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EINLEITUNG

Die Oberfldche eines Gebirges ist mannigfach gestaltet. Seine orographische
Gliederung nach Aufwélbung und Einwalmung, nach schmalen oder breiten
Einschnitten und Erhebungen 148t die vielfdltigsten Unterschiede im Klein-
klima, im Pflanzenkleid und des Bodens entstehen.

Diese Tatsache mufl der Mensch berilicksichtigen, wenn er in das Gefiige
der Landschaft eingreift: gleichgililtig, ob dies naturausniitzend oder restau-
rierend erfolgt. Denn nicht nur Unterschiede als solche sind vorhanden,
sondern auch ein kompliziertes Wechselspiel gegenseitiger Abhingigkeit und Be-
einflussung dieser landschaftsprigenden Bestandteile macht sich bemerkbar. Je
hoher und steiler wir aber im Gebirge steigen, umso stirker sind die wirken-
den Krifte, umso gréfler und mosaikartiger gestalten sich die rdumlichen Dif-
ferenzierungen.

I. AUFGABENSTELLUNG

Schwierigkeiten in Wiederaufforstungen an der Waldkrone machten eine in-
tensive Beschiftigung mit den verwickelten Gegebenheiten der Subalpinzone
unumgénglich. Die Erforschung dieses Gebietes in vegetationskundlicher, bo-
denkundlicher und klimatologischer Hinsicht unter dem Begriff Geldnde-
6kographie zusammengefaft-wurde zur Hauptaufgabe der Innsbrucker Aufien-
stelle der Forstl. Bundesversuchsanstalt (OKOLOGISCHE UNTERSUCHUN-
GEN 1961). Neben Versuchen mit Verwehungsbauten (J. BERNARD 1964),
der kartographischen Erfassung von Vegetation (H. M. SCHIECHTL 1961)
und Boden (I. NEUWINGER und A. CZELL 1959) sowie der Klimafaktoren,
die ihre immer wiederkehrenden Figuren oder Linien ins Geldnde legen,
ndmlich der Schneedecke beziehungsweise der Sonnen-Schattengrenzen
(H. FRIEDEL1961b,1964), mufl insbesondere das Klima untersucht werden,
in dem sich das Leben der Forstpflanzen abspielt.

Es ist dies die bodennahe Luftschicht, die ganze Grenzschicht zwischen
Boden, seiner Oberfliche und der Lufthiille dariiber einschliel3lich der pe-
riodisch eingelagerten Schneedecke, Das Klima dieser Schichte ist mit dem
von den Meteorologen fir normal aufgenommenen nicht identisch., Im Ge-
gensatz zu den Eigenschaften der freien Atmosphire spielen vor allem die
Beschaffenheit des Untergrundes und der Oberfliche und hier wieder der Be-
wuchs eine ausschlaggebende Rolle. Uberwiegend bestimmend erweist sich
hier also das Mikroklima im Gegensatz zum ''synoptischen'' Makroklima.

Dieses Kleinklima im Bereich der heutigen Waldgrenze zu erforschen,
wurde im Rahmen der Gesamtaufgabe einer Freilandstation zugeteilt, die
im hintersten Otztal, bei Obergurgl, vor iiber einem Jahrzehnt begriindet
wurde. Schon nach kurzer Zeit mufllite erkannt werden, dafl die urspring-
lich nach forstmeteorologischen Gesichispunkten arbeitende Versuchsanlage
den gestellten Anforderungen in bioklimatischer Hinsicht nicht geniigte. So
wurde in den letzten Jahren ein neuer Typ von Freilandstation entwickelt,
der das bioklimatische oder - wie wir es zutreffender nennen wollen das
klimaskologische Moment in den Vordergrund der Beobachtung stellt.
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Dazu mufiten allerdings Forderungen erfiillt werden, deren technischen
Lodsung grofie Schwierigkeiten entgegenstanden. Es gab noch keine Vorbil-
der und eine Neuentwicklung verschiedener Mefigerite mufite eingeleitet wer-
den. Nach dem Konzept H. FRIEDELs (1961 a) konnten von diesem selbst,
G. CERNUSCA und dem Verfasser aus Idee, wechselwirkender Anregung, Ge-
staltung und Ausfihrung Mefigerite und Einrichtungen geschaffen werden, die
das Klima eines Standortes so erfassen, wie es die Vegetation auch wirklich
erlebt.

