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E I N L E I T U N G

Sie haben im  vorangegangenen  V o rtrag  g eh ö rt (H. FR IE D E L , 
1967), daß das K lim a in zwei v e rsch ied en en  räu m lich en  A u s p rä ­
gungen a u f tr it t :  in e in e r  n i v e a u o r i e n t i e r t e n  und in e in e r  
r e l i e f o r i e n t i e r t e n .  Das g ilt jedoch ebenso  auch fü r  die m e ­
teo ro lo g isch en  E in ze lfak to ren  und im  b eso n d e ren  M aße fü r  den 
N ied e rsch lag .

D er N ied e rsch lag  is t  e in  g e r ic h te te r , ein  v e k t o r i e l l e r  F a k ­
t o r ,  wobei e r  d iese  P räg un g  e r s t  sek u n d är du rch  den Wind e r ­
fä h rt.

Aus d e r  F ü lle  d e r  m eteo ro lo g isch en  F a k to re n  g ib t e s  ü b erh aup t 
n u r  zwei a ls  V ek to ren  w irkende: d e r  genannte Wind und die S tra h ­
lung. D aten d e r  E in s trah lu n g , etwa d e r  D au er, la s s e n  s ich  fü r  
die geo g raph ische  B re ite , J a h re s z e i t ,  E xp osition , Neigung d e r  
F läch e  und T a g e sz e it re c h n e r is c h  b estim m en .

Die w ahre  E in s tra h lu n g sd a u e r  läß t s ich  im  G ro ß - und K le in re ­
lie f  a lle rd in g s  n u r  nach den k a r t ie r te n  Sonnenauf- und Sonnen­
u n te rg an g sze iten  e rre c h n e n . Auf G rund von s te re o p h o to g ra m - 
m e tr is c h e n  A ufnahm en im  G elände und darauffo lgenden  m o n a te -  
w ährenden  A usw ertungen  m a th e m a tisc h e r  R eihen m it H ilfe d e r  
E lek tro n en an lag e  u n s e re r  A n sta lt is t  H elm ut FR IE D E L  m it so lch  
e in e r  g rundlegenden  A rb e it am  W erk.
D er Wind kann n u r  g em essen  w erden . E r  h a t keine d ie Luft 

b e tre ffen d en  K onstan ten , die eine D au e r-  o d e r In te n s itä tsb e re c h ­
nung e rm ö g lich en  w ürden, wie die d e r  Sonne be i d e r  S trahlung .

W as fü r  den Wind g ilt, m uß dem nach auch d e r  N ied e rsch lag  
fü r  s ich  in A n spruch  nehm en. Das g roße  E rsc h w e rn is  lieg t nu r 
in  dem  P ro b lem , daß W i n d  und N i e d e r s c h l a g  a l s  ein e i n ­
z i g e r  K o m p l e x  auf die E rd o b e rflä ch e  w irk en . D iese T a tsach e  
w ird  be i den n o rm ale n  B eobachtungen des W e tte rd ie n s te s  n ich t 
b e rü c k s ic h tig t. Und je  h ö her w ir  an s te ig e n  u m so  k o m p liz ie r te r , 
w eil e x tre m e r  w erden  a b e r  die V e rh ä ltn is se . In s e in e r  A rb e it 
ü b e r  "D ie K lim a Schwankungen in den H ochalpen . . . "  b e s tä tig te  
d ie s  RU DO LFF jü n g st au fs Neue: "D as sc h w ie r ig s te  P ro b lem  d e r  
k la s s is c h e n  H o chg eb irgsk lim ato lo g ie  is t  d ie exakte E rfa ssu n g  d e r  
N ied e rsch lä g e . "

I . D E R  N I E D E R S C H L A G  O B E R H A L B  D E R  
WA L D G R E N Z E

Wenn w ir  uns e inen  Ü berb lick  ü b e r  d ie N ie d e rsc h la g sv e rh ä lt­
n is s e  an  d e r  W aldgrenze v e rsch a ffen  w ollen, so m öge je n e r  n ich t 
n u r  du rch  v e rg le ich en d e  B eobachtungen b e id se its  d ie s e r  B eg re n -
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zungslin ie  gewonnen w erden , son dern  ich m öchte g e rad e  im  H in­
b lick  auf die M eß schw ierigk eiten  beim  N ied ersch la g  neue Wege 
ih r e r  Lösung in den Z usam m enhang des T hem as s te lle n .

O berhalb  d e r  W aldgrenze is t  das R e lie f m aßgebend fü r  jed es  
K lim ageschehen . F läch en  von A usm aßen e in es  H anges, R ippen und 
K anten , R innen und M ulden w irken  m it A uslage und Neigung auf 
die m e teo ro lo g isch en  F a k to re n  e in  und b e s tim m en  d as  K le in k lim a. 
B ei g e r ic h te te n  G rößen i s t  d ie s  um so  m e h r d e r  F a ll ,  je  g rö ß e r  
d e r  V ek to r is t .  W as eine K ante dem  S trah len s tro m  d e r  Sonne B e ­
lichtung und B eschattung  bed eu te t, i s t  fü r  den Wind Luv und Lee 
und fü r  den N ied e rsch lag  ein  M ehr o d er W eniger s e in e r  M enge. 
D er W i n d  is t  dam it d e r  N i e d e r s c h l a g s v e r t e i l e r  i n s  R e ­
l i e f .

D as s ic h tb a rs te  Z eichen  d ie s e r  V erte ilun g  i s t  die S chneedecke. 
H ie rü b e r  w ird  im  nachfolgenden V o rtrag  eingehend b e r ic h te t  w e r ­
den (H. KRONFUSS 1967). Ich m öchte jedoch  d u rch  den A n re iz  
d e r  S ich tb ark e it d a s  w esen tliche  P ro b lem  d e r  N ie d e rsc h la g s - 
m essu n g  im  H ochgebirge aufze igen . F ü r  gew öhnlich bed eu te t Schnee - 
fa ll  eine Zunahm e d e r  Schneehöhe. Bei g roß em  S chn eegestö ber 
können a b e r  z. B. an  einem  Hangpunkt die N ied e rsch lag sm en g en  
g le ich  N ull b le iben , ja  im  G egen te il d e r  Schnee kann d o rt so g a r  
noch verw eh t w erden .

E s m ü ssen  a lso  zw ei G rößen des N ied e rsch la g s  vo rhanden  se in  
- und dem  is t  auch so . G erade  so , wie m an zw ischen  d e r  E in ­
s trah lu n g  d e r  Sonne und den dad u rch  e rzeu g ten  T e m p e ra tu re n  u n ­
te rs c h e id e t, w ird  heu te a llg em ein  in d e r  F a c h l i te r a tu r  nach H. 
FR IE D E L  ein  U n te rsch ied  zw ischen  dem  von d e r  A tm o sp h äre  a n ­
g e b o t e n e m  und dem auf dem  E rdboden , d e r  P flanzen deck e  o d er 
im  M eßgefäß a b g e s e t z t e m N i e d e r s c h l a g  g em ach t. D as eine 
is t  e in  v e k to r ie lle r , das an d e re  e in  s k a la re r  W ert.

A. NIEDERSCHLAGSANGEBOT
Z u r p ra k tisc h e n  A bklärung des V e rh ä ltn is se s  zw ischen  N ie d e r ­

sch lagsan gebo t und N ie d e rsc h la g sa b sa tz  w urden von H elm ut F R IE ­
D E L  sogenannte T r i e b m e s s e r  k o n s tru ie r t , die d as  A n g e b o t  
e r fa s s e n  so llten  und d e r  g e r ic h te te n  K ra f t Rechnung tra g e n  (Abb. 1). 
D as G e rä t b e s te h t au s  e in e r  E isen h a lte ru n g , die m it ih re m  Fuß 
auf einem  R ahm en f ix ie r t  is t .  In d iese  H alterung  is t  das M eßgefäß 
au s  P le x ig la s  e ingeschoben  und fe s tg e sc h ra u b t. Sofern e s  lä n g s - 
g e te ilt i s t ,  ha t e s  zw ei A blaßhähne. Auf e in e r  A chse von obenher 
au fg estü lp t is t  e in  B lechhe lm , d e r  von e in e r  W indfahne g ed reh t 
w ird . D ie se r  H elm  is t so gebaut, daß d e r  N ie d e rsc h la g ss tro m  
au s  dem  D üseneffek t des jew e ils  in den Wind ged reh ten  T r ic h te r s  
in den e rw e ite r te n  R aum  d ah in te r  kom m t, die F lü ss ig k e it a u s fä ll t 
und die Luft in d ire k t nach h in ten  en tw eichen kann. D er H elm  is t
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a lso  ein  S t r ö m u n g s m e s s e r .
Zw ei so lc h e r  T r ie b m e s s e r  neb eneinan der auf einem  W indgerüst 

b e fe s tig t ze ig t Abb. 2. W esen tlich  fü r  die E rfa ssu n g  des g esam ten  
N ied e rsch lag san g eb o tes  sind nun die beiden  um  180 G rad  v e r ­
d reh ten  T r ic h te r  m it ih ren  jew e ils  4 5 -g ra d ig en  A chsw inkeln , die 
von den W indfahnen ständig  in die S tröm un gsrich tun g  geh alten  w e r ­
den. Die M eßgefäße w erden  jew e ils  be i einem  b es tim m ten  W a s s e r ­
stand  e n tle e r t, die V erdunstung w ird  d u rch  eine Ö lsch ich t v e r ­
h in d e rt.

