausgaben nicht ausreichte, wurde zusitzlich Wasser aus dem See verbraucht.
Dieser Aufbrauch — bezogen auf das gesamte Einzugsgebiet — muf als
Wassereinnahme zum Niederschlag hinzugezihlt werden. Diese Wasser-
héhe ist in Punktsignatur iiber den NiederschlagshShen aufgetragen, so daf}
der Differenzwert durch den Betrag zwischen der schraffierten Fliche und
der obersten Punktgrenze angezeigt wird.

In Abb. 16 I. zeigt der erste Novemberwert schon eine Besonderheit:
es fielen nur 4,4 mm Niederschlag, die allein nicht ausreichten, den Ab-
fluf von 8,4 mm zu decken, die Riicklage wurde angegriffen, und allein
aus dem See wurden 10,8 mm verbraucht, so dafl noch 6,8 mm — in die-
sem Fall wohl nur zur Verdunstung — iibrigblieben. Im folgenden Dezem-
ber fand im See keine Vorratsinderung statt, der Differenzbetrag von
27,5 mm, der sicher nicht von der Verdunstung verzehrt wurde, zeigt an,
dafl die im Vormonat ausgetrockneten Bodenspeicherriume Wasser aufge-
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nommen haben, zumal die Winterniederschlige durch geringe Intensitit
der einzelnen Regenfille gut in den Boden einsickern konnten. Im Januar
erfolgte dann bereits auch eine Winterspeicherung im Seebecken, die haupt-
sichlich aus den hohen Niederschligen zu erkliren ist, denn auch der Boden
konnte noch reichlich Wasser aufnehmen, was durch den Differenzbetrag
von 34,5 mm angezeigt wird. Im Februar war die Wassereinnahme sehr
gering, die Niederschlagssumme betrug nur 16,0 mm, aber da der Ver-
dunstungsanspruch der Luft in diesem Monat allgemein niedrig ist, konnte
sogar noch eine Speicherung im See stattfinden. Im Mirz stiegen die Tem-
peraturen und damit die Verdunstung, so dafl die unternormalen Nieder-
schldge von 20,8 mm nicht zur Bedarfsdeckung ausreichten, es wurden dazu
noch 2,7 mm nachweislich von den Vorriten verbraucht. Eine weitere Be-
schreibung der einzelnen Monate soll nicht erfolgen, da das Diagramm und
die Zahlenwerte einen eindeutigen Einblick in die Verhiltnisse geben. Nur
von drei Monaten sollen noch die Wasserhaushaltsgroflen besonders her-
vorgehoben werden. Im Februar 1956 fielen 14,2 mm Niederschlag, wovon
8,0 mm abflossen. Im See aber erfolgte nicht nur eine Speicherung, die
dem Unterschiedswert beider Groflen entsprach, sondern sie betrug
10,8 mm, also mehr, als eigentlich von der Wassereinnahme durch den
Niederschlag zur Verfiigung stand. Das konnte nur durch den Grundwasser-
zuflufl des umgebenden Landes mdglich geworden sein, der damit also erst-
mals zahlenmifig erfaflt wurde. Die Mitteltemperatur dieses Monats betrug
-8,5° und zeigt damit an, dafl kaum eine nennenswerte Verdunstung im
Gebiet stattgefunden hat. Der Wasserzuflu aus den Speicherriumen be-
trug also wirklich 4,6 mm. Ahnlich lagen die Verhiltnisse im Mirz 1958:
der Niederschlag betrug 24,8 mm, der Abfluff 14,3 mm, die Riiddlage
10,8 mm, so dafl also 0,3 mm mehr verbraucht wurden. Dazu mufl noch
ein Betrag fiir die Verdunstung angesetzt werden — die Mitteltemperatur
betrug allerdings nur 0,3° so dafl wenig mehr als 0,3 mm aus den
Speicherriumen des Landes abgegeben wurden. Im Februar 1959 fielen im
Gebietsmittel 4,0 mm Niederschlag, dagegen hatte der Abflufl eine Hohe
von 12,1 mm. Der Unterschied von 8,1 mm wurde bis zu 5,4 mm aus der
Seeriicklage gedeckt und 2,7 mm miissen wieder aus dem Grundwasser
stammen. Fiir die Verdunstung braucht kaum ein Wert beriicksichtigt zu
werden, da die Monatsmitteltemperatur unter dem Gefrierpunkt lag. Der
Differenzbetrag kann also negativ werden, wenn die monatlichen Wasser-
einnahmen von den Ausgaben iibertroffen werden, was nur méglich ist, da
dem See ein Teil des auf dem Lande fallenden Niederschlags iiber das
Grundwasser zufliefit.

Abb. 16 II. gibt den Uberblick iiber die Wasserhaushaltsgrofen in den
Jahren und Halbjahren. Die erginzten Abflulwerte sind mit unterbroche-
nen Linien gekennzeichnet. Die Differenzbetriige schwanken in den Jah-
ren 1954-59 zwischen 359,3 und 485,8 mm, wobei der untere Wert im
Trockenjahr 1959 erreicht wurde, d. h., dafl in diesem Jahr die geringste
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Verdunstungshshe erreicht wurde aus Griinden, die oben bereits angefiihrt
wurden. Der héochste Differenzbetrag lag im Jahr 1958, in dem die zweit-
groflte Niederschlagsmenge fiel, aber die Speicherung im See sehr gering
war. Wahrscheinlich wurde ein beachtlicher Teil des Niederschlags zur Auf-
fiillung des Grundwassers gebraucht, von dem im vorangegangenen Som-
merhalbjahr analog zur Seespiegelsenkung iibernormal gezehrt worden war.
In den Winterhalbjahren 1954/60 schwankten die Differenzbetrige zwi-
schen 122 mm und 188 mm, in den Sommerhalbjahren 1954/59 zwischen
203 und 343 mm. Im einzelnen kdnnen die Werte der Tab. 19 entnommen
werden.