Damit ist fiir unsere Zwecke das Klima nicht die Gesamtheit von Mittel-
und Extremwerten irgendwelcher meteorologischer Faktoren, sondern der
Ausdruck von Anspriichen der Pflanzen an das Klima und der Beanspruchung
derselben durch das Klima. Die rdumliche Verteilung von Wirme- und Feuch-
tegenuBl, die Gefahren etwa der Uberhitzung oder Ubernissung, also die 8kolo-
gischen Funktionen eines Standortes, sollen aufgezeigt werden. Diese sind aber
mit langjihrigen meteorologischen Beobachtungen und der Mittelbildung ihrer
Mefwerte allein nicht zu erhalten, Denn sowohl die Anspriiche als auch die
genannten Beanspruchungen der Pflanzenwelt erfolgen durch ganz verschiede-
ne Witterungen, die sich wiederum mit ihren Auswirkungen ganz verschie-
den im Gelande verteilen. Ahnlich, wie F. FLIRI (1962) fiir die Klimabil-
dung das dynamische Element in seiner ''Wetterlagenkundevon Tirol" her-
ausarbeitet, sollen bei uns Okologisch wichtige Wetterlagen-Unterschiede
Beriicksichtigung finden.

Ein weiteres Erfordernis klimadkologischer Untersuchungen ergibt sich aus
der Tatsache, dafl in der Beziehung Pflanze Umwelt sonst klimatisch viel-
leicht bedeutungslose Fakten unter bestimmten Umstéinden lebensentscheidend
werden kénnen. D. h. die ‘EinfluBmoglichkeiten des Klimas auf die junge
Forstpflanze soll in messenden Beobachtungen moglichst vollstindig enthal-
ten sein. Somit ist der synthetischen Vorgangsweise in der Erfassung von
Klimabestandteilen gegeniiber der analytischen der Vorzug zu geben. Es ist
letzten Endes der Pflanze gleichgiiltig, ob sie durch diese oder jene gleich-
sinnig wirksamen Einzelfaktoren des Kleinklimas zu einer bestimmten Reak-
tion bewogen wird, wichtiger ist, ob die Gesamtursache diese Reaktion an
sich auslést. Beriicksichtigt man dies jedoch konsequent, so wird man viel-
fach nur mit Hilfe von Relativmaflen Unterscheidungen treffen konnen, die
physikalisch zwar weniger definierbar sind, dafiir aber o6kologisch den er-
forderlichen Aussagewert besitzen.

II. DIE EINRICHTUNG EINER KLIMA -
OKOLOGISCHEN FREILANDSTATION

A. Allgemeiner Aufbau

Aus diesen Uberlegungen ergaben sich zwei grundlegende Er-
kenntnisse, denen im Aufbau einer klima-6kologischen Freiland-
station entsprochen werden mufite:

1) Fiir die verschiedenen Faktorenwert-Verteilungen im Gelédnde
je nach Wetterlage wurde das Prinzip der Sortierung ange-
wandt.
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2) Dem Klima-Erleben der Vegetation am Standort wurde an Stel-
le der Elementarfaktorenmessung eine Komplexfaktorenmes -
sung mit Hilfe von standardisierten Mefkoérpern zugeordnet.

Mit der Sortierung stellten sich zwei weitere Forderungen ein.
Zundchst die weitgehende Automatisierung der Gesamtlage. Es muf}
namlich zum Vergleich mit anderen Klimastationen zugleich iiber
ganze Kalenderstrecken summiert werden und hiezu wiren Aufnah-
me und Auswertung ohne Automatisierung personell undurchfiihrbar
gewesen. Als Beispiel einer Automatisierung sei in diesem Zu-
sammenhang auch ein meteorologisches Geridt angefiihrt: Der Ter-
minwert-Summierer (Abb. 1). Es ist dies ein Thermo-Hygrograph,
bei dem die Trommel elektromechanisch zu den meteorologischen
Terminen (7, 14, 21 Uhr) in Drehung versetzt wird. Entsprechend
dem jeweiligen Temperatur- und Feuchtewert werden eine bestimmte
Anzahl an elektrischen Impulsen abgegeben, die in Zihlwerken ge-
speichert werden. Diese Summen - Zihlerstinde - ergeben in einem
Umrechnungsvorgang Celsiusgrade -bzw. Feuchteprozente. Je nach
Ableseintervall konnen Tages-, Wochen- oder Monatsmittel unmittel-
bar gebildet werden (E. PRUTZER und G. CERNUSCA 1964 a).