Man könnte nun einw enden, w arum  e ig en tlich  den b esch w erlich en  
Umweg m achen  und den N ied e rsch lag  üb erh aup t m it b e rü c k s ic h ­
tigen? E s  genügte ja , den Wind a lle in  a ls  V ek to r zu e r fa s s e n  und 
den N ied e rsch lag  d a rau f zu bez iehen ?  A bgesehen  vom  lokalen  H ang­
w ind system  s tre ic h e n  die regen b rin g en d en  G radien tw inde im  G e­
b irg e  fü r  gew öhnlich h o rizo n ta l. E s  hängt von d e r  W ind in tensitä t 
ab , w iev ie l von den R egen trop fen  t r a n s p o r t ie r t  w ird . J e  nach W ind­
s tä rk e  t r i t t  so m it eine S o rtie run g  nach T ro p feng rö ße  in d e r  W eise 
ein , daß be i g l e i c h e r  W ind in tensitä t jew e ils  k le in e re  T ropfen  
auch e inen  k le in e re n  N eigungsw inkel des N ied e rsch la g s  gegen die 
H o rizon ta le  bedingen. Je  g r ö ß e r  die W indstärke  is t ,  um so  k le in e r  
is t  ebenso d e r  N eigungsw inkel.

E s  e rw e is t s ich  a lso  a ls  wenig sinnvoll, den Wind a lle in  a ls  
V ektor zu e r fa s s e n , w eil d e r  N ied e rsch lag  zum  Wind in einem  
nach s e in e r  S tärke v a r iie re n d e n  W inkel fä llt , w obei eben noch die 
S o rtie run g  nach T ropfeng röße  dazukom m t. Da n am en tlich  le tz te s  
- m eß techn isch  - n ich t zug leich  und auch nu r sch w er e rfa ß t w e r ­
den kann, m uß m an sich  auf die E rfa ssu n g  d e r  K om ponenten b e ­
sch rän k en  (man a b s t ra h ie r t  a lso  die V ek to ren m essu ng ), au s denen 
die R esu ltie ren d e  das w esen tliche  M erkm al d a r s te l l t .

Aus den M eß zeiträu m en  m it den T r ie b m e s s e rn  w urden zwei 
M onate h e ra u sg e g riffe n , und zw ar vom  8. A ugust - 8. O ktober 1958, 
und die E rg e b n isse  g rap h isch  nach dem  P a ra lle lo g ra m m g e se tz  a u s -  
g ew erte t. E in  B e isp ie l m öge die M ethode d ie s e r  A usw ertung  v e r ­
an sch au lich en  (Abb. 3).

Die be iden  W a sse rs ta n d sw e rte  (mm) in den G efäßen, von jenem  
m it dem  T r ic h te r  fü r  V e rtik a ln ie d e rsc h la g  und von dem  fü r  H o­
r iz o n ta ln ie d e rsc h la g  w urden a ls  K om ponenten, 27 und 13, au fg e ­
tra g e n  und die R esu ltie ren d e  geb ilde t. D iese e rg ab  d u rch  A blesung 
und U m rechnung (bezogen auf die A uffangfläche des T r ic h te rs )  den 
m m -W e rt d es  N ied e rsch lag san g eb o tes . D er W inkel gegen die H o­
r iz o n ta le  is t  die Neigung des N ied e rsch la g s , a lso  d e r  N ie d e rsc h la g s - 
V ek to renw inkel. J e  k le in e r  d ie s e r  W inkel um so  g rö ß e r  d e r  V ek to r. 
Abb. 3 ze ig t die V ek to rengrößen  des 11. A u gu sts , w obei d u rch  eine 
L äng ste ilun g  d e r  G efäße d e r  N ie d e rsc h la g s tr ie b  au s  beiden T a l­
r ich tu n g en  e rfa ß t w erden  konnte. A us d e r  N ied e rsch lag sm en g e  is t  
zu e rse h e n , daß es  s ich  um  eine ta le in w ä rts  g e r ic h te te  S tröm ung
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gehandelt ha t. H ie r is t  d e r  V ektorenw inkel 64°, in d e r  v e rk e h rte n  
R ichtung 18 1 /2 ° . E s is t  d ies  d e r  M ax im alw ert w ährend  d e r  B e ­
obachtungsperiode. N ur noch eine sen k re c h t dagegenstehende Wand 
könnte bei so lch  einem  T rieb  e inen  N ied e rsc h la g sa b sa tz  e rz ie le n . 
Die m it d e r  T riebm eßan lag e  g em essen e  N ied e rsch lag sm en g e  lag 
am  11. A ugust um  15 % ü b e r  d e r  m it dem  R e g e n sc h re ib e r  g e ­
m essen en .

Die Beobachtungen e rfo lg ten  im  V ersuch sge lände  d e r  In n sb ru ck e r 
A ußenste lle  fü r  subalp ine W aldforschung d e r  F o rs tl ic h e n  B u nd es- 
V ersu ch san sta lt W ien, wo in den le tz ten  J a h re n  u n te r  d e r  L eitung 
von H. FR IED E L  ein  n eu e r Typus e in e r  k lim aök o lo g ischen  Station 
en tstand  (E. PRU TZER und G. CERNUSCA 1965). D iese  F re i la n d ­
s ta tio n  befindet s ich  auf d e r  o ro g rap h isch  re c h te n  Seite des in ­
n e rs te n  Ö tz ta le s  oberhalb  des W e ile rs  P o sch ach  b e i O b erg u rg l 
(Abb. 4) und h a t ih ren  B as is  S tandort in 2070 m  auf e in e r  H ang- 
le is te  an d e r  W aldgrenze (Abb. 5). H ie r  befinden s ich  die v e r s c h ie ­
densten  M eßgeräte  und die M eßbaracken , die W ette rh ü tte , das W ind­
g e rü s t  und ein O m brograph .

Ü ber die gesam te  B eobach tungszeit e rg ab en  die P e rio d e n  des 
N ied e rsch la g s  einen m itt le re n  V e k t o r e n w i n k e l  von 5 8°. M it 
an d e ren  W orten, w ährend des B eo b ach tu n g sze itrau m es w urde das 
G elände von R egenfällen  b e s tr ic h e n , die im  M itte l eine Neigung 
von 5 8° zu e in e r  th e o re tisc h e n , das R e lie f au ssch ließ en d en  H o ri­
zon talfläche ha tten . Am eh es ten  w äre  d ie se  F läch e  du rch  die A uf­
fangfläche des R e g e n sc h re ib e rs  gegeben . V erg le ich en  w ir a b e r  nun 
die g em essen en  N ied ersch lag sm en g en  d e r  T rieb m eß an lag e  m it jenen  
des R e g e n sc h re ib e rs  so s te lle n  w ir  fe s t: D er R e g e n s c h r e i b e r  
v e rze ich n e te  139,6  m m , d ie T r i e b m e ß a n l a g e  183,5 m m , das 
sind um  31 % m e h r  N ied e rsch lag  a ls  im  R e g e n m e sse r  g e sam m elt 
w urde.

D urch eine L ängste ilung  d e r  beiden  T rie b m e sse rg e fä ß e  konnten 
auch die beiden  au ftre ten d en  T a le in -  und T alauskom ponen ten  des 
N ied e rsch la g s  festg eh a lten  w erden . Die s tä r k e r  a u sg ep räg te  n ie ­
d e rsch lag sb rin g en d e  T aleinkom ponente ken nzeichn et ein  m it t le r e r  
V ek to renw inkel von 48 , die T alauskom ponen te  61°.

D er V ek torenw inkel von 48° w ird  noch v e rf la c h t, wenn n u r die 
R egenm engen m it ü b e r 5 m m  b e rü c k s ic h tig t w erden . E r  b e trä g t 
dann im  M itte l 45°, m it dem  M ax im alw ert von 30° (am 23. A ug.). 
D ie se r  a u ß e ro rd en tlich  große M itte lw ert m ach t s ich  auch im  V e r ­
g le ich  d e r  N ied e rsch lag sm en g e  d e r  T rieb m eß an lag e  m it dem  R e ­
g e n sc h re ib e r  b e m e rk b a r: B ei T a le in n ied e rsch la g  sam m eln  die
T rieb g efäß e  um  36 % m e h r a ls  im  K übel des R e g e n sc h re ib e rs  
a b g e se tz t w ird . Im M itte l fü r  die g esam te  M eßperiode lag  d e r  
P ro z e n tsa tz  wie oben erw ähn t n u r  be i 31.

N ied e rsch lä g e , die k le in e r  a ls  5 m m  w aren , f ie len  b e i g e r in g e ­
re n  W ind stä rk en , w om it d e r  V ek to r w esen tlich  k le in e r  w urde. D er 
T a le invek to ren w in ke l b e tru g  5 6° (das G egenstück b e i ü b e r 5 m m
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N ied ersch lag  45 °)J d e r  T a lau svek to renw ink e l 69° (bei ü b e r  5 m m  
49°). Auch die D ifferenz zw ischen  d e r  m it dem  R e g e n sc h re ib e r  
und den T r ie b m e s s e rn  g em essen en  N ied e rsch lag sm en g en  b e trä g t 
n u r m e h r  11 %.