8. Zusammenfassung

In einem Zeitraum von 10 Jahren wird bei Wasserhaushaltsberechnun-
gen ein Ausgleich zwischen Riicklage und Aufbrauch erwartet, und man
ermittelt die nicht meflbare Verdunstungsgrofle aus dem Unterschiedswert,
der sich aus der Differenz zwischen Niederschlag und Abflufl ergibt. Im
Einzugsgebiet des Laacher Sees fand in der Zeit von 1954-1963 aber kein
Ausgleich der Vorratsbilanz statt. Das wird durch den Wasserstand des
Seespiegels angezeigt, der am Ende der Beobachtungszeit um 9,5 cm ab-
gesunken war. Ein Ausgleich zwischen den Vorratsinderungsgréfien konnte
in diesem Zeitraum nicht stattfinden, da die Gebietsniederschlige im
Durchschnitt 90 mm, das sind rund 15 %, unter den Jahresmittelwerten
lagen und besonders in der zweiten Hilfte der Beobachtungszeit recht
niedrig waren. Ermittelt man unter Beriicksichtigung des Aufbrauchs aus
dem See den Differenzwert zwischen den 10-Jahresmitteln des Nieder-
schlags und Abflusses, so wird dieser nicht genau der aktuellen Gebietsver-
dunstung gleichzusetzen sein, denn er enthilt noch die Vorratsinderung
des den See umgebenden Landgebietes. Man muff analog zum Verhalten
des Seespiegels annehmen, dafl auch aus dem Grundwasser ein Aufbrauch
stattgefunden hat. Da aber im Mittel der 10 Jahre auf das Durchschnitts-
jahr nur 3,1 mm Aufbrauch aus dem Seebecken entfallen, diirfte der Auf-
brauch aus den Bodenspeicherrdumen fiir das mittlere Gebietsverhalten auch
nur wenige Millimeter betragen, so dal der Differenzwert mit einer gering-
fiigigen Erhéhung der mittleren aktuellen Gebietsverdunstung entspricht,
die danach also rund 420 mm betrigt. Die Wasserbilanzgleichung fiir das
mittlere Gebietsverhalten in der Zeit vom 1. November 1953 bis 31. Ok-
tober 1963 — also iiber zehn Wasserwirtschaftsjahre ~ kann wie folgt auf-
gestellt werden:

N=A+S5+D
531,4 = 118,7-3,1 + 415,8
Im Mittel flossen also vom Niederschlag 22 % durch den kiinstlichen Ab-
flufRstollen aus dem Einzugsgebiet ab, und die restlichen 78 % wurden fiir
die Verdunstung verbraucht. Davon entfielen zwischen 64 und 67 % auf die
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Verdunstung des Landes (einschlieflich der Pflanzentranspiration), die
restlichen 33-36 % auf die Seeverdunstung. Vom Einzugsgebiet des Pegels
Laacher Miihle entfallen 27 % der Gesamtfliche auf den See und 73 %
auf die Fliche des umgebenden Landes.

Nach diesen Wasserhaushaltsbetrachtungen kann also eine Antwort auf
die von PuiLippsoN und Braun aufgeworfenen Fragen gegeben werden:
Der Laacher See wird einzig und allein durch das Niederschlagswasser ge-
speist, das ihm einmal direkt und zum anderen indirekt durch die Grund-
wasserzufliisse aus dem Einzugsgebiet zugute kommt. Die Niederschlige
bringen geniigend Wasser, um die Ausgaben fiir Verdunstung und Abflufl
im Mittel zu decken. Es ist daher nicht anzunehmen, dafl im Zusammen-
hang mit den Kohlendioxydaustritten auch juveniles Wasser an die Ober-
fliche tritt und zur Speisung des Sees beitrigt.