Des weiteren war die Entwicklung eigener Testgerite erforder-
lich, die eine Sortierung iiberhaupt erst ermdglichen., Es entstan-
den die sogenannten Wetterfaktoren - Meldegeber, kurz Melder ge-
nannt.

Abb. 1: Der Terminwert-Summierer in der Wetterhiitte auf der Basis
der Station. Die Plastikhiille schiitzt die elektromechanische
Einrichtung unterhalb des Thermohygrographen vor Trieb-
schnee.
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B. MefRinstrumentar

Die mefBtechnische Einrichtung der Station umfafit die Gerite im
Gelinde und die Apparaturen in den Mefhiitten. Auf der einen Sei-
te der elektrischen Leitungen befinden sich die Geber, auf der an-
deren die (MeBwert-) Nehmer. Die Geber sind genormte Kérper,
die einen Standort mit dem anderen zu vergleichen erlauben. Die
Nehmer sind verschiedenartig gebaute MeB- und Auswertegerite,
die die Daten der einzelnen Geber sehr unterschiedlich verarbei-
ten. Die Geridte im Geldnde verteilen sich auf solche, die auf ei-
nem Bezugspunkt, der Stationsbasis und jene, die an den verschie -
denen Mefistandorten, dem Mefinetz installiert sind.

Wir verwenden zweierlei Geber:
a) die bereits erwidhnten Melder und

b) die 8kologischen MefRgeber, Messer, welche die Faktorengro-
Ben der Umwelt in Impulsform umwandeln, in Zihlwerken
einspeisen oder der Zeit nach geordnet registrieren.

Die Abbildungen 2 4 zeigen die Melder fiir Windrichtung, Wind-
stirke, Niederschlag und Benetzung am Windgeriist in 10 m Héhe,
den Strahlungsbilanz- und den Benetzungsmelder in Bodennihe. Die-
se Melder leiten im Ablauf des Wettergeschehens Schaltvorginge ein
oder unterbrechen dieselben. Sie halten den Beginn und das Ende
eines Kklimatischen Zustandes oder das Uber- und Unterschreiten
beliebig gewihlter Schwellen eines meteorologischen Faktors der
Uhrzeit nach fest. Einige der Melder lassen sich sowbhl auf der
Basis als auch im MeBnetz einsetzen, wie zum Beispiel der Be-
netzungsmelder mit seiner Tau-, Reif- oder Regenmeldung. Als
tkologischer Messer zeigt er die vergleichbare Zeitdauer an, wih-
rend der die ihn umgebende Vegetation nafl oder trocken ist
(Abb. 4).

Um den Standort hinsichtlich des Wirmehaushaltes zu kennzeich-
nen, werden als tkologische Messer sogenannte Erwirmungskérper
(Abb., 5) verwendet. Es sind dies genormte Standardkdrper mit
einheitlicher Wiarmekapazitdt und Albedo, die die relative Vergleich-
barkeit verschiedener Standorte untereinander gewidhrleisten. Der
Wasserhaushalt auf der Ausgabeseite liber der Bodenoberfliche wird
durch die Verdunstung an wassergesittigt gehaltenen portsen Koér-
pern (Abb. 6) gemessen. Diese ebenso standardisierten Kérper
funktionieren auch wihrend des Niederschlages, da ihre Oberfli-
che mit porésem Hartwachs genormter Albedo tiberzogen ist. Die
Einnahmeseite im Wasserhaushalt soll unmittelbar als Saugmenge
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Abb. 2: Von links nach rechts die Melder fiir: Benetzung, Nieder-
schlag, Windstidrke und Windrichtung, dazu im Vergleich ein
tiblicher Windrichtungs- und Windstédrkegeber.

Abb. 3: Der Strahlungsbilanzmelder, darunter ein Sternpyranometer
zur Albedomessung.
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Abb. 4: Der Benetzungsmelder in Bodennidhe zur Bestimmung des
Taufalles.

Abb. 5: Der standardisierte Erwidrmungskorper {iber Rhododendro-
Vaccinietum. Unter dem graugefidrbten Doppelkegel befindet
sich auf verspiegeltem Glas der Platin - Mefdraht (50 Ohm).
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Abb. 6: Der Verdunstungskoérper, der im Innern einen pordsen Kie-
selgurkoérper besitzt und aulen mit einer porésen Hartwachs-
hiille umgeben ist. Der Uberlaufstutzen ist fiir gewdhnlich
mit einem Wattepfropfen verschlossen.

eines pordsen Korpers erfaflit werden, indem der Korper dem Bo-
den Wasser entzieht oder umgekehrt, Die Messung der Wassermen-
gen bei den Saugkorpern ist durch Vorversuche wohl abgeklirt wor-
den, doch bis heute noch nicht voll realisierbar. Dasselbe gilt fiir
alle 6kologischen Messer, die den Niederschlag vektoriell messen,
den Niederschlagabsatz am Boden erfassen, die Konvektions-und
Advektionsstrome der Luft getrennt zu summieren erlauben u. a.