B. NIEDERSCHLAGSABSATZ
Die T r ie b m e s s e r  v e rm itte ln  uns e in  B ild des N ied e rsch la g s  ü b e r 

d e r  B odenoberfläche. Sie la s se n  uns se in en  V ek to r m e sse n , se inen  
N ied e rsch la g sw in k e lzu  e in e r  gedachten  H o rizon ta lfläch e  und geben 
m it d e r  g em essen en  Menge e in  Maß des N ie d e rsc h la g s s tro m e s . 
E s  e rh e b t s ich  nun die F ra g e , in w elchem  A usm aße d ie s e r  a n  ­
g e b o t e n e  N ied e rsch lag  nun t a t s ä c h l i c h  in s G elände a b g e  - 
s e t z t  w ird , w elches doch du rch  se in  R e l i e f  dem  N ied e rsch la g s  - 
v ek to r v e rsc h ie d e n s t geneig te F läch en  en tg eg en s te llt.

D er e r s te  A nsatz  h ie rz u  w urde b e re i ts  gem ach t, indem  die W erte  
des O m b ro graphen  denen d e r  T rieb m eß an lag e  g eg en ü b e rg es te llt 
w urden. Ü ber den R e g e n sc h re ib e r  s te lle n  w ir  a b e r  eine w e ite re  
V erbindung zu e in e r  K le in re g e n m e sse r-R e ih e  h e r , die den N ie d e r ­
sch lag  in s e in e r  V erte ilun g  ü b e r den S ta tio n s -B a s is s ta n d o r t, g e ­
nannt B asish ü g e l, e r fa s s e n  so llte . N am entlich  das L u v -L e e -V e r-  
h ä ltn is  so llte  b e s tim m t w erden .

U n sere  K l e i n r e g e n m e s s e r  sind  z y lin d risch e  B lechgefäße 
von 10 cm  $  (Abb. 6), die au f d e r  einen Seite den N ied e rsch lag  
auffangen und auf d e r  an d e ren  Seite konisch  zulaufend ü b e r  e inen  
Schlauch das W a sse r  in eine F la sc h e  fließ en  la s se n . Sie sind  han g - 
p a ra lle l ,  etwa 1 cm  ü b e r die B odenoberfläche au fragend  v e r s e tz t  
und m it einem  N etz abgedeck t: h an g p a ra lle l desh a lb , w eil ih re  
A uffangfläche dam it den n a tü r lich en  V e rh ä ltn is se n  angepaß t is t ,  
knapp ü b e r  dem  Boden, dam it kein  A b fluß w asser die M essung v e r ­
fä lsc h t und das N etz, dam it die Z e rs täu b e rw irk u n g  d es  B odens 
e r s e tz t  und die au ftre ten d en  S p e r r -  o d er Saugw irbel m ög lich st 
v e rh in d e rt w erden .

Die n äch s te  Abbildung 7 ze ig t die A nordnung d e r  K le in re g e n ­
m e s s e r  ü b e r  den B asish ü g e l (Station) hinw eg, von N orden, von 
ta la u sw ä rts  ü b e r das Stück V erebnung, wo auch d e r  O m brograph  
s te h t, nach dem  Südw esten. W ir v e rm e rk te n  b e re i ts  vo rh in , daß 
d ie s tä rk s te  K om ponente des N ied e rsch la g s  von ta la u sw ä rts  kom m t 
und so m it w urde das H auptaugenm erk  d e r  B eobachtung dem  Luv 
zugew andt. Und das um so  m e h r, w eil die S tation du rch  die nahe 
E inm ündung des K ö n ig sta le s  e tw as k o m p liz ie r te re  S trö m u n g sv e r­
h ä l tn is s e  h a t und die L e e se ite  auch du rch  die D rehung nach Süd- 
w es t und den g e rin g en  A bfall n u r s e h r  schw ach au sg eb ild e t is t .  
D er M eß ze itrau m  w ar d e r  g le iche wie b e i den T r ie b m e s s e rn .

D er A ufriß  ü b e r  dem  S ituationsp lan  zeig t die K le in re g e n m e sse r
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R E L I E F  UND N I E  D E  R S C H L A G S A B S A T Z

Abb. 7
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im  P ro f i l  des B asish ü g e ls  von N ord nach Südwest im  K a r te n m a ß ­
s tab . Auf d ie se s  P ro f i l  i s t  d ie aufgefangene N ied e rsch lag sm en g e  
des O m b ro graphen  m it 100 % bezogen . Die dazu v e rsc h ie d e n a r tig  
v erlau fen d e  L inie s te l l t  d ie  p ro zen tu a len  A bw eichungen d e r  a b -  
g e se tz te n  N ied e rsch lag sm en g en  in den K le in re g e n m e sse rn  zum  
B ezu g sp ro fil d a r . V erg lich en  w erden  die W erte  des g e sam te n  B e ­
o b ach tu n g sze itrau m es .

W ir s te lle n  fe s t , daß im  L u v  in  den e r s te n  d re i  K le in re g e n ­
m e s s e rn  e in  Ü b e r s c h u ß  an W a sse r  is t :  um  15, um  7 und 17 %. 
N a h e  d e r  K a n t e  haben  w ir  e inen p lö tz lich en  V e r l u s t  von 
31 %, d e r  an  d e r  K ante auf 10 ab sin k t und auch auf d e r  V e re b -  
nung i s t  d e r  N ied e rsc h la g sa b sa tz  in den K le in re g e n m e sse rn  k le in e r  
a ls  im  O m b ro graph . Gegen L ee w ird  das Manko w ied e r e tw as 
g rö ß e r , 7 %, im  w e ite ren  e rfo lg t e in  Ü berschuß  von 6 %. D ie se r  
W ert is t  e h e r  zu k le in , w e il sc h ü tte re  A lpen ro senzw eige  W a sse r  
a b g e le ite t haben  könnten; ebenso  die 6 % M inus auf d e r  V erebnung, 
wo Zw eige von Z w ergw acho lder d ie se lb e  W irkung gehabt haben  
m ögen.

E ig e n a rtig  is t  die T a tsach e  d e r  ü b e rau s  s t a r k e n  V e r m i n ­
d e r u n g  des  N i e d e r s c h l a g s a b s a t z e s  in d e r  N ä h e  d e r  
K a n t e  und auch d e r  k le in e re n  W erte  auf dem  F lac h s tü c k . E s  
zw ingt s ich  einem  beinahe d e r  V e r g l e i c h  m i t  d e r  S c h n e e  ­
a b l a g e r u n g  bei  s t a r k e m  W i n d  auf. B ei dem  fü r  den g le ich en  
Z e itrau m  im  M itte l h e rrsc h e n d e n  V ek to r von 45° so g a r  fü r  den 
f lü ss ig en  N ied e rsch la g  re c h t w ah rsch e in lich . E s  is t  d ie s  nach H. 
FR IE D E L  (1952) d e r  ty p isch e  L u v e f f e k t  i m  K l e i n r e l i e f  
n a h e  v o n  K a n t e n ,  d e r  auch  knapp u n te rh a lb  d e r  G ra te  und 
G ipfel g a n z e r  G eb irg sk e tten  w irk sa m  w ird . Man denke n u r  an  die 
V erlag e ru n g  d es  Schnees nach d e r  W äch ten se ite  zu. D ie se s  Luv 
im  K le in re lie f  bedeu te t n ich ts  a n d e re s , a ls  daß b e i g le ich v ie l N ie ­
d e rsch lag san g eb o t ganz v e rsc h ie d e n  v ie l v e r te i l t ,  a lso  a b g e se tz t 
w ird . G anz im  G egensatz  zum  Luv im  G ro ß re lie f , dem  m e te o ro ­
lo g isch en  Luv, wo d e r  b e trä c h tlic h e  H öhenanstieg  die an strö m en d e  
L uft m it s tä rk e re m  A ufste igen  auch zu e in e r  S te igerung  ih r e r  
F eu ch tig k e itsab g ab e  zw ingt.

D as Luv im  K le in re lie f  m ach t s ich  auch noch ü b e r  die K ante 
h inau s b e m e rk b a r . V or a lle m  g ilt d ie s  fü r  das F l a c h s t ü c k ,  
au f dem  d e r  Wind ähnlich  dem  Schneefegen - die N i e d e r ­
s c h l a g  s t e  i l c h  e n i n s  L e e  tr a n s p o r t ie r t .  F ü r  n o rm a le  V e r ­
h ä ltn is s e  so llte n  R eg en sam m ler im  N iveau d e r  B odenoberfläche 
um  ein ige  P ro z e n t m e h r  an ze ig en  a ls  so lche etw a in  2 m  Höhe.

D er L u v -L ee -E ffek t s e i  m it noch ein igen  N ied e rsch la g sd a ten  
au s  dem  J a h re  1955 au fgeze ig t. Auf Abb. 8 is t  die B e e rr in n e  zu 
sehen , die von d e r  B a s is  d e r  S tation  b is  z u r  o b e ren  V erebnung 
(B aum grenze) abg eb ilde t is t .  D er A u sap eru n g szu stan d  d e r  R inne 
is t  in e in em  Stadium , b e i dem  im  Lee (W indrichtung im  B ild von
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links) d e r  Schnee noch g e sch lo ssen  lieg t, w ährend die R ippen und 
d e r  L uv-E inhang  nahezu a p e r  sind. D ie se r  Z ustand  m öge a b e r  die 
N ied e rsc h la g sv e rte ilu n g  e in es  S om m erm onats v e ran sch au lich en : 
im  L ee, im  B e re ich  des o b e ren  S chneerandes 50, 2 m m , etw as 
w e ite r  gegen die T ie fen lin ie  d e r  R inne g e rü ck t (B ere ich  des W äch- 
ten fußes) 54, 6 m m , am  Luvhang M itte 39, 5, nahe am  R ip p en sch e i­
te l  34,1 m m ; a lso  den B eobachtungen am  B asish ü g e l v e r te i lu n g s ­
m äßig  en tsp rech en d .