II. Bemerkungen zum Wasserhaushalt des Einzugsge-
gebiets des Wehrer Kessels

Fiir das Einzugsgebiet des Wehrer Kessels kann zur Zeit noch keine
Wasserhaushaltsbetrachtung durchgefiihrt werden, weil der Abflufl aus dem
Gebiet nicht ausreichend bekannt ist. Um ihn exakt zu erfassen, wurde im
Sommer 1959 am natiirlichen oberirdischen Ausflufl, dem Wirrbach, unter-
halb der Welschwiesenmiihle eine Pegelanlage mit einem Lattenpegel und
einem HWK-Vertikalschreibpegel errichtet. Die Beobachtungen sind aber
nicht iiber einen lingeren Zeitraum einwandfrei durchgefiihrt und schlief-
lich ganz eingestellt worden. Im Mai 1962 wurden sie wieder aufgenom-
men; aber im September desselben Jahres mufite das Uhrwerk an die Her-
stellerfirma zur Reparatur eingeschickt werden, von wo es erst Ende April
1963 zuriickkam! Von dieser Zeit an konnte auch ein neuer Beobachter ge-
wonnen werden. Inzwischen habe ich verschiedentlich Abflufimessungen
mit einem Hydrometrischen Fliigel der Fa. Ott durchgefiihrt und die Ab-
flufkurve aufgestellt. Die danach errechneten monatlichen Abflufmengen
(Tab. 20), die nur im Sommerhalbjahr 1963 ein zusammenhingendes
hydrologisches Halbjahr erfassen, zeigen aber schon, dafl die Abfluf3-
schwankungen recht gering sind. Die Abfluffhéhen liegen wohl im mittleren
Verhalten unter denen des Laacher Sees, wihrend die Gebietsniederschlige
im Wehrer Kessel hoher sind. Dadurch ergibt sich ein groflerer Unter-
schiedswert, der die H6he der Verdunstung und Vorratsinderung des Bo-
dens enthilt. Uber die Riicklage und den Aufbrauch kann noch nichts aus-
gesagt werden. Die Messungen der Lufttemperatur und relativen Luftfeuch-
tigkeit in Wehr ermdglichen es, genau wie am Laacher See, die potentielle
Verdunstung zu berechnen. Bei der Betrachtung der Temperaturverhiltnisse
wurde schon die begiinstigte Lage des Wehrer Kessels herausgestellt. Hin-
zu kommt nun noch, dafl die relative Luftfeuchtigkeit (Tab. 18) im Jahres-
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durchschnitt 1963 in Wehr 4 % niedriger als am Laacher See war; dabei
ist besonders wichtig, dafl sie in Wehr im Winterhalbjahr im Mittel 78 %
betrug, im Sommerhalbjahr aber nur 72 %, wihrend am Laacher See beide
Mittelwerte mit je 79 % gleich hoch waren. Im Sommerhalbjahr 1962 lag die
relative Luftfeuchtigkeit in Wehr 3 % niedriger. Daraus ergibt sich fiir
Wehr ein hoheres Sittigungsdefizit, im Jahresmittel 1963 betrug es 2,7 mm
Hg, im Winterhalbjahr 1,41 mm und im Sommerhalbjahr 3,99 mm. Am
Laacher See waren die entsprechenden Werte 1,73 mm, 1,00 mm und
2,46 mm. Groflere Gebietsniederschlagssummen, hohere Lufttemperaturen,
niedrigere relative Luftfeuchtigkeit und daher ein gréferes Sittigungsdefizit
fithren dazu, daf} der Wehrer Kessel eine hohere potentielle Verdunstung
als das Gebiet des Laacher Sees hat. Vergleichend seien die nach der For-
mel von THORNTHWAITE und AvBrecHT errechneten Verdunstungsgrofien
gegeniibergestellt, die die Extremwerte fiir 1963 im Laacher-See-Gebiet
erbrachten (Tab. 16). Am Laacher See wurde nach der Methode von
THORNTHWAITE eine Jahresverdunstung von 571,5 mm errechnet, in Wehr
betrug sie im gleichen Zeitraum 663,1 mm, dabei liegt nicht nur die Ver-
dunstung des Sommerhalbjahres, sondern auch die des Winters héher. Die
nach der Gleichung von ALBRECHT ermittelten Werte betrugen am Laacher
See 336,4 mm — in Wehr aber 525,0 mm, wovon 135,7 mm auf das Winter-
halbjahr und 389,3 mm auf das Sommerhalbjahr entfielen, die prozentuale
Verteilung auf die Halbjahre war 26 : 74, am Laacher See 29 :71. Der
Jahreswert der Verdunstungshéhe nach ArBrecHT entsprach im Laacher
Gebiet etwa der aktuellen Verdunstung des Landanteils, und es ist die
Frage, ob der hohe Betrag fiir Wehr die gleiche Aussage gestattet. Das
kann aber zur Zeit noch nicht entschieden werden, dazu miifften doch erst
N-A-U-Werte iiber mehrere Jahre vorliegen. Ein Vergleich der nach
ALBRECHT ermittelten Verdunstungswerte zeigt in den drei vorliegenden Jah-
ren doch einen Schwankungsbetrag von 112 mm. Dabei wurde der héchste
Betrag von 394 mm im Sommerhalbjahr 1959 gemessen, in einer Zeit also,
die sich durch die hochsten Mitteltemperaturen der Beobachtungszeit aus-
zeichnete und auch eine sehr niedrige relative Luftfeuchtigkeit von nur
72 % im Halbjahresmittel hatte, die allerdings auch 1963 so niedrig war.
Die geringste Verdunstung war im Sommer 1960 mit 281,5 mm. Dieser
Sommer hatte zwar die gleiche Mitteltemperatur wie 1962, aber im Durch-
schnitt eine um 4 % héhere relative Luftfeuchtigkeit als dieses Vergleichs-
jahr. Der Unterschied der Verdunstungshéhe zwischen 1960 und 1963, wie
er sich nach ALsBreEcHT herausarbeiten lieff, kommt bei den nach der Formel
von THORNTHWAITE errechneten Werten gar nicht heraus; denn es ergibt
sich sogar fiir 1960 eine um 9,5 mm gréfere Verdunstungshdhe. Die Luft-
temperaturen waren im Winter 1960 hoher als 1963, und daher errechnete
sich auch eine h6here Winterverdunstung; es ergab sich eine niedrigere
Sommerverdunstung, weil die Sommertemperaturen 1960 unter denen von
1963 lagen. Sicher sind auch in diesem Gebiet die Berechnungsmethoden
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der Verdunstung, die die relative Luftfeuchtigkeit beriicksichtigen, geeig-
neter, die wahren Verhiltnisse zu erfassen. Tab. 17 gibt eine Aufstellung
des prozentualen Anteils der Monate Mai bis Oktober an der Gesamtver-
dunstung der Sommerhalbjahre. Hierin sind nun auch die mit der Wild-
schen Waage gemessenen Werte aufgefiilhrt. Nur monatsweise gibt es
Ubereinstimmungen der verschiedenen Reihen. Interessant ist auch, dafl
im Sommer 1963 selbst die gemessenen Werte zwischen Wehr und Stein-
bergerhof in den einzelnen Monaten bis zu 3,6 % voneinander abweichen.
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E. Thermische Verhiltnisse des Laacher Sees

1. Wassertemperaturen
1. Temperaturmessungen

Die ersten wissenschaftlichen Untersuchungen des Laacher Sees in bezug
auf seine thermischen Verhiltnisse sind von HaLsrass und THIENEMANN
durchgefiihrt worden. HaLBrass erfafite die Wassertemperaturen in je einem
Vertikalprofil an drei aufeinanderfolgenden Tagen im Oktober 1896 wih-
rend seiner Auslotungsarbeiten. THIENEMANN verdffentlichte die Meflergeb-
nisse vom 17. und 23. 10. 1910 und vom 27. 6. 1911. Diese wenigen Tempe-
raturmessungen dienten nur zum Vergleich mit etwa gleichzeitigen Mes-
sungen in anderen Maaren der Eifel. HaLBrFass bezeichnete ,eine syste-
matisch durch ein volles Jabr bindurchgebende Temperaturbeobachtung als
eine sebr dankbare und hochinteressante Arbeit® und nannte die Maare
wideale Versuchsbecken fiir Temperaturmessungen im Wasser”. Im Friih-
jahr 1962 begann ich mit den Temperaturmessungen im Rahmen der hier
vorgelegten Untersuchungen. Dabei wurde zunichst mit einem Umkipp-
thermometer gearbeitet. Dieses Mefgerit erlaubt es aber nicht, an einem
Tag eine hinreichende Anzahl von Vertikalprofilen durchzumessen, um so
nicht nur die einseitigen Ergebnisse iiber der tiefsten Stelle zu erhalten.
Nachdem die Deutsche Forschungsgemeinschaft uns ein elektrisches Tem-
peraturmeflgerit zur Verfiigung gestellt hatte, konnte im Januar 1963 mit
Serienmessungen begonnen werden. Dabei wurden an einem Mefitag zu-
nichst alle vier Wochen zwei Profile durch den Laacher See gelegt, und
zwar ein Lingsprofil von H 55 86,2, R 25 89,6 nach H 55 87,9, R 25 91,1
und ein Querprofil von H 55 86,58, R 25 90,86 nach H 55 87,2, R 25 89,55.
Um diese Profile festzulegen, wurden im Januar und Februar vom Eis aus
zwei Bojen gesetzt. Boje 1 wurde im Schnittpunkt der Profile gelegt, wobei
sie liber einer Wassertiefe von 48 m an der westlichen Abdachung zum tief-
sten Teil des Seebeckens und 925 m vom Bootshaus entfernt zu liegen kam.
Sie halbiert die 1440 m lange Strecke des Querprofils. Boje 2 wurde iiber
dem tiefsten Teil des Seebeckens gesetzt und halbiert die Mef3strecke zwi-
schen Boje 1 und dem Ostufer, von dem sie also rund 673 m entfernt war.
Dabei wurde allerdings nicht der tiefste Punkt des Sees erfafit, der nach der
Isobathenkarte von HavLsrass auflerhalb des Profils liegt, aber nur knapp 1
m tiefer ist. Zur Bestimmung der Lage der einzelnen Vertigalprofile wurde
vom Ufer aus eine Meflleine gespannt. Sie besteht aus einem 0,8 mm star-
ken Platonfaden, an dem im Abstand von 50 m numerierte Korken an-
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gebracht wurden und dazwischen noch 25-m-Marken mittels Isolierband.
Diese iiber den ganzen See reichende Mefileine ist auf einem einfachen
Gartenschlauchwagen aufgerollt. An den Bojen wurde sie befestigt, und da
die Entfernungen Bojen—Land bekannt sind, konnte so die Windabdrift
beriicksichtigt werden. Als Arbeitsboot wurde uns freundlicherweise von
der Gutsverwaltung des Klosters Maria Laach ein Blechkahn zur Verfiigung
gestellt. Bei den Temperaturmessungen diente als Temperaturfiihler ein
Thermistor der Fa. Halstrup, der durch ein Kabel an ein Anzeigegerit an-
geschlossen wird. Die in Mikroampére angezeigt und wihrend der Mes-
sungen auf dem See notierten Werte werden anhand einer Eichkurve, die
mit Hilfe eines geeichten Stationsthermometers der Fa. Fuess selbst auf-
gestellt wurde, in Temperaturwerte umgerechnet. Die Temperaturen sind
in den aufgestellten Tabellen auf 0,05°C genau angegeben. Das Ampére-
meter wiirde sogar eine Ablesegenauigkeit von 0,01° C gestatten, welche
jedoch die tatsichliche Mefigenauigkeit um etwa eine Zehnerpotenz iiber-
trifft. Deshalb ist auch Differenzbetrigen von einem halben zehntel Grad
keine groflere Bedeutung beizumessen; denn die Messungen auf einem See
werden ja meistens bei Wasserbewegung durchgefiihrt und entbehren na-
tiirlich einer Laborgenauigkeit. Besonders trifft das fiir die Tiefenlage des
Mefipunktes zu, die anhand von am Kabel angebrachten Mefimarken be-
stimmt wird.