III. BESONDERE MESSMETHODEN

A. Die Sortierung nach Witterungs-
elementen

Wie geht nun eine Sortierung von Mefwerten mit Hilfe von Meldern vor
sich? ‘

Uber Relais - Einrichtungen werden die aus dem MeRstellennetz im Ge-

linde laufend angelieferten Werte in der Art sortiert, daB je nach Uber-
oder Unterschreitung von bestimmten Schwellenwerten des gemeldeten Fak-
tors die MeBwerte getrennt gezidhlt oder registriert werden.
Ein Beispiel: Ein Windstdrkemelder auf der Basis erhilt die Schwellenwert-
einstellung von 5m/sec. Bei einer Windgeschwindigkeit von tiber 5m/sec.
werden Meflwerte aus einem Geldnde-Standort - etwa die eines Erwidrmungs-
kérpers - in das Zdhlgerit A, bei kleineren Geschwindigkeiten in das Z#hl-
gerédt B eingespeist.
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Werden mehrere solcher Melder kombiniert, so 148t sich ein Witterungs-
typ, eine Wetterklasse bilden, die ihrerseits einer bestimmten Wetterlage
entspricht.

Nehmen wir die drei Melderfaktoren Sonnenschein, Regen und Windrich-
tung zur Erfassung etwa von Nord-Wetterlagen, so setzen wir gleich:

Sonnenschein ja, Regen nein, Windrichtung Nord-Quadrant ja  Wettertyp I
Sonnenschein nein, Regen ja, Windrichtung Nord-Quadrant ja  Wettertyp II

Sonnenschein nein, Regen nein, Windrichtung Nord-Quadrant ja = Mittel-
wetter,

Wird nun im Gelidnde etwa die Verdunstung gemessen und werden in
Form eines neuen Mefverfahrens (G. CERNUSCA und E. PRUTZER 1964)

je 5mm3 verdunstetes Wasser 1 Z&hlimpuls ausgeldst, so wird dieser Im-
puls je nach der gerade herrschenden Wetterlage in einen anderen Impuls-
zdhler gespeichert werden. Es erfolgt also eine Sortierung der Verdunstung
nach Wetterklassen. Damit werden aber auch die verschiedenen Witterungs-
einfliisse in ihrer verschiedenen Auswirkung auf die einzelnen Standorte dem
Zwecke entsprechend und ausreichend gekennzeichnet,

Eine einfache Sortierung, nur nach dem Faktor Strahlungsbilanz
geordnet, zeigt Abb. 7. Das Verhalten von drei verschiedenartigen
Meflgebern, einem Standard-Erwidrmungskorper, einem Glimmer-
Platin-Thermometer und einem Hartglas-Thermometer, am Siid-
west-Einhang einer Lawinenbahn (Abb. 8) wird bei Schén- und
Schlechtwetter miteinander verglichen. Der Standard-Koérper und
das Glimmer-Platin-Thermometer befanden sich in der obersten
Blattschichte einer Heidelbeerheide, der HartglasmeBkérper war
in der Bodenoberfliche eines Besenheide-Standortes eingebracht.

Die Messungen erfolgten in 2.100 m Hohe, knapp oberhalb der
aktuellen Waldgrenze im Bereich der Versuchsanlage Obergurgl/
Otztal, Tirol.

Als MefBwert-Nehmer wurde eine Temperaturimpuls-Summier-
anlage mit der AnschluBmaoglichkeit von zwdslf elektrischen Ther-
mometern (50 Ohm Platindraht) verwendet (Abb. 9). Der jeweili-
ge Me3wert wird auf der Skala der Kreuzspul-Mefleinrichtung ent-
sprechend dem Ausschlagwinkel des Zeigers mittels einer Licht-
zelle abgetastet. Der Kreisbogenldnge, also der Skalenbreite, ist
eine bestimmte Anzahl von elektrischen Impulsen zugeordnet, von
denen jeweils soviel in einem Zihlwerk gespeichert werden, als
dem Meflwert zukommt. Dieser wird durch die Kreisbogenlinge
des eingeschlossenen Winkels zwischen der Zeigerausgangsstellung
und dem Zeigerstand der gemessenen Temperatur in einer Weise
wiedergegeben, dafl zugleich die MeBwerte linearisiert werden.
Auch hier kann man iiber Umrechnungstabellen Tages-, Wochen-
oder Monatswerte erhalten (E. PRUTZER und G. CERNUSCA
1964 b).