Die N ie d e rsc h la g sv e rte ilu n g  im  Luv des K le in re lie fs  b e s tä tig e n  
auch die U ntersuchungen  I. NEUWINGERs (1961), die den Boden 
d ie se s  sch a ttig en  H anges s te ts  tro c k e n e r  fand, a ls  e inen  sonnigen 
im  B e re ich  u n s e re r  le tz te n  M eß ste lle  au f Südw est. E igene V e r ­
dunstung sm essu ng en  s teh en  d am it ebenso im  E inklang: am  S cha tt-  
Luvhang w urden b is  20 % h ö h ere  W erte  e r z ie l t  a ls  am  S on n-L ee- 
hang (E. PR U TZER  1961).

Die N ied e rsch la g sm essu n g en  m it T r ie b -  und K le in re g e n m e sse rn  
e rb ra c h te n  so m it das ü b e rra sc h e n d e  E rg eb n is , daß d e r  s o m m e r ­
l i c h e  u n d  d e r  w i n t e r l i c h e  N i e d e r s c h l a g  i n  i h r e n  
r ä u m l i c h e n  V e r  t  e i l u  n g  s g e s e t z e n n u r  q u a n t i t a t i v  
v e r s c h i e d e n  sind . D as is t  fü r  die N ie d e rsc h la g sv e rh ä ltn is se  
und im  w e ite ren  fü r  den W a sse rh a u sh a lt ü b e r d e r  W aldgrenze von 
b e so n d e re r  Bedeutung. Die E rfa ssu n g  d e r  s ic h tb a r  ins G elände 
h ine ingeleg ten  S chn ee-A perlin ien , d e r  Isoch ionen , in ih r e r  B e ­
ziehung zum  so m m erlich en  N ied e rsch lag  könnte uns auch h ie r  den 
Weg w eisen  zu e in e r  nun g em ein sam en  k a r to g ra p h isc h e n  D a r s te l ­
lung des F a k to rs  N ied e rsch la g  i. w. S. im  K le in re lie f .

Die T rieb m essu n g  is t  noch n ich ts  A b g esch lo ssen es  und auch die 
B eobachtungen m it den K le in re g e n m e sse rn  im  R elie f sind noch 
n ich ts  E ndgü ltiges und m ü sse n  noch e rg ä n z t w erden . So sind  die 
D im ensionen des T r ie b m e s s e rs  noch n ich t au fs O ptim ale h in  u n te r ­
such t, eine B eheizung d e r  G efäße fü r  den W in ter is t  e rp ro b t, doch 
die d e r  T r ic h te r  m ach t S chw ierigkeiten . Im H ochw in ter, b e i ganz 
fe inem  T rie b sc h n e e , is t  d ie se  zw ar n ich t nö tig , a b e r  w ährend  d e r  
Ü b erg ang szeit v e rs to p fen  s ich  d ie T r ic h te r .

V ersuch e  - v o r a lle m  m it d e r  M essung des T rie b sc h n e e s  in 
b e s tim m ten  Höhen - so llten  A ufschluß geben ü b e r die T ra n s p o r t - 
k ra f t des W indes m it zunehm endem  A bstand ü b e r  d e r  S ch n eeo b er­
fläche (Abb. 9). E ine R o h rk o n stru k tio n  in  A rt e in es  G algens, e r ­
m ög lich t ü b e r Seile T r ie b m e s s e r  und an d e re  M eß gerä te  (etwa W ind­
w eg su m m ie re r)  in g le ich em  A bstand ü b e r d e r  S chneeoberfläche zu 
h a lten . E s  w äre  z .B . noch eine  A ufgabe, e inen G rad ien ten  des 
S ch n ee trieb es  zu e rm itte ln , wobei die T rieb m eß an lag e  in 7 ,5  m  
auf dem  W indgerüst, so lche auf dem  G algen in etw a 1 m  und 2 m  
ü b e r d e r  S chneeoberfläche und e in  G e rä t u n m itte lb a r  am  Boden 
h ie rz u  geeignete  W erte  lie fe rn  w ürden. B ew ährt h a t s ich  eine  von 
G. CERNUSCA en tw ickelte  k ap az ita tiv e  N iveau fernm essun g ,d ie  m it -
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te ls  M eßsonden ü b er e in  A u sw e rte g e rä t den W asse rs ta n d  in den 
G efäßen anze ig t.

II. D E R  N I E D E R S C H L A G  I M B E S T A N D

D am it v e r la s s e n  w ir  den B e re ich  ob erh alb  d e r  W aldg renze, 
w erfen  von d e r  Station noch e inen  B lick zurück  (Abb. 10) auf die 
e in d ru ck sv o lle  H ochg eb irg sland schaft des O b e rg u rg le r  T a ls c h lu s ­
s e s  und wenden uns dem  bew aldeten  G ebiet u n te rh a lb  d e r  W ald­
g ren ze  zu. Wohl sind d e r  subalp ine  W ald und se in  E igenk lim a 
von uns w en ig er in ten siv  u n te rsu c h t w orden, denn au s d e r  A uf­
gabenste llu ng  h e ra u s  w urde die K am pfzone m it a l l  ih re n  k le in k li­
m a tisch en  D iffe ren z ie run gen , wie s ie  auch an  en tw aldeten  Hängen 
vorzufinden  sind , behandelt. A b er eine Z usam m ensch au  von v o r ­
handenen E rg e b n isse n  w ird  auch fü r den N ied e rsch lag  a ls  k lim a -  
ökologische E rsch e in u n g  u n te rh a lb  d e r  W aldgrenze e in  B ild e r ­
s teh en  la s se n .

Die w esen tlich s te  A usw irkung des B estan d es  auf den N i e d e r ­
s c h l a g s a b s a t z  b e s te h t d a r in , daß d ie s e r  n ich t u n m itte lb a r  auf 
den Boden e rfo lg t, son dern  zunächst auf e in  d azw isch en g esch o ­
benes N iveau, das K r o n e n d a c h  d e r  B ä u m e .

E s  leg t s ich  wie eine dicke D ecke ü b e r den Hang und g le ich t 
U nebenheiten w eitgehend a u s . Das K l e i n r e l i e f  m it s e in e r  v ie l ­
fä ltig en  K lim av a ria tio n  i s t  ü b e r d e c k t .  D as W indfeld i s t  in die 
Höhe des K ron end aches abgehoben und eine s tä rk e re  T urbu lenz  
d e r  Luftbewegung t r i t t  e in . Die V erte ilun g  des N ied e rsch la g s  e r ­
fo lg t je tz t  a b e r  du rch  S t a m m e s -  u n d  T r a u f e n w i r k u n g .  
V ie le ro r ts  w erden  d iese  E rsch e in u n g en  s e h r  genau von d e r  B o­
denvegeta tion  w id e rsp ieg e lt. Im G egensatz  zum  b es ta n d slo se n  G e ­
lände is t  auch die Schneedecke ausg eg lichen , e s  gibt keine  W äch- 
ten  und n u r  an R än dern  o d er in Lücken d es  B estan d es  kom m t es 
ge legen tlich  zu g rö ß e re n  Schneeanhäufungen.

Die B a u m k r o n e n  haben a b e r  auch noch eine an d e re  B ed eu ­
tung. Sie w irk en  a ls  N i e d e r s c h l a g s f i l t e r .  E inem  T e il des 
N ied e rsch la g s  v e rw eh ren  s ie  das D urch d rin gen  b is  zum  Boden, 
ja  m anch m al a b so rb ie re n  sie  ü b erh aup t die ganze M enge.

In w elchem  A usm aße das d e r  F a l l  i s t ,  hängt von w aldbaulichen , 
s tan d o rtsb ed in g ten  und k lim a tisc h en  F a k to re n  ab , ü b e r  die ich 
m ich , da ich s ie  a ls  bekannt annehm e, n ich t w e ite r  e rg eh en  m öch te .

Die H au shaltsg le ichu ng  fü r  den N ied e rsch la g  im  W ald la u te t 
nach GRUNOW (1965)

Z R ( D + A ),
wobei Z die N ied e rsch la g s  Zurückhaltung in den B aum kronen , a ls
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V erlu s tp o s ten , s ich  aus dem  U n tersch ied  zw ischen  dem  F r e i la n d ­
n ie d e rsc h la g  (R) und dem  du rch  die K ronen  du rch fa llen d en  (D) und 
am  Stam m  abfließenden  N ie d e rsc h la g sw a sse r  (A) e rg ib t.

Die W irk u n g sg lied er R, D und A la s se n  s ich  m eß tech n isch  u n ­
m itte lb a r  e r fa s s e n . Beim  Stam m abfluß (A) is t  d ie s  wohl e tw as 
s c h w ie r ig e r , doch kann e r  nam en tlich  be i d e r  F ich te  v e rn a c h lä s ­
sig t w erden .