In den Abbildungen 17-22 wurden zur Veranschaulichung der Profil-
messungen durch den See Isothermenschnitte gezeichnet; und zwar verliuft
das Lingsprofil jeweils vom Bootshaus am Westufer zum Ostufer und das
Querprofil von der Alten Burg zum Westufer. Als Lingenmafistab wurde
1:10000 und als Hohenmafistab 1:500 gewihlt. Dazu ist zu sagen, dafl
die genaue Lage der Isothermen zumeist durch Interpolation gewonnen
werden muflte, die natiirlich eine gréflere Wahrscheinlichkeit bei kleinen
Abstinden haben - also bei den Messungen von Meter zu Meter, wie sie in
den oberen Wasserschichten erfolgten. In den tieferen Schichten wurden die
Temperaturen von 5 zu 5 m gemessen, und dabei kann natiirlich eine Inter-
polation zu ungenauen Angaben fiihren. So ist also die Lage der Isothermen
zwischen den in der Skala der Tiefenstufen angegebenen Werte u. U. nicht
ganz exakt, aber die Schwankungen iiber die glatten 5-m-Stufen hinaus
zeigen doch eindeutig, daf beachtliche Differenzen auftreten konnen. Die
ermittelten Tiefenlagen der einzelnen Isothermen in den Vertikalprofilen
sind geradlinig miteinander verbunden; aber man kann erkennen, daf} die
Grenzlinien verschieden temperierter Wasserschichten nicht geradlinig, son-
dern wellenférmig verlaufen. Bei einem gréfleren Hohenmaflstab kime das
noch deutlicher heraus, nur wiirden dann die Differenzen in den tieferen
Wasserschichten iibertrieben erscheinen. Weiterhin wurden die Tempe-
raturen, die in den Vertikalprofilen der beiden Bojen gemessen wurden,
als Tautochronen dargestellt (Abb. 23).
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2. Die Wassertemperaturen im Jabr 1963

Eine Besonderheit des Ausgangspunkts der Messungen lag darin, daf} der
See infolge der seit Dezember 1962 anhaltenden Frostpericde bereits Mitte
Januar fest zugefroren war. Der See hat an sich nur in ausnehmend kalten
Wintern eine tragfihige Eisdecke und friert ansonsten nur am Ende des
Winters kurzfristig zu (nach Beobachtungen von PaTer Bepa KriMMEL).
Die ersten Wassertemperaturmessungen wurden an der Boje 1 am 26. 1.
1963 kurz vor der Bojensetzung vom Eis aus durchgefiihrt. Die Lufttem-
peratur lag beim Gefrierpunkt, es herrschte Schneesturm. Das Seewasser
befand sich in Winterstagnation mit entsprechend inverser Schichtung. Die
Eisdecke betrug an der Mefistelle 9,5 cm, war aber an anderen Stellen des
Sees auch schon etwas michtiger. Die Temperaturen nahmen von 0° an der
Oberfliche auf 3,4° am Seeboden zu. Die zweite Messung wurde bei der
Bojenlegung am 9. 2. an der Boje 2 vorgenommen. Die Lufttemperatur
lag zur Zeit der Messung 2° iiber dem Gefrierpunkt. Die Eisdicke war
infolge der anhaltenden Frostperiode auf 21 cm angewachsen, die Tiefen-
temperaturen lagen hier aber héher, und zwar bei 3,8°. Am 23. 2. erfolgte
dann die erste Temperaturmefiserie im Lingsprofil iiber den ganzen See.
Die Lufttemperatur betrug anfangs —6° und stieg im Laufe des Tages auf
-3° an. Die Wassertemperaturen in den Vertikalprofilen an den beiden
Bojen unterschieden sich kaum von den bereits aufgefiihrten, nur betrug
die Eisdecke inzwischen 25 cm. Abb. 17 zeigt den Isothermenschnitt durch
den See. Man kann erkennen, daf das zu dieser Zeit wirmere Tiefenwasser
iiber dem Hauptbecken seinen Einflufl bis in die oberen Wasserschichten
ausiibte; denn die 1°-Isotherme, die im westlichen Teil bis zu 4,5 m
herabreichte, kam hier bis zu 1 m herauf. Die hochste Temperatur
wurde mit 3,6° im Tiefenwasser des &stlichen Teils des Seebeckens ge-
messen.