Man sieht auf der Abbildung 7 jeweils links der Wetterlage-An-
gaben die gemittelten Summenwerte liber den betreffenden Zeitraum
bei positiver Strahlungsbilanz, rechts jenen bei negativer. Dazwi-
schen ist der daraus gebildete Mittelwert, der zur Kontrolle noch
extra mitgezdhlt wurde.
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SORTIERUNG nach STRAHLUNGSBILANZ

SCHONWETTERLAGE SCHLECHTWETTERLAGE
15. - 26. Sept. 1961 7.-9. Oktober 1961

R 339 19,2 10,5

Gemittelte Summenwerte / °C
+ Mittel - + Mittel -

16,3 123 11,5

Vaccinietum

@ 20. 9 9’ 8 | 3, 2 oberste Blattschicht 5,6 2'9 2' 4

N\ 296 137 42 gonanstum. . 1.2 62 52

Abb. 7: MeRwerte der Sortierung nach Strahlungsbilanz. Die Signa-
turen links auflen bedeuten von oben nach unten: Erwdrmungs-
kérper, Glimmer -Platin-Thermometer, Hartglas(Platin-)ther-
mometer,

Abb. 8: Der Stidwest - Einhang der ''Blaikenrinne'', diagonal im Bild

verlaufend, mit den einzelnen verpflockten Mef@standorten.
Die Holzkidstchen sind als MefRkabel-Verteiler eingerichtet.
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Abb. 9: Zwei Temperaturimpuls - Summieranlagen, bestehend aus
den MeBwerken in den Plexigehiusen und den Z&hler-Ein-
richtungen in der rechten unteren Bildflidche.

Es war zu erwarten, dafl der Standardkoérper bei positiver Strah-
lungsbilanz an Schonwettertagen den hoéchsten Wert aufzeigt: fast
15°C iiber dem des Mittelwertes. Auch an Schlechtwettertagen weist
er die hochsten Werte auf. Ganz besonders wird dies mit dem zum
Vergleich exponierten Glimmer-Platin-Thermometer ausgedriickt,
das nahezu strahlungsunempfindlich ist und die Lufttemperatur ohne
Bezug zur Pflanze wiedergibt. Das Hartglasthermometer widerspie-
gelt gut die extremen Temperaturverhiltnisse an der Bodenoberfls -
che: an Schénwettertagen ist die Temperaturdifferenz zwischen den
Werten bei positiver und negativer Strahlungsbilanz iiber 25°C und
auch noch bei Schlechtwetter 6°,

Wir vermerken, daf allein schon die Sortierung nach der Strah-
lungsbilanz betrichtliche Unterschiede zwischen den Werten der ne-
gativen und positiven Seite zeigt, diese im Hochsommer noch zu
gefihrlichen Gréfien anwachsen und die jungen Forstpflanzen schidi-
gen kénnen., Die normalen Mittelwerte sagen dariiber nichts aus.
Freilich mufl bei Sortierungen auch noch auf Extremwerte Bedacht
genommen werden, Zum Zeitpunkt der vorliegenden Untersuchungen
war die Extremwertbildung im Zusammenspiel mit der Sortierung
jedoch noch unzulidnglich entwickelt.
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B. Die Registrierung von Faktoren-
Schwellenwerten

Faktorenmeldungen werden sowohl flir Sortierungen verwendet
als auch an sich registriert, Es geschieht dies mit dem Schwel-
lenwert-Zeitmarkenschreiber, auch Wetterstreckenschreiber ge-
nannt (Abb. 10), von dem auf Abb. 11 ein Registrierpapierabschnitt
zu sehen ist. Der Schreiber hat Anschluffmdéglichkeiten fiir 20 Mel-
der. Wir registrierten auf den Valenzen 1, 3, 5, 7, 9, 11 und 13
Sonnenschein- bzw. Lichtschwellenwertmeldung, Strahlungsbilanz-,
Benetzungs- (hier als Taumeldung verwendet), Hangwindrichtungs-
meldungen sowie eine Temperaturdifferenzmeldung dariiber, ob die
Bodenoberfliche gegeniiber der unmittelbaren Luftschichte dariiber
wiarmer ist oder umgekehrt, Die Lettern stellen den Beginn und das
Ende von Meldungen fest. Mit der Spitze des Dreieckes ist die Zeit
abzulesen.