Aus den zah lre ich en  U ntersuchungen  ü b e r die N ie d e rsc h la g sz u ­
rückh altung , se ien  h ie r  nu r ein ige wenige an g efü h rt, die die N ie ­
d e rsc h la g sv e rh ä ltn is s e  in sb eso n d ere  im  subalp inen  L ä rc h e n - Z ir -  
benw ald d e r  kon tinen ta len  Innenalpen n äh e r b e s tim m en .

D er d u rch sch n ittlich e  N iedersch lagsgen uß  e in es  L ärch en w ald b o ­
dens m it 60 % K ronendeckungsg rad  b e läu ft s ich  nach H. TURNER 
(1961) auf 60 65 % d e r  F re ila n d -N ie d e rsc h la g sm e n g e . N ur 28%
d ie s e r  M enge gelang ten  in einem  d ich ten  Z irben w ald  zum  Boden. 
Rund 3 /4  d e r  F re ilan d m en g e  b lieb en  a lso  im  K ronendach  hängen! 
G änzlich  zu rück geh a lten  w urden N ied e rsch lä g e , die n ich t m e h r  
a ls  3 m m  b rach ten . An einem  o ffeneren  S tan dort im  Z irb en b e -  
stand  w urden  83 % des F re i la n d n ie d e rsc h la g s  g em essen .

Die M eßpunkte befanden sich  in einem  P ro f i l  150 m  u n te rh a lb  
d e r  O b e rg u rg le r  F re ila n d s ta tio n , d e r  B ezugsm eßpunkt auf e in e r  
L ichtung im  se lb en  P ro fil .

Zum  V erg le ich  an sch ließ en  m öchte ich W erte  d e r  N ie d e rsc h la g s - 
Z urückhaltung von F ich ten b estän d en  auf dem  H ohenpeißenberg / 
O b e rb ay e rn . J .  GRUNOW kom m t auf 39 %, die u n te r  B e rü c k s ic h ­
tigung des im  A lpenvorland  ökologisch  b e so n d e rs  w ich tigen  N eb e l­
n ie d e rsc h la g s  s ich  auf 5 % v e rm in d e rn  können! D as is t  vo r a llem  
in den Ü bergangsm onaten  und an  den B e s ta n d s rä n d e rn  d e r  F a ll  
und e rg ib t p ra k tisc h  kaum  m e h r e inen  U n te rsch ied  zw ischen  dem  
N ie d e rsc h la g sa b sa tz  im  B estand  und im  F re i la n d . Im ko n tinen ta len  
A lpen inn ern  d ü rfte  d e r  N eb e ln ied e rsch lag  fü r  den W a sse rh a u sh a lt 
d e r  P flan zen  keine nen nen sw erte  Bedeutung haben .

Die g roße  N ied ersch lag szu rü ck h a ltu n g  in d ich ten  Z irb e n b e s tä n -  
den is t ,  w ie H. TURNER v e rm e rk t, fü r  den W a sse rh a u sh a lt des 
U n te rw u chses a u ß e ro rd en tlich  ungünstig .

Die 72 % Z urückhaltung  s te lle n  jedoch  e in  E x tre m  d a r , denn 
ausg edeh n te  Z irb en b estän d e  m it 60 90 % K ron end ecku ngsg rad
sind se lte n  und auch d iese  D ichte is t  n ich t d e r  T ypus des su b ­
a lp in -k o n tin en ta len  B ergw aldes. D ie se r  is t  e h e r  d u rch  eine g e ­
w isse  A uflockerung gekennzeichnet, die gegen se in e  o b e re  G renze  
zun im m t.

W ill m an  den W asse rh au sh a lt des Z irb en w ald es  zu b e s tim m en  
v e rsu c h e n , so g esch ieh t d ie s  ann äh eru n g sm äß ig  am  b es ten  d u rch  
eine  M ittelung d e r  auf den Boden gelangenden  N ie d e rsc h la g sw e rte  
au s dem  d ich ten  und dem  o ffen eren  S tandort. B e rü c k s ic h tig t m an , 
daß die B odenvegetation  in den W aldlücken und die N ad e ls treu  u n te r
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d ich ten  K ronen  noch etwa 20% bean sp ru ch en , v e rb le ib en  dem  Boden 
im  Z irbenw ald  rund 30 % des so m m erlich en  N ied e rsch la g s  d e r  
F re ilan d m en g e . Schnee gelang t m e h r  in den B estand . U m g erech net 
auf die jä h r lic h e  N ied ersch lag sm en g e  b e trä g t d ies  etw a 300 m m , 
die dem  Z irbenw ald  an W a sse rv e rb ra u c h  zu r V erfügung steh en . 
D iese d ü rften  d ie A ltbäum e fü r  ih re  T ra n sp ira tio n  vö llig  v e r b r a u ­
chen. Denn tro tz  re ic h lic h e n  S am enfalls und a llen th a lb en  auch g e ­
n ü g en d sch räg  e in fa llend em  L ich t v e rm ag  u n te r  e inem  e in ig e rm aß en  
g esch lo ssen en  Z irb e n sc h irm  kein  Jungw uchs aufzukom m en. T ro k -  
kene, v eg e ta tio n s lo se  B arfleck en  b e h e rrs c h e n  w eitgehend die B o­
d en ob erfläch e .

Dem L ärch enw ald  d ü rfte  nach äh n lich e r B erechnung eine j ä h r ­
liche  N ied e rsch lag sm en g e  von rund  500 m m  zu r  V erfügung steh en .

Offen b le ib t die F ra g e , inw iew eit die e rm itte l te n  B ilan zw erte  
du rch  den F a k to r  Abfluß v e rä n d e rt w erden . U n tersuchungen  b e ­
n a c h b a r te r  A bteilungen und In stitu tion en  beg innen jedoch  in d ie s e r  
R ichtung hin vo rzu sto ß en  (A. C Z E L L  1967).

H ingew iesen s e i a b e r  noch auf die T a tsach e , daß die V egetation  
m itu n te r  s to ck w erk a rtig  g e s ta ffe lt i s t  und die N ie d e rsc h la g sz u rü c k ­
haltung auf d ie se  W eise v e rv ie lfach t w erden  kann. W as s ich  in den 
B aum kronen  a b sp ie lt , v e rm a g  s ich  in äh n lich e r W eise in  d e r  
S trau ch -, K ra u t-  und M oos- o d er F le ch ten sch ich t zu w iederho len . 
Auch die N ad e ls treu  is t ,  w ie b e re i t s  e rw ähn t, n ich t u n b e rü c k s ic h ­
tig t zu la s se n . N a tü rlich  kom m t dabei n u r d e r  f lü ss ig e  N ie d e r ­
sch lag  in B e tra c h t.

Die N ied e rsch lag szu rü ck h a ltu n g  gew innt h iem it a b e r  auch  im  
un bestock tem  G ebiet an  Bedeutung, näm lich  be i S ta rk reg en ! Da 
k e h rt s ich  die S ituation um : D er V e rlu s t in d e r  o b e rs te n  A uffang- 
Schicht, etw a in e in e r  subalp inen  Z w erg s trau ch h e id e , so ll m ö g ­
lic h s t hoch se in , dam it die u n te re n  V eg e ta tio n ssch ich ten  und d e r  
Boden gesch ü tz t w erden ! Genügende Z urückhaltung  von R eg en w as­
s e r  bed eu te t h ie r  e inen  w esen tlichen  A ktivposten  in  d e r  E rh a ltu n g  
d e r  N atu rlan d sch aft.
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L E G E N D E  Z U  D E N  A B B I L D U N G E N