Interessant ist, daf} in diesem strengen Winter, der zur Bildung der recht
seltenen Eismichtigkeit fiihrte, die Stellen besonders starker Kohlendioxyd-
austritte eisfrei blieben. Die kleineren Quellen waren kurzzeitig iiberfroren,
aber véllig frei blieb eine sehr beachtliche, die etwa 20 m von der Alten
Burg entfernt im See liegt. Die Ursache liegt darin, dafl das austretende
Gas das Wasser in Vertikalbewegung hilt, wobei auch das wirmere Tiefen-
wasser entgegen seiner spezifischen Dichte etwas nach oben gewirbelt wird.
Daher kommt es bei derart starken Gasaustritten nicht zu einer Unter-
kithlung des Wassers. Messungen am 23. 2. an dieser Stelle zeigten eine
Oberflichentemperatur von 0,1°, in 1 m Tiefe betrug die Wassertemperatur
0,65°% in 2 m 0,95° in 3 und 4 m 1,05°. Die Temperaturen ab 2 m Tiefe
entsprechen den in den Uferbereichen des Lingsprofils gemessenen Wer-
ten. Eine weitere, den ganzen Winter offen gebliebene Austrittsstelle liegt
im nordlichsten Teil desSees am Campingplatz. Sie liegt dem Ufer niher und
der Seeboden ist hier nicht so tief, daher kann man sie auch in eisfreien
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Zeiten durch Gasblasen erkennen, was an der Stelle vor der Alten Burg
nicht der Fall ist, jedenfalls nicht, sofern die kleinste Wellenbewegung auf
dem Wasser herrscht. In der Literatur sind immer nur Gasaustritte am Ost-
bzw. Siidostufer zwischen der Alten Burg und dem Lorenzfelsen genannt.
Es hat sich aber gezeigt, besonders beim Eintritt der Tauperiode, daf} der-
artige Quellen im gesamten ufernahen Bereich des Sees vorhanden sind, da
diese Stellen nur verhiltnismifig diinn iiberfroren waren und beim Ein-
tritt des Tauwetters zuerst aufgingen. Es ist auch anzunehmen, daf} der-
artige Kohlendioxydaustritte nicht nur am Rande auftreten; denn bei der
Uberquerung des Eises zeichneten sich deutlich etwa kreisférmige Stellen
ab, die erst spiter zugefroren waren und auch eine viel geringere Eis-
michtigkeit als das iibrige Seegebiet aufwiesen. Daher lassen sich Ausbuch-
tungen der unteren Isothermen erkliren, die hervorgerufen werden, wenn
Tiefenwasser aufgewirbelt wird. Diese Stellen sind immer recht eng be-
grenzt, und leider kann man nie ganz genau dieselben Punkte bei den ver-
schiedenen Temperaturmessungen erfassen, denn es findet durch den Wind
doch immer eine gewisse Abdrift des Arbeitsbootes statt.

Im Mirz konnte keine Messung durchgefiihrt werden, da das einsetzende
Tauwetter ein Begehen des Eises nicht erlaubte; denn durch den aufliegen-
den Schnee wurde das Eis sehr schnell mit reichlich Wasser bedeckt. Der
Vorgang des Tauens ging zudem sehr langsam vor sich, und erst um den
28. 3. war der See eisfrei. Dann setzte rasch die Erwirmung des See-
wassers ein, und bei der ersten Messung vom Boot aus, am 8. 4., war der
See im Stadium der Friihjahrsvollzirkulation. Das Wasser war instabil ge-
schichtet und zeigte in den Vertikalprofilen an den beiden Bojen Tempe-
raturdifferenzen von 0,3° und 0,1°. Im ganzen See lagen die Tempera-
turen zwischen 3,9° im flachen Uferbereich und 3,4° am Seegrund. Die
Lufttemperatur betrug wihrend der Messungen 10 °-13°, Durch die herr-
schende Vollzirkulation stiegen die Temperaturen aller Wasserschichten an,
und auch das Tiefenwasser im Hauptbecken wurde um durchschnittlich
0,5° im Laufe der Erwdrmungsperiode wirmer. Mit steigender Tempe-
ratur des Oberflichenwassers wird der Dichteunterschied zwischen diesem
und der darunterliegenden kilteren Wassermasse groler, und auch starken
Winden ist es schliefilich nicht mehr méglich, das gesamte Seewasser zu
durchmischen. Es kommt dann zur Ausbildung der Sprungschicht, deren An-
finge sich schon am 6. 5. zeigten. Die Oberflichentemperaturen waren auf
durchschnittlich 8,5° angestiegen, sie lagen am Westufer niedriger als am
Ostufer, was durch das Vorherrschen von Winden mit westlicher Kompo-
nente zu erkliren ist, die das Aufsteigen kiihlerer Wassermassen am West-
ufer zur Folge hatten. In den beiden Bojenprofilen hatte das Tiefenwasser
4,05° und 3,85°. Die Tautochronen lassen erkennen, dafl das Oberflichen-
wasser bis etwa 8 m noch gut durchmischt war. Die Lufttemperaturen
schwankten wihrend der Messungen zwischen 10° und 12°. Abb. 18 I. und
II. zeigen die Isothermen im Lings- und Querschnitt. Zu diesen Profilen
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ist noch folgendes zu sagen. Vergleicht man Abb. 17 vom 23. 2. mit Abb.
18 I., dann fallen einige Unterschiede im Profil des Seebeckens auf. Beim
letztgenannten sieht man, dafl im westlichen Teil eine Untiefe bis zu 16 m
aufragt, beim ersteren scheint die Abdachung vom Ufer aus mehr oder
weniger gleichmifig zu verlaufen. In Wirklichkeit zieht sich aber quer zum
Lingsprofil ein Riicken hin, der aus Alkalibasaltschlacken aufgebaut ist,
denen Trachyttuffe auflagern, die ihrerseits wieder von den Sedimenten des
Sees iiberdeckt werden. Dieser Aufbau wurde von Sporttauchern beobach-
tet, die mir entsprechende Gesteins- und Sedimentproben heraufbrachten.
Dieser Riedel ist aber nur sehr schmal und verliert nach NW zu an Héhe,
bei den meisten Mefireihen wurden Vertikalprofile an seinen Abhingen ge-
legt. Die Schwierigkeiten bei Temperaturmessungen im See liegen darin,
die Meflpunkte genau zu bestimmen. Selbst bei der hier angewandten Me-
thode, eine Profilleine iiber den See zu spannen, war es nicht méglich, die
Wassertemperaturen bei jeder Mefireihe iiber genau den gleichen Stellen
des Seebodens zu messen; denn je nach den Windverhiltnissen fand doch
eine mehr oder weniger starke Abdrift statt. An den Bojen wurde das
Boot immer festgemacht, so daf die einzelnen hier erfafiten Vertikalprofile
die gréfiten ortlichen Ubereinstimmungen haben. Diese Schwierigkeiten
sollen auch nicht unerwihnt bleiben, daher sind in den Abbildungen der
Isothermenschnitte jeweils nur die wirklich geloteten Tiefenpunkte, auf
halbe Meter gerundet, aufgetragen und nicht das durch die zahlreichen
Messungen bekannte Profil des Seebeckens. Die Lage des Hohenriickens
wird jeweils durch ein Kreuz in den Abbildungen angezeigt. In Abb. 18 II.
ragt in ihnlicher Weise der Beckenboden auf. Hierzu mufl aber gesagt
werden, dafl es dem Ruderer infolge des stark auffrischenden Windes nicht
moglich war, das Boot am Meflort zu halten, es erfolgte eine Abdrift nach
Stiden in den flacheren Uferbereich, wo das Wasser kilter als im tieferen
Bereich war, wie auch aus den Meflergebnissen des ersten Vertikalprofils
vor der Alten Burg zu erkennen ist. Es soll hier vermerkt werden, dafl am
5. 5 .1962 bei den Messungen mit dem Kippthermometer etwa die gleichen
Temperaturverhiltnisse im See registriert wurden, die Auswirkung des be-
sonders kalten Winters 1963 auf die Wassertemperaturen war also Anfang
Mai nicht mehr vorhanden.