Was hier dargestellt ist, sind bereits gemittelte Ein- und Aus-
trittszeiten aus einem 32-tidgigen Beobachtungszeitraum, vom
15. September bis 16. Oktober 1961, Natiirlich lassen so kurz-
fristige Beobachtungen noch nichts Grundlegendes aussagen, aber
einige Hinweise fiir kiinftige Untersuchungen werden trotzdem ge-
bracht.

Abb. 10: Der Wetterstreckenschreiber mit der Zeitmarken - Regi-
striereinrichtung.
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Abb, 11: Zeitmarken von Sonnenschein, Strahlungsbilanz, Tau, Hang-
winden und Temperaturdifferenz auf einem Streifenabschnitt
des Wetterstreckenschreibers.

So fdllt auf, daB die positive Strahlungsbilanz eine Viertel Stun-
de vor dem Sonnenscheinbeginn eintritt, bei Bewdlkung - auf der
Abbildung nicht zu sehen - sogar bis zu 1 1/2 Stunden vor dem
mittleren Zeitpunkt des Sonnenaufganges. - Die insgesamt 10 Tau-
nichte erbrachten einen mittleren Taubeginn von 22 Uhr 45 und ein
Ende um 3 Uhr 26. Der fritheste Taufall ergab sich hiebei um
18 Uhr 46 (15. September), die spiteste Auftrocknung erfolgte um
8 Uhr 45 (22. September). Die lédngste ununterbrochene Tauzeit be-
trug 11 Stunden und 48 Minuten (21./22. September). - Der Tal-
wind (Hangaufwind) setzt im Mittel nach 11 Uhr ein und dauert bis
16 Uhr 15, einem Zeitpunkt, der etwa mit dem Ende der positiven
Strahlungsbilanz iibereinfédllt. Der Bergwind (Hangabwind) hingegen
setzt erst um 17 Uhr 25 ein. Das Hangwindsystem ruht beim Rich-
tungswechsel jeweils rund eine Stunde. Das ist also die Zeitspanne,
in der sich die Luftmassen der Vertikalstromungen die Waage hal-
ten und wihrend der sich die Temperaturumwandlung im Gefille
zwischen Aufragung und Niederung vollzieht. Mit dem Anfang des
Bergwindes wird ndmlich auch die Lufttemperatur iiber der Boden-
oberfliche warmer (Val. 13), das heif3t, der Boden beginnt seine
Wérme abzugeben.

Zweifelsohne sind solche Erkenntnisse nicht nur allgemein son-
dern im besonderen auch fiir das Standortsklima von Wert, denn
mit den Zeitpunkten oder Schwellenwerten von Beginn und Ende

46



pestimmter Wetterfaktoren wird auch die Sortierung gelenkt, die  bei
verschiedenen Wetterlagen die Gefahren fiir die Forstpflanzenim Ge-
linde erkennen 148t.

IV. AUSBLICK

Eine klima-&kologische Freilandstation hat iiber den engeren
Zweck einer klimatischen Standortserforschung auch noch eine an-
dere wichtige Aufgabe zu erfiillen. Genauso wie heute die vielge-
staltigsten Gegebenheiten und Zusténde kartographisch dargestellt
und solcherart Dokumentation und weitere Arbeitsgrundlage sinn-
voll vereint werden, soll auch die klima-&6kologische Freilandfor-
schung nach dieser Richtung hin streben. Das Festhalten von
Schnee-Aperlinien und der Sonnen-Schattengrenzen bedeutet bereits
den Beginn einer okologischen Klimakartographie. Wenn nun Klima-
werte einer nach 6kologischen Gesichtspunkten arbeitenden Station
mit Isochionenund Isofoten korreliert werden, so ist der Weg zu einem
weiteren Ziel beschritten: zur Kleinklimakarte (H. FRIE-
DEL 1964).