Abb. 1:
E in T r ie b m e s s e r  nach H. FR IED E L  z u r  E rfa ssu n g  des N ied e rsch la g s  - 
ang ebo tes.
1) E isen h a lte ru n g  m it F ix ie rsc h ra u b e n , 2) R ahm en , 3) M eßgefäß m it 
A blaßhähnen, 4) f re i  d reh en d e r H elm , 5) A u ffan g trich te r  (Auffang­
fläche in h o riz o n ta le r  Ebene angedeu tet), 6) A chse z u r  W indfahne
Abb. 2:
Zw ei T r ie b m e s s e r  in 7 ,5  m  Höhe ü b e r  dem  Boden im  E in sa tz  auf 
dem  W indgerüst d e r  k lim aöko log ischen  F re i la n d s ta t io n  O b e rg u rg l-  
P o sch ach .
In 10 m Höhe üb liche R e g is tr ie rg e rä te  d e r  W ind stä rk e  und W in d rich ­
tung sow ie - re c h ts  - e in  e le k tr is c h e r  W in d rich tu n g sm eld e r, d e r  be i 
vo rgew äh lten  R ichtungen K ontakte a u s lö s t und D u rch schaltun gen  e r ­
m ög lich t.
Abb. 3:
V ek to rengrößen  des N ied e rsch la g s .
Abb. 4:
D er W NW-Hang des G u rg ie r  T a le s  (Aufn. G. CERNUSCA, 1. Jun i 
1966). O berhalb  d es  W e ile rs  P osch ach  an  d e r  W aldgrenze befindet 
s ich  die k lim aöko log ische F re ila n d s ta tio n . Z w ischen  d e r  h ie r  v e r ­
laufenden H ang leiste  und d e r  im  B ilde noch s ta rk  schn eebed eck ten  
V erebnung d a rü b e r  lieg t die K am pfzone fo rs tlic h e n  B estan d es . 
L in ks, b e i d e r  E inm ündung des K ö n ig s ta le s , die m it e in e r  g roßen  
K eh re  beginnende T im m els jo ch -H o ch a lp en s traß e , nach r e c h ts  geht 
e s ,g e g e n  O b erg u rg l.
D as B ild v e rm itte l t  die A n sich t e in e r  ty p isch en  S chneeflecken land­
sch a ft d e r  A u sap eru n g sze it.
Abb. 5:
Die k lim aök o lo g ische  F re ila n d s ta tio n  O b e rg u rg l-P o sc h a c h . A nsich t 
des B a s ish ü g e ls  m it dem  B lick ta la u sw ä rts . Im V o rd erg ru n d  und 
link s im  B ild A rb e i ts -  und M eßbaracken , am  Hügel d e r  H an g le is te  
v e rsc h ie d e n e  M eß gerä te , W ette rh ü tte , W ind gerüst und O m brograph ; 
B ild m itte lg ru n d  d as neue W in te rsp o rtz e n tru m  H ochgurgl auf d e r  A n- 
g e r e r  A lm  zw ischen  dem  K ö n ig sta l dav o r und dem  T im m e ls ta l d a ­
h in te r .
Abb. 6:
E in  K le in re g e n m e sse r .
M it D rah tn e tz  a b g e sc h lo sse n e r , b o den g le icher B lech zy lin d e r, w e lch e r 
d u rch  e in en  Schlauch m it e in e r  M eßflasche verbunden  is t .  E in  auf 
den Schlauch au fgezo gen er und ü b e r  den F la sc h e n h a ls  re ic h e n d e r  M e­
ta llk e g e l hem m t die V erdunstung .
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Abb. 7:
R e lie f und N ied e rsc h la g sa b sa tz .
Die e in g e k re is te n  K reu ze  beze ichn en  die bei d e r  A usw ertung  b e rü c k ­
s ich tig ten  S tandorte  d e r  K le in re g e n m e sse r  am  B asish ü g e l. Die g roße 
S ignatu r is t  d e r  O m b ro graph . Luv is t  n o rd ex p o n ie rt.
D er A ufriß  ü b e r dem  L agep lan  ze ig t die p ro zen tu e lle  A bw eichung des 
N ie d e rsc h la g sa b sa tz e s  d e r  K le in re g e rtm e sse r  vom  M eßw ert d es O m - 
b ro g rap h en  (100 %).
Abb. 8:
A u sap eru n g sstad iu m  d e r  B e e rrin n e  im  S tationsgelände zw ischen  d e r  
B as is-W ald g ren ze  und d e r  B au m g ren ze .
Abb. 9:
K o nstruk tion  z u r  A b stan d sreg e lu n g  ü b e r d e r  S chneeoberfläche .
M it d ie s e r  K o nstruk tion  können T r ie b -  und an d e re  M eßgerä te  n a m e n t­
lich  im  W inter in  Bodennähe (bis 2 m) s te ts  auf die v a r iie re n d e  Höhe 
d e r  Schneeoberfläche e in -  und n ach g es te llt w erden . Die A bbildung 
ze ig t die K o nstruk tion  am  L uveinhang d es B as ish ü g e ls  d e r  Station.
Abb. 10:
D er G u rg ie r  T a lsch luß  (Aufn. G. CERNUSCA).
B ild b eh e rrsch en d  d e r  3540 m  hohe Schalfkogel, d a ru n te r  d e r  G u rg ie r  
F e r n e r  und links im  V o rd erg ru nd  d e r  le tz te  g rö ß e re  Z irb en b es tan d .

192

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



Z U S A M M E N F A S S U N G

D er N ied e rsch la g  is t  ein  m e te o ro lo g isc h e r  F a k to r , d e r  d u rch  
den Wind g e r ic h te t w ird . W i n d  u n d  N i e d e r s c h l a g  w irk en  
a ls  e i n e  K r a f t  auf die E rd o b erfläch e  ein.

D er N i e d e r s c h l a g  in d e r  A tm osph äre  is t  a ls  A n g e b o t  a n ­
zu sp rech en , d e r  zum  E rdboden , auf die P flanzen deck e  o d e r ins 
M eßglas fa llende  a ls  N ied e rsc h la g sa b sa tz . D as eine is t  e in  V ek­
to re n w e rt, das an d e re  e in  Skalenw ert. D as N ie d e rsc h la g sg e sc h e ­
hen an  d e r  W aldgrenze u n te r  B erück sich tigu ng  des U n te rsch ied es  
d ie s e r  be iden  G rößen ab zu k lä ren , e r fo rd e r t  auch neue Wege ih r e r  
M essung.

Auf d e r  k lim aök o lo g ischen  F re ila n d s ta tio n  O b e rg u rg l-P o sc h a c h  
w urden  zu d ie sem  Zwecke neuentw ickelte  S trö m u n g sm e sse r, s o ­
genannte T r i e b m e s s e r ,  in 7 , 5 m  Höhe e in g e se tz t. Sie e rfaß ten  
den N ied e rsch la g  ü b e r d e r  B odenoberfläche, m ith in  das g esam te  
N ied ersch lag san g eb o t:

Ü ber e in en  B eo b ach tu n g sze itrau m  von zw ei M onaten w urde das 
G elände von R e g e n f ä l l e n  b e s tr ic h e n , die im  M itte l in einem  
V e k t o r  e n w i n k  e 1 v o n  58° e in fie len . B ei den überw iegend  v o r ­
h e rrsc h e n d e n  T a le in w e tte rlag en  w ird  d e r  N ied e rsch la g  noch f la c h e r  
in s R e lie f  g e leg t, 48°, b e i B erück sich tigu ng  von R egenm engen 
ü b e r  5 m m  im  M itte l so g a r 45°. D er V erg le ich  d e r  N ie d e rsc h la g s ­
m engen zw ischen  dem  O m brographen  am  se lb en  S tandort in 2 m 
Höhe und den T r ie b m e s s e rn  e rb ra c h te  fü r  den B eo b ach tu n g sze it­
rau m  139 ,6  m m  beziehu ng sw eise  183,5 m m , das sind  a lso  31 % 
m e h r  i n  d e r  T r  i e b m  e ß a n l a  g e .

D er O m b ro graph  v e rm itte l t  n u r e inen  A n n äh eru n g sw ert vom  a n ­
gebotenen N ied e rsch lag  und ze ig t den N ied e rsc h la g sa b sa tz  se in e s  
S tan dortes  an. Im G elände is t  d e r  N i e d e r s c h l a g s a b s a t z  
a b h ä n g i g  vom R e l i e f .  E r  w urde m it e igenen  bodengle ichen  
K l e  in  r  e g e n m e  s s e r  n g em essen .

E ine K le in re g e n m e sse r-R e ih e  ü b e r den B asish ü g e l d e r  S tation , 
von Luv nach L ee, e r b r a c h te e in e  s e h r  s t a r k e  V e r m i n d e r u n g  
d e s  N i e d e r s c h l a g s a b s a t z e s  in  d e r  Nähe des A b f a l l s  
g e g e n  L u v  und auch k le in e re  W erte auf dem  V ereb n u n g ste il 
(bezogen auf die W erte  des O m brographen ). Die N ie d e rsc h la g s - 
V erteilung d e r  B eo bach tun gszeit g ib t dam it den ty p isch en  L u v ­
e f f e k t  i m  K l e i n r e l i e f  nahe von K anten w ied e r, w e lch e r d e r  
lu v se itig en  Schneeablagerung  b e i s ta rk e m  Wind e n tsp r ic h t.

F ü r  die N ie d e rsc h la g sv e rh ä ltn is se  und den W a sse rh a u sh a lt ü b e r  
d e r  W aldgrenze is t  - m it g ew issem  V orbehalt - d ie se  E rk en n tn is  
von b e so n d e re r  B edeutung, w eil d e r  s o m m e r l i c h e  und de r  
w i n t e r l i c h e  N i e d e r s c h l a g  in  ih re n  r ä u m l i c h e n  V e r ­
t e i l u n g s g e s e t z e n  so m it n u r  q u a n t i t a t i v  v e r s c h i e d e n  
sind .
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U nterhalb  d e r  W aldg renze, im  B estand , w ird  die L u fts tröm u ng  
in  die Höhe des K ron end aches abgehoben. D urch das K ronendach  
kom m t es  z u r  B ildung von T ra u fe n -  und S tam m abfluß und d as  R e lie f 
is t  u n w irk sam . Die B aum kronen h a lten  e inen  T e il d es  N ie d e r ­
sch lag s  zurück .