Der Mai 1963 hatte eine mittlere Monatstemperatur der Luft von 9,3°,
am 30. und 31. wurden mittags bereits 21°-21,5° erreicht, und auch am
folgenden Mefitag, dem 4. 6., lag das Maximum der Lufttemperatur bei
20°, Daher konnte das Seewasser sich in diesem Monat sehr stark erwirmen
(Abb. 19). Die Oberflichentemperaturen erreichten 16,5°-17,4° und
nahmen bis zum Einsetzen der Sprungschicht auf Temperaturen, die um
16° schwankten, ab. Dabei reichte das Epilimnon an der Boje 2, also
iiber dem Seetiefsten, bis zu einer Wassertiefe von 3 m, bei der Boje 1
bis zu einer von 4 m, und im westlichen Teil des Sees sogar bis zu einer von
5 m. Zum Vergleich sei erwihnt, daff am 2. 6. 1962 von der Wasserober-
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flache bis zu einer Tiefe von 10 m eine gleichmiflige Temperatur von nur
11° gemessen wurde, das Epilimnion war also kilter, hatte aber eine gré-
Rere Wassermasse einbezogen als im Jahr 1963. Der Bereich des Metalim-
nions war im Juni 1963 recht michtig und reichte bis zu einer Tiefe von
10-11 m. Tab. 21 gibt einen Uberblick iiber die Temperaturabnahme in
dieser Schicht, die in den einzelnen Vertikalprofilen unterschiedlich war. In
15 m wurden bereits Temperaturen zwischen rund 5,5° und 6° erreicht.
Der See war damit in das Stadium der Sommerstagnation mit direkter Tem-
peraturschichtung eingetreten. Wie die Isothermenschnitte zeigen, hatte
sich auch das Tiefenwasser seit dem Vormonat noch erwirmt, die Tempe-
raturen lagen im Lings- und Querprofil iiber 4,1°, und die einzelnen Iso-
thermen hatten sich nach unten hin verlagert.

In den folgenden vier Wochen erwirmte sich das Epilimnion sehr un-
wesentlich — im Durchschnitt um nur 0,5°, dafiir wurde aber eine gréflere
Wassermasse in die Erwirmung mit einbezogen, und die Sprungschicht be-
gann am 1. 7. erst in 7 m. Zwischen 7 und 8 m nahmen die Wassertempe-
raturen maximal um 4,9°, zwischen 8 und 9 m um 4.2° ab. Mit zunehmender
Tiefe wurden diese Differenzen geringer, zwischen 13 und 14 m war die
grofite Differenz innerhalb eines Vertikalprofils nur noch 0,7° (Tab. 21).
Abb. 19 1. zeigt, daf sich die Lage der 4,5°- und 5°-Isotherme weiter
nach unten verlagert hat, es war also eine fortschreitende, wenn auch ge-
ringe Erwirmung des Hypolimnions eingetreten. Die Lufttemperatur lag
an diesem Mefitag um 15°. Am 14. 7. 1962 hatte das Oberflachenwasser nur
16,5°. Das Seewasser war also im Vorjahr auch noch im Juli kilter, wenn
auch der Temperaturunterschied nicht mehr so grofl war, wie er im Juni
beobachtet werden konnte. Diese unterschiedliche Erwirmung war eine
Folge der Lufttemperaturen, die im Mittel in den Monaten April bis Juli
im Jahr 1963 iiber denen des Jahres 1962 lagen.

Die Zeit der grofiten Erwdrmung des Sees wurde mit den Messungen
am 29. 7. 1963 erfafit (Abb. 21). Am Mefitag lag das Maximum der Luft-
temperatur in der Wetterhiitte bei 21,5°. Die Oberflichentemperaturen des
Seewassers waren bis zu 20,7° angestiegen. Wie bei den letzten Messungen
vier Wochen vorher, war das Epilimnion etwa gleichmiflig erwirmt, es
reichte im allgemeinen bis zu 6 m, nur in den Vertikalprofilen Nr. 18 und
19, also iiber dem &stlichen Teil des Seebeckens, begann das Metalimnion
schon bei 5 m. Die Temperaturabnahme war in den einzelnen Vertikal-
profilen recht unterschiedlich; wie aus Tab. 21 hervorgeht, war sie am
grofiten in einer Tiefe zwischen 6 und 10 m. Nach den ersten sehr warmen
Augusttagen erfolgte aber bereits wieder eine Wirmeabgabe des Epilim-
nions. Da der August eine um 1,7° unter dem Mittel liegende Lufttempe-
ratur von 14,7° hatte, war das Oberflichenwasser des Sees bis zum 7. 9.
auf 16,3°-16,7° abgesunken., Das Maximum der Lufttemperatur erreichte
an diesem Tag nur 14,5°. Der See hatte bis zu einer Tiefe von 9 m ein
fast homothermes Epilimnion. Er befand sich also bereits im Stadium der
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Sommerteilzirkulation, einer Zirkulation, die nur bis zur Sprungschicht
reicht, die weiterhin eine Grenzschicht darstellt und infolge des Abkiihlungs-
vorgangs des Oberflichenwassers allmihlich tiefer verlegt wird. Sie setzte
am 7. 9. zwischen 9 und 10 m mit einer Temperaturabnahme bis zu 3,7°
ein und hatte ihre stirkste Ausbildung bis zu 12 m, dann wurden die Tem-
peraturdifferenzen der einzelnen Meterschichten wieder kleiner (Tab. 21).
Wie die Isothermen Abb. 22 zeigen, hatte sich inzwischen das Hypolim-
nion noch weiter erwirmt, die 4,5°-Isotherme erreichte teilweise sogar den
Seeboden, lokal hatten sich dort aber auch noch etwas kiltere Wassermassen
von 4,2° — 4,4 °erhalten konnen.