Die Zusammenschau von Klima-, Vegetations- und Bodenkarte,
erginzt und vervollstidndigt durch Erkenntnisse auf den Gebieten der
Baumphysiologie, Biologie des Bodens und der Steuerung von
Schneeablagerung mittels Verbauung ergeben Ausgangspunkt und
Grundlage fiir wirkungsvolle MafBnahmen in der Aufforstung von
Hochlagen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Otztal in Tirol, nahe von Obergurgl, wurde in den letzten
Jahr en eine Beobachtungsstation aufgebaut, die die klima-6kolo -
gischen Verhiltnisse der subalpinen Zone, insbesondere jene im
Bereiche der Wald- und Baumgrenze abklidren soll. Mihevoll und
zeitraubend gestaltete sich die instrumentelle Entwicklung der Sta-
tionseinrichtung, weil eine entsprechendes Vorbild fehlte.

Im Hinblick auf Aufforstung ist das Kleinklima eines Standor-
tes so zu erfassen, wie es die heranwachsende Forstpflanze auf-
nimmt,

So erweist sich

1) die Messung von Komplexfaktoren des Klimas im Gegen-
satz zu Einzelfaktoren - mittels standardisierter Me8 -
kdrper und

2) die Sortierung der MeBwerte nach Wetterlagen als
zweckmiflig.

Die Sortierung erfolgt mit Hilfe eigener Wetterfaktoren-Schwel-
lenwertmelder, wobei liber Relaiseinrichtungen die Meflwerte aus
den einzelnen Standorten im Geldnde je nach Wetterlage von ver-
schiedenen MefBgerdten verarbeitet werden.

Mit der Sortierung ergibt sich zwangsliufig auch die Notwen-
digkeit einer weitgehenden Automatisierung der Gesamtstation. Neu-
artige Summiergerite und Z&hlanlagen sind entstanden,

Ein Beispiel fiir eine Sortierung nach Strahlungsbilanz unter an-
deren in Verbindung mit einem Standard-Erwirmungskérper sowie
ein Beispiel fiir eine Schwellenwert-Zeitmarkenregistrierung mit
verschiedenen Wetterfaktoren-Meldern vermitteln die Arbeitsweise
einer klima-6kologischen Freilandstation.

Eine weitere Aufgabe solcher biologisch ausgerichteter Station
besteht darin, kartenmé&Big vorliegende Vegetationsverteilungen kau-
salanalytisch zu untersuchen und das Ergebnis in Form von Klein -
klimakarten zu fixieren,
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SUMMARY

In the Oetztal, Tyrol, near Obergurgl, an observatory was built
up during past years for clarityring the climatic-ecological
conditions of the subalpine zone, especially those of the timberline
pelt. The development the Station's of equipment with the necessary
instruments proved to be troublesome and time-consuming due to
the back of an adequate model.

With a view to afforestations, the microclimate of a site has to
be recorded the same way as the growing-up forest responds to
it. Thus it proves adequate:

1) to measure complex factors of climate - rather than individual
factors by means of standardized gauges, and

2) to assort themeasuredvalues according to atmospheric
conditions.

Assorting isdone with the aid of special weather-factor threshold-
value recorders by processing the measured values from the
individual sites in the field through relay devices by various
measuring instruments according to atmospheric conditions.

Assorting involves necessarily the need for an extensive auto-
mation of the whole station. Up-to-date summing and counting
devices have been created.

An example of an assortment according to radiation balance i, a.
combined with a standard heat recorder as well as an example ofa
threshold-value and time record with various weather factor recor-
ders illustrate the functioning of a climatic-ecologicalfield station,

A further task of such a biologically oriented station consists
in studying vegetation patterns by causal analysis as revealed by
maps, and plotting the result in the form of microclimatic
maps.
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Dans 1'Oetztal au Tyrol, prés d'Obergurgl, on a construit ces
derniéres années un Observatoire dans le but d'éclaircir les con-
ditions climato-écologiques de la zone subalpine, surtout
celles du périmetre de la limite des foréts et des arbres. Il a
fallu beaucoup de travail et de temps pour équiper 1l'observatoire
en instruments physiques nécessaires par suite du manque total
d'un modele équivalent.

En vue des reboisements, il faut saisir le microclimat d!une
station tel que le plant forestier le percoit au cours de son dé-
veloppement. Ainsi il s'avére utile:

1° de mesurer des facteurs complexes relatifs au climat au
lieu de facteurs isolés au moyen d'instruments stan-
dardisés, et

2° d'assortier les données du mesurage selon les situa-
tions atmosphériques.

Le triage se fait & 1'aide d'appareils enregistreurs spécialisés
pour les valeurs seuils des facteurs atmosphériques. Par la voie
de dispositifs & relais, les données du mesurage pour les diffé-
rentes stations au terrain sont traitées, selon la situation atmo-
sphérique, par divers instruments de mesurage.