In einem  L ärch en b estan d  des S ta tion sgeb ie tes  O b e rg u rg l-P o -  
schach  gelangen  nu r 60 - 65 % d e r  F re ila n d -N ie d e rsc h la g sm e n g e  
zu Boden. In e inem  se h r  d ich ten  Z irbenw ald  w erden  rund  d re i  
V ie r te l d e r  F re ilan d m en g e  von den K ronen g e f il te r t .  An einem  
offenen Z irb e n s ta n d o rt fa llen  83 % des F re ila n d -N ie d e rsc h la g s  zu 
Boden. Auf den W asse rh au sh a lt des U n terw u chses kann s ich  eine 
s ta rk e  N ied e rsch la g s  Z urückhaltung s e h r  nach te ilig  au sw irk en . Die 
E inbeziehung des ökologisch w ichtigen N eb e ln ied e rsch lag s  in die 
M essung ze ig t, z. B. be i U ntersuchungen  auf dem  H o henpeißenberg / 
O b erb ay ern , daß d ie R eten tion  du rch  ihn e inen  in d irek ten  A usg le ich  
e rfa h re n  kann.
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S U M M A R Y

P re c ip ita t io n  is  a m e teo ro lo g ica l fa c to r in  w hich d ire c t io n s  
is  dependent on wind. W i n d  a n d  p r e c i p i t a t i o n  a c t to g e th e r  
a s  a s i n g l e  f o r c e  on the e a r th ’ s su rfa c e .

P re c ip ita tio n  in the a tm o sp h e re  can be re g a rd e d  a s  a supply  
which fa lls  to e a r th  e ith e r  on the p lan t co v e r o r  in a m e a su r in g  
dev ice a s  a p re c ip ita tio n  m e a su re m e n t. One of th e se  is  a v e c to r  
va lue , the o th e r a sca le  value . To c la r ify  the d iffe re n c e s  betw een  
th e se  two a t tim b e rlin e , new m ea su re m e n t tech n iq u es  a r e  n e c e s ­
s a ry .

F o r  th is  p u rp o se 'a  new ly developed m e a su rin g  d ev ice , the so -  
c a lled  T r i e b m e s s e r ,  w as se t up a t  a he igh t of seven  m e te r s  
above ground a t  the c lim a to lo g ic a l/e c o lo g ic a l f ie ld  s ta tio n  a tO b e r -  
g u rg l-P o sc h a c h . T h is  dev ice ca tch es  the p re c ip ita t io n  above the 
ground su rfa c e , thus re g is te r in g  va lues fo r  to ta l p re c ip ita t io n .

D uring a two m onth o b se rv a tio n  p erio d , r a in fa l l  w as m e a su re d  
fa lling  on a v e rag e  in a v e c t o r  a n g l e  o f  5 8°. W ith p re d o m i­
nan tly  in n e r v a lley  w ea th e r, the angle w as even lo w er, 48°, and 
in the c a se  of fa lls  o v er 5 m m , 45°. A c o m p a riso n  of c a tc h e s  
in a w eighing type r e c o r d e r  two m e te r s  above ground , and the 
T r ie b m e s s e r , gave va lues o v e r the o b se rv a tio n  p e rio d  of 139 .6  
m m , and 183.5 m m  re sp e c tiv e ly , i. e. 31 % m o r e  f o r  t h e  
T r i e b m e s s e r .

The w eighing type r e c o r d e r  r e g is te r s  only an  ap p ro x im a te  value 
fo r  the incom ing p re c ip ita tio n , and show s the ca tch  only fo r  its  
lo ca tio n . In the open, p r e c i p i t a t i o n  c a t c h  i s  d e p e n d e n t  
o n  r e l i e f .  It is  m e a su re d  u sing  a n u m ber of s m a ll  ra in g au g es  
the o r if ic e s  of which a r e  lev e l with the ground su rfa c e .

A line of th e se  sm a ll gauges running o v er the B ase  H ill (B a- 
s ish iig e l), a t  the s ta tio n  fro m  w indw ard to le ew ard , show ed a 
v e r y  m a r k e d  r e d u c t i o n  i n  c a t c h  n e a r  t h e  t o p  o f  
the slope o n  t h e  w i n d w a r d  s i d e ,  and a lso  le s s e r  v a lu es  
down the slope a c r o s s  the r id g e , (in co m p ariso n  w ith the w eighing 
type r e c o rd e r ) .  P re c ip ita tio n  d is tr ib u tio n  du ring  the o b se rv a tio n  
p erio d  show s the t y p i c a l  w i d w a r d  e f f e c t  i n  m i c r o r e ­
l i e f  n e a r  r id g e s , and exp la in s the w indw ard side  snow dep ositio n  
un d er cond itions of s tro n g  wind.

F o r  p re c ip ita t io n  cond itions and w a te r  b a lan ce  above t im b e r -  
lin e , th e se  find ings a r e  w ith c e r ta in  excep tions of sp e c ia l 
s ig n ifican ce , a s  they  show th a t s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  
s u m m e r  a n d  w i n t e r  p r e c i p i t a t i o n  d i f f e r  o n l y  q u a n ­
t i t a t i v e l y .

Below tim b e rlin e  the a irflo w  a t the he igh t of the  t r e e  crow n s 
is  pushed up, and b ecau se  of the ro o f-e ffe c t of the c ro w n s, s te m -
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flow develops, and r e l ie f  b eco m es of l i t t le  con sequ ence . The tr e e  
c row ns hold som e of the p re c ip ita tio n  back .

In a la rc h  stand a t  O b e rg u rg l-P o sch ach  only 60 % - 65 % of the 
p re c ip ita tio n  fa lling  in the open reach ed  the fo re s t  f lo o r. In a 
v e ry  th ick  cem b ran  pine s tan d , n e a r ly  75% of the op en-lan d  p r e ­
c ip ita tio n  w as in te rcep te d  by the c ro w n s. In an  open c e m b ran  pine 
stan d  on the o th e r hand, 83% of the open-land  f ig u re  w as m e a ­
su red  a s  th ro ug hfa ll. M arked  in te rcep tio n  can  have s e r io u s  c o n ­
sequ ences fo r  the w a te r  econom y of the underg row th . R e se a rc h  
on the H ohen peissen berg  in U pper B av aria  fo r  exam p le , show s 
th a t the in c lu sio n  of eco lo g ica lly  effective  m is t  in the p re c ip ita tio n  
f ig u re s  p ra c tic a lly  co m p en sa tes  fo r  re te n tio n  in the c ro w n s.
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R E S U M E

L es p ré c ip ita t io n s  a tm o sp h é riq u es  son t un fa c te u r  m é téo ro lo g iq u e  
d irig é  p a r  le ven t. L e  v e n t  e t  l e s  p r é c i p i t a t i o n s  a g i s ­
sen t com m e une s e u l e  f o r c e  s u r  la su rfa c e  t e r r e s t r e .

L es p r é c i p i t a t i o n s  se trou van t dans l ’ a tm o sp h è re  son t à 
c o n s id é re r  com m e o f f r e ,  c e lle s  qui tom bent s u r  le  so l, le s  
p lan tes  ou dans l ’ ép rou ve tte  g radu ée  sont le  déb it. T and is  que 
le s  p re m iè re s  re p ré se n te n t une v a leu r  v e c to r ie lle , le s  seco n d es  
son t d es v a le u rs  éch e lo n n ées. P o u r  d é fin ir  ex ac tem en t la  d iffé ­
re n c e  de c e s  deux v a le u rs  à la lim ite  sy lv e s tre  il  fau t tro u v e r  
de nouv elles  m éthodes de m e su ra g e .

D ans ce  but on a  in s ta llé  à la s ta tio n  écolog ique c lim a tiq u e  
d ’ O b e rg u rg l-P o sc h a c h  des co m p teu rs  de co u ran t nouv ellem en t 
dév elo pp és, de so i-d is a n ts  " T r i e b m e s s e r " .  C eu x -c i r e c u e i l ­
len t le s  p ré c ip ita t io n s  a u -d e s s u s  de la  su rfa c e  du so l, p a r  c o n ­
séquen t 1’ o ffre  e n tiè re .

D uran t deux m o is  d ’ o b se rv a tio n  le  t e r r a in  fut b a layé  de p lu ie s , 
tom ban t en m oyenne dans u n  a n g l e  v e c t o r i e l  d e  5 8°.

Le ven t po u ssan t le s  p lu ies  le  p lus souvent v e r s  1’ in té r ie u r  de 
la  v a llé e , c e l le s - c i  tom bent p lus p la t, 48°, eu ég a rd  à des p r é ­
c ip ita tio n s  de p lus de 5 m m  en m oyenne, m êm e 45°. En c o m ­
p a ra n t le s  quan tités  des p ré c ip ita t io n s  e n tre  l ’ om b ro g rap h e  au 
m êm e en d ro it à 2 m de h au teu r  e t le s  " T r ie b m e s s e r " ,  on a tro u v é  
d u ran t la  p ério d e  d ’ o b se rv a tio n  139,6  m m , re sp e c tiv e m e n t 183,5 
m m , ce qui fa it 31 % d e  p l u s  d a n s  l e s  " T r i e b m e s s e r " .

L ’ o m b ro graphe  ne com m unique qu’ une v a le u r  ap p ro x im a tiv e  des 
p ré c ip ita t io n s  o ffe rte s  e t m o n tre  le déb it des p ré c ip ita t io n s  de 
l ’ en d ro it où i l  e s t  in s ta llé . Au te r r a in ,  l e  d é b i t  d e s  p r é ­
c i p i t a t i o n s  d é p e n d  d u  r e l i e f .  Il a é té  m e su ré  avec de 
p e t i t s  o m b r o m è t r e s  spéciaux  au ra z  du so l.