Der weitere Vorgang der Abkiihlung konnte nicht durch detaillierte Mes-
sungen erfaflt werden, da das Mef3gerdt einen schwer auffindbaren Scha-
den erhalten hatte und daher verschiedene Male zur Durchsicht eingeschickt
werden muflte, bis der Hersteller endlich merkte, dal nur ein einfacher
Kabelschaden vorlag. Das mitgelieferte Kabel war zu diinn, und trotz unserer
Bitten bei spiater noch ofter aufgetretenen Kabelrissen, uns an dem Tempe-
raturfiihler einhaltbareres anzubringen, war es nicht méglich, den Hersteller
von dieser Notwendigkeit zu iiberzeugen. Daher wurden vom Herbst bis in
den Winter hinein nur Einzelmessungen mit dem Kippthermometer durch-
gefithrt. Am 23. 9. wurden bei Messungen im Lingsprofil, die aber nur das
Oberflichenwasser bis zu 4 m erfaften, Temperaturen zwischen 16,3° und
16,8° angetroffen. Die Minima der Lufttemperaturen sanken in den folgen-
den Tagen schon bis zu 5° ab, und daher ging die Abkiihlung rasch voran,
so dafl am 26. 9. an der Boje 1 bis zu 9 m eine homotherme Wassermasse
von 16,1° angetroffen wurde, in 10 m waren es 14,0% in 11 m 12,1° in
12 m 10,6° in 13 m 7,4° und in 14 m 7,0°. Die Tiefentemperaturen konn-
ten an diesem Tag nicht mehr gemessen werden, da infolge sich verstir-
kenden Sturmes die Boje abriff und die Messungen abgebrochen werden
mufiten. Am 12. Oktober wurden an einem recht windstillen Tag beide
Bojen neu gesetzt, die Boje 2 war schon im Juni wohl von Bootsfahrern
abgekniffen worden. Inzwischen war das Oberflichenwasser iiber dem See-
becken an der Boje 2 auf 13,3° abgekiihlt, und die Sprungschicht hatte sich
weiterhin nach der Tiefe verlagert. Sie begann mit einem Temperaturabfall
in 12 bis 13 m von 12,6° auf 11,8°, zwischen 13 und 14 m nahm die Tem-
peratur um 4° und im folgenden Tiefenmeter um 1,6° ab. Im ufernahen
Bereich lagen die Wassertemperaturen an der Oberfliche schon niedriger,
und zwar bei 12,8°, hier war die stirkste Abnahme zwischen 12 und 13 m
mit 2,2°. Zur Zeit der Messung lag die Lufttemperatur bei 15°, Bei der
nichsten Messung am 26.10. wurden bei einer Lufttemperatur von 9° an
der Boje 2 nur noch 11,8° registriert und in den untersten Schichten des
Epilimnions in 13 m noch 0,3° weniger. Das Metalimnion zeigte zwischen
13 und 14 m eine Temperaturabnahme von 1,5°, zwischen 14 und 15 m
betrug sie 2,8°, zwischen 15 und 16 m 1,2° und zwischen 16 und 17 m 0,5°.
Bis zum 2. 12. hatte sich das Epilimnion auf 7° abgekiihlt und dabei eine
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groflere Wassermasse, nimlich bis zu 20 m, einbezogen. Die Temperatur-
gradienten im Metalimnion waren daher weiterhin niedriger geworden, zwi-
schen 20 und 25 m betrug die Abnahme 0,8° und zwischen 25 und 30 m
1,0°. Anfang Dezember setzte eine anhaltende Frostperiode ein. Die
Maxima der Lufttemperatur reichten nur noch bis zu 2° iiber den Gefrier-
punkt, und man muflte eine rasche Abkiihlung des im Verhiltnis warmen
Seewassers erwarten. Daher wurde am 9. 12. an der Boje 1 bereits wieder
eine Mefiserie durchgefiihrt, die anzeigte, dafl sich das gesamte 20 m mich-
tige Epilimnion in einer Woche um 0,7° abgekiihlt hatte und nun bis zu
25 m hinabreichte. Zwischen 25 und 30 m nahm die Temperatur um 0,7°
ab und in den folgenden Metern um 0,5°. Die Temperatur des Tiefen-
wassers betrug ab 45 m 4,65°. In der folgenden Woche erreichten selbst
die Tagesmaxima der Lufttemperaturen nur noch zweimal den Gefrier-
punkt. Am 14. wurde ein Minimum von — 13° registriert. Dementsprechend
war auch bis zum 16. 12. eine groflere Wirmeabgabe des Sees erfolgt. Die
Temperaturen konnten in 50 m und 150 m Entfernung vom Bootshaus,
und zwar nur bis zu 5 m gemessen werden; aber sie zeigten gleichmiflig
Werte von 4,85° und 4,9°, am Siidwestufer war in einer Bucht bereits eine
diinne Eisdecke vorhanden. Der See war in das Stadium der zweiten Voll-
zirkulation des Jahres getreten, sie war im Hauptbecken am 16. 12. mit
einer fast homothermen Wassermasse erreicht — die Tiefentemperaturen des
Seewassers lagen, wie erwihnt, noch etwas niedriger —, wihrend im Ufer-
bereich bereits eine inverse Schichtung eingetreten war. Die Sprung-
schicht, die sich wihrend des Abkiihlungsvorgangs immer weiter in die
Tiefe verlagert hatte, war nun durch die Angleichung der Temperaturen
zwischen Epilimnion und Hypolimnion vollstindig aufgeldst worden. Die
Messungen am 9. 1. 1964 zeigten bereits wieder eine inverse Temperatur-
schichtung der Wassermasse. Bis zu 30 m hatte sich das Oberfldchenwasser
an der Boje 1 auf 3,6° abgekiihlt, und auch die Temperaturen des Tiefen-
wassers waren erniedrigt worden, sie betrugen an diesem Mefltag 4,25°.
Uber dem Beckentiefsten bei der Boje 2 lagen die Temperaturen bis zu
25 m noch um 0,2° niedriger und am Seeboden allerdings noch 0,1° hoher
als an der Boje 1.