Le triage entralne forcément la nécessité d'une automatisation
poussée de 1'ensemble de 1'Observatoire. Des appareils modernes
d'enregistrement de valeurs seuils et de repérages du temps illu-
strent le fonctionnement d‘une station climato-écologique au terrain.

Une autre tdche de ce type de station orientée vers la biologie
consiste & soumettre & 1'analyse causale les distributions de la
végétation démontrées par les cartes et & en fixer le résultat sous
forme de cartes microclimatiques.
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PE3DME

B 3nrase B Tupose, okoso O6epryprexnd, B NOCJeLHHE ToOXb 6bJjaa 10—
cTpo6HA HabGJoZaTelbHaA CTAHOUA, KOTOPaA NOMKHA BHACHUTh K J U M a -
TH¥YeCKO - KONXOTrMUECKEHE ycaosua cy6anbnuiickoit
30HH, OCOOEHHO TaKOBHe B O6GJNAacCTM TDaHMOH Jeca ¥ ApeBecHOH pacTHTEeNb-—
HOCT¥. MHOTO Tpyla ¥ BpeMeHM NoTpe60BaJIO MNHCTDPYMEHTalbHOE Da3BUTHE
060pYAOBaHKA CTAHOHM, BBHIY OTCYTCTBMA COOTBETCTBEHHOTO ofpasma.

fiMea B BMIY Jecopa3BeleHMe CJEeAYeT CXBATHBATH MHUKDOKJIMMAT MeCcCTa
NpOM3PACTAHMA TaK, KaK 3TO BOCIDMHMMaeT HmOIpacTapmee JECHOE Hacaxie-
Hue. [lexecoo6pas3HHM OKa3HBaeTCA

1) u3MepeHHMEe KOMIOJEKCHHX (akTOpPOB KJAMMATA — B IIPOTHBOHOJOXEHOCThH OT-—
IeabHHM (daKTopaM — NMOCPeJCTBOM C T a H I & PT M 3 M D OB aH =
HHX HKH3MepPpHTeJAbBHHX DODPHOGEODPDOB H

2) copTHPOBEKaAa H3IMEDUTENbHHX HeHHOCTE# cO O T B e T C T -
Be@HHO @DTOTOTGEEe.,

COPTHPOBKA MOPOM3XOLUT OP¥ MOMOMU OCO60r0 METEOpPOJOTHYeCKO-(aK-—
TOPHOTO CHTHAJM3aTOopa BeJHUMHH Iopora, Nnpuu¥M uepes peseliHoe oGopy-
LOBaHAe pacpabaTHBAKNTCA HM3MEDUTEJbHLHE IMEeHHOCTH M3 OTIHEJbHHX MecTo-
HOJOXEeHU# HA TeppHUTOpPMM, CMOTDA IO CHHONTHYECKOMY IOJOXEHHD C pa3-
HEHX M3MEPDHTEJbHWX IPHGOPOB.

13 COpPTHPOBKM HEeH3GEXHO BHTEKaeT ¥ HeoO6XOINMMOCTb mMpoko#t aBTO-
MaTH3amuM BCe CTaHOUM B OeJoM. BO3HUMKJM HOBbHE THON CYMMHDYONHUX IIpU-—
60poB ¥ cu¥THHX o6opyxoBaHuit.

MeTox paGoOTH KJIMMAaTHYECKO — JKOJOTruveckod mojeBO# cTaHmuM Inepe—
IapT NMPUMEeP COPTHPOBKM IO pagvManuoHHOMy 6ajaHCy,MeXxhy IPOYUM B CBA3H
CO CTaHZapTHO-HArpeBaomMM BeMEeCTBOM ¥ IPHUMED pPermcTpanmuy¥ MEeTKH Bpe-—
MeHM QLJA BeJUUMH DOpOoTra C Ppa3sHHMM CHIHAJKM3ATODaMH CHHOITHYECKHX (Pak-
TOPOB.

JanbpHelimaa 3agava Takux cTaHOou#,UMemUX IeJbl0 6HOJOTHUECKHE HMC—
CNeLOBAHNMA, COCTOMT B Kay3albHO-2HAJIMTHYECKOM MCCIEIOBAHME KapTorpa-
(¢UYEeCKHX IAaHHHWX pacOpeleseHHA BereTanuu ¥ (OUKCHPOBAHHE pe3ylbTaTOB B
BUI6 M H K POK J JIHMAaAaTHUYECKHUX Kaprt
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