Une ran g ée  de p e tits  o m b ro m è tre s  a u -d e s su s  de la  co llin e  de 
b a se  de la  s ta tio n , in s ta llé s  du c<5té du ven t v e r s  le  cd té  sous 
le  ven t, a prouvé u n e  g r a n d e  d i m i n u t i o n  d u  d é b i t  d e s  
p r é c i p i t a t i o n s  p rè s  de l a  p e n t e  c d t é  d u  v e n t  e t a u s s i  
des v a le u rs  d im inu ées s u r  la p a r tie  ap la tie  (par ra p p o r t  aux v a ­
le u rs  de 1’ om b ro graphe). La ré p a r ti t io n  des p ré c ip ita t io n s  d u ran t 
la  p ério d e  d ’ o b se rv a tio n  p ré se n te  p a r  conséquen t l ’ e f f e t  c<5té 
d u  v e n t  t y p i q u e  d u  m i c r o r e l i e f  p rè s  d ’ a r ê te s ,  qui c o r ­
re sp o n d  au dépdt de neige cd té  du ven t p a r  ven t t r è s  v io len t.

P o u r  la  s itu a tio n  du point de vue des p ré c ip ita t io n s  e t du déb it 
d ’ eau a u -d e s s u s  de la  lim ite  sy lv e s tre  c e s  c o n s ta ta tio n s  son t d ’ 
une im p o rtan ce  p a r tiv u liè re  - avec c e r ta in e s  r é s e r v e s  - , p a rc e  
que le s  p r é c i p i t a t i o n s  d ’ é t é  e t  d ’ h i v e r  n e  d i f f è r e n t  
q u e  p a r  l a  q u a n t i t é  dans le u rs  l o i s  d e  r é p a r t i t i o n  
s p a c i a l e .
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A u -d esso u s  de la  lim ite  sy lv e s tre , dans la  fo rê t, le s  c o u ra n ts  
d 'a i r  son t sou lev és à  la  h au teu r des c im e s . L es p lu ie s  s 'é c o u le n t  
le  long du feu illage  e t des tro n c s , ren d an t a in s i  le  r e l ie f  in e ff i­
c ace . Le feu illage  r e tie n t a u s s i  une p a r tie  de la  p lu ie .

D ans une fo rê t de m é lè z e s  de la  s ta tio n  d ’ O b e rg u rg l-P o sc h a c h  
seu ls  60 - 65 % des qu an tités  de p ré c ip ita tio n s  de la p le ine  c a m ­
pagne a tte ig n en t le  so l. D ans une fo rê t de p ins c im b re s  t r è s  d en se  
env iron  t r o is  q u a rts  des qu an tités  de la  p le ine  cam pagne son t f i l ­
t r é s  p a r  le feu illage .

D ans un effec tif  c la i r s e m é  de p ins c im b re s  83 % des p r é c ip i ­
ta tio n s  tom bent s u r  le  so l. La fo rte  ré te n tio n  d es  p ré c ip ita t io n s  
peu t a v o ir  de m auv ais  e ffe ts  s u r  le déb it d 'e a u  du ta i l l i s .  L ' 
in c lu sion , dans le  m e su ra g e , du b ro u illa rd  éco log iquem ent im ­
p o rtan t m o n tre , p a r  exem ple chez le s  re c h e rc h e s  au H ohenpeifien- 
b e rg  en H aute - B av iè re , que la  ré te n tio n  peu t ê tr e  co m p en sée  
in d irec tem en t p a r  le  b ro u illa rd .
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P e 3 io M e

O c a f lK H  h b j i h i o t c h  M e T e o p o a o m a e c K H M  $ a K T o p o M ,  H a n p a B -  

j i H e M H Ä  B e T p o M .  B e T e p  h  o c a m K H  c o b m s c t h o  . m e ñ c T B y i o T  H a  n o -

B e p X H O C T b  3eMJIH.

O c a m K H ,  H a x o m a m n e c a  e m e  b  a T M O C $ e p e ,  n p e m c T a B m a i o T  

c o ö o f i  B a a o B o e  K O j m a e c T B o  b o 3 m oschbdc  o c a m x o B ,  a  T e ,  n o n a -  

m a i o m i i e  H a  n o B e p x H O C T B  3 e M j i H ,  H a  p a c T H T e a B H H f t  n o x p o B  k j i h  b  

H 3 M 6 p H T e j I B H H Ü  C O C y m  -  3 $ $ e K T H B H H .  ü e p B B i e  H B J I H l O T C a  B 0 K T O p — 

H o ä  B e a H q i í H o ñ ,  a  n o c j i e m H H e  -  C K a j i a p H o ñ .  B H H B j i e H H e  n p o -  

u e c c a  B B r n a m e H H a  o c a m K O B  H a  r p a H H n e  m e c a ,  y m i T B i B a a  n p n  

3 T 0 M  p a 3 H H i ; y  o t h x  B e a n a H H ,  T p e Ö y e T  h o b b i x  m s t o a o b  h 3 M 6 -  

p e H H a .

B  K J T H M a T o - o K o a o r H a e c K H f t  c T a H i j H H  O ö e p r y p r a B - I l o m a x

7 ,5  M e T p o B  H a m  3 6 M a e ñ  Öb u ih  p a c c T a B a e H H  n H 3 M e p H T e a n  n o T O -  

K a " ,  c n e m i a n B H O  p a 3 p a Ö 0 T a H H H e  a a a  b t o ü  m e a n .  O h h  o x B a r a -  

B a j i H  o c a m K H ,  H a x o a a m n e c a  e m e  H a m  n o B e p x H O C T B i o  3 6 m j i h ,  t .  

e .  B a a o B o e  K o a n n e c T B o  b o 3 m o k h b e x  o c a m K O B .

B TeaeHHH nepnoma H3MepeHHÄ, npomoasaBmeroca maa 
Mecan;a, Ham MecTHOCTBK» namaan mo»mn, HHcxomamne b  cpemHeM 
nom B6KT0pnajiBHHiM yraoM b  58°. Bßiimy npeoöaamaromero Ha- 
npaBJieHHa BHyTpB moauHBr, moacmn nonamaan Ha no^iBy nom eme 
Öoaee noaorHM yraoM, 48°, a ecan y^iecTB ocamKH ÓoaBme 
5 m m ,  maace nom yrjioM b  45° b  cpemHeM. CpaBHeHne noKa3aHHft 
OMÖporpa$a, Haxomameroca Ha t o ö  ace cTaHnnn 2 m  Ham no^Bofi,
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c  n o K a 3 a H H H M H  H 3 M e p H T e j i e i i  n o T O K a  .n a j i o  c j i e ^ y i o m i i e  p G 3 y j i b -  

T a T H :  1 3 9 ,6  m m  h  1 8 3 ,5  m m ,  c o o T B e T C T B e H H O , t .  e .  H 3 M 6 p n -  

tgjih noTOKa noKa3HBajiH Ha 31 $  dojibme.
O M Ó p o r p a ? )  ,u ;a e T  t o j i b r o  n p n O iiH x G H H O G  3 H a H 6 H H 6  B a -  

a iO B o r o  K O J i H ^ e c T B a  o c a f lK O B  h  h 3 m g p h g t  3(JxJ)ek t h b h h g  o c a ,H K H  

H a  u e c r e  c B o e r o  n o j r o x e H H f l .  B o T K p H T o f t  m g c t h o c t h  3 $ $ g k t h b -  

H o e  k o j i h h g c t b o  o c a ^ K O B  3 a B n c H T  o t  p e j i b e ^ a .  E r o  h s m g p h j h h  

MHKp o - . n o x . n e M e p a M i i  p a c c T a B j r e H H H M H  H c n o c p G f lC T B G H H O  H a  ü o h b g .

C e p a s  M H K p o - , i i ; o x f l e M e p o B ,  p a c c T a B j iG H H H X  b  H a n p a B J i e H H H  

c  H a B e T p e H H o f l  c t o p o h h  k  n o A B e T p e H H o ñ  n o n e p e K  x o j i M a  c T a H — 

H h h ,  n o x a s u B a n a  C H j ib H o e  i i o h i i x g h h g  3 $ $ e K T H B H H X  o c a ^ K O B  

B Ó JIH 3 H  H a B e T p G H H o r o  C K J iO H a , a  T a i c x e  h  i i o h h j k g h h h g  ^ .a H H H e  

H a  n j i o c K o f i  n a c T H  p e j r B e í » a  c p a B H H H  c  ^ aH H H M H  O M Ó p o M G T p a  .  

P a c n p e , n ; e j r e H H e  o c a f lK O B  b o  b p g m h  n e p E O ^ a  H aÓ jiio .n .G H H ft b h -  

HBJTflGT T aK H M  0 Ó p a 3 0 M  T H IIH H H H ft H a B G T p G H H b lft 3 $ $ 6 K T  M H K p O - 

p e j r b e $ a  b 6 j i h 3 h  p e t í e p ,  c o o T B C T C T B y D m u f t  H a K o n x G H iH o  c H e r a  H a

H a B G T p G H H O ñ  C T O p O H G  I ip H  C H JIbH O M  B G T p G •

3 T H  p 6 3 y j I b T a T N  B H C K O T O p o ñ  C TG I1G H H  HMGIOT O C O tíO G  

S H aH G H H G  Í J I H  p G X H M a  O C a flK O B  H B O flH H O T O  p G acH M a H a  r p a H H p c  

J I G C a ,  T a K  K&K  3 a K 0 H 0 M G p H 0 C T H  p a c n p C ,H ;G J I6 H H H  JI6 T H H X  H 3 H M - 

HHX O C a flK O B  p a 3 JIH