3. Uberblick siber den Jabresgang und Vergleich mit den
MeBergebnisse von Halbfaf und Thienemann

Abb. 24 gibt noch einmal einen zusammenfassenden Uberblick iiber den
Jahresgang der Wassertemperaturen in einer Isoplethendarstellung. Von
Januar bis Anfang April 1963 war der See im winterlichen Stagnations-
stadium. Die Wassermassen waren invers geschichtet, wobei sie allgemein
stark abgekiihlt waren, so dafl auch das Tiefenwasser Temperaturen auf-
wies, die unter 4° lagen. Die Seeoberfldche war bis in den Mirz hinein
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eisbedeckt. Die Maximalabkiihlung des Sees war den Messungen nach Ende
Februar erreicht; aber méglicherweise hielt die Abkiihlung auch noch bis
Anfang Mirz an, nimlich bis das Eis anfing aufzugehen. Um den 10. April
herum herrschte im See véllige Homothermie bei Temperaturen von rund
3,5°. Die Erwirmung setzte dann schnell ein und erfafite auch das Tiefen-
wasser, da das zunichst iiber 3,5° erwirmte Wasser wegen seiner grofie-
ren Dichte sogleich von der Oberfliche zum Beckengrund hin absank; so
war schon Anfang Mai das Tiefenwasser auf 4° erwarmt. Inzwischen bil-
dete sich die Sprungschicht heraus und verstirkte sich mit zunehmender
Erwirmung des Oberfliachenwassers. Anfang Juli, zur Zeit grofler Warme-
aufnahme in den oberen Wasserschichten, setzte im an sich wenig differen-
zierten Hypolimnion eine zeitweilig anhaltende Temperaturerniedrigung
ein, wobei die 5°-Isotherme wieder um 5 m aufstieg. Nur recht kurzzeitig
konnte das Epilimnion Temperaturen von 20° oder wenig dariiber anneh-
men, und zwar war das Ende Juli, dem Monat mit den hochsten Lufttempe-
raturen, der Fall, bis Anfang August ein beachtlicher Riickgang der Luft-
temperaturen einsetzte, der auch die Wairmeabgabe des Epilimnions nach
sich zog. Wihrend des Abkiihlungsvorgangs verlagerten sich die Isothermen
zunichst weiter nach unten, bis die Wassermassen des Epilimnions ihre
Temperatur erreicht hatten. Damit wurde die Sprungschicht tiefer gelegt
unter gleichzeitigem Abbau. Das bedeutete einen Wirmegewinn in der
Tiefe, wihrend das Oberflichenwasser bereits einen Wirmeverlust zu ver-
zeichnen hatte. In den in Abb. 24 dargestellten Gangflichen sind die Was-
sertemperaturen, gemessen an der Boje 1, aufgetragen, die von der Boje 2
unterscheiden sich nur darin, daf} hier etwa iiber der Mitte des Seebeckens
die Temperaturen des Tiefenwassers erst Anfang Dezember iiber 4,5° und
nur sehr kurzfristig anstiegen, wihrend am Beckenrand doch schon ab An-
fang September bis Mitte Dezember diese Temperaturen erreicht wurden.
Wihrend der herbstlichen Erwirmung des Tiefenwassers reichte die
5°-Isotherme schliellich bis zu einer Tiefe von 36 m. Die 6°-Isotherme, die
den Sommer iiber ziemlich konstant zwischen 13 m und 14 m pendelte
— iibrigens zeigt auch sie und selbst noch die dariiberliegende 8°-Isotherme
die riickldufige Wirmeentwicklung des Hypolimnions Anfang Juli —, ver-
lagerte sich bis zu einer Wassertiefe von 27 m um den 10. Dezember herum.
Der Abkiihlungsvorgang war im Dezember infolge der anhaltenden Frost-
periode sehr schnell vorangegangen, und Mitte Dezember hatte der See
wieder durch Homothermie — diesmal mit Temperaturen um 4,5° — eine
instabile Schichtung seiner Wassermassen, wodurch er also in das Stadium
der Herbstvollzirkulation eingetreten war. Am 9. 1. 1964 waren die Tem-
peraturen iiber dem Seebecken bis zu 25 m schon auf 3,4° abgekiihlt. Es
hatte sich eine leicht inverse Temperaturschichtung ausgebildet, die sich im
Laufe des Winters weiter verstirkte und damit zur Winterstagnation fiihrte.
Kurzzeitig kam es auch zweimal zur Bildung einer diinnen, geschlossenen
Eisdecke. Damit waren die Temperaturbeobachtungen iiber ein volles
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Kalenderjahr abgeschlossen, ihre Fortfithrung im Jahr 1964 soll aber auch
noch detaillierte Angaben iiber den herbstlichen Abkiihlungsvorgang er-
bringen und .aufzeigen, wie reprisentativ iiberhaupt derartige Messungen
von nur einem Jahr sind, eine Frage, die berechtigt ist, wenn man allein die
wenigen angefiihrten Vergleichsmessungen aus dem Jahr 1962 heranzieht.

Im Monat Oktober besteht an sich eine gute Ubereinstimmung der
Temperaturen des Epilimnions zwischen den Messungen von HavrBrass
(1896), THIENEMANN (1910) und den eigenen (1963). Die Oberflichen-
temperaturen zwischen O und 1 m betrugen am

6. 10. 1896 13,4°

7. 10. 1896 13,2°

9. 10. 1896 13,7° — 13,4°

12, 10. 1963 13,3°

17. 10. 1910 13,4°

23, 10. 1910 12,25°

26. 10. 1963 11,8°
Aber das Einsetzen der Sprungschicht wurde am 7. und 9. 10. 1896 von
Havrprass zwischen 15 und 16 m, an einer anderen Stelle am 6. 10, aller-
dings um 1 m hoher, angetroffen. THiENEMANN/VoiGT erfafiten ihren
Beginn zwischen 13 und 14 m, obwohl die Mefitermine erst am 17. und
23. 10. lagen. In gleicher Tiefe lag sie bei den Messungen 1963, als der
1. Mefitermin zwischen denen von HaLsFass und TuiENEMANN/ VoIGT lag,
und hatte sich auch bis zum 26. nur unwesentlich nach unten verlagert.
Auch die Temperaturmessungen vom 16. 8. 1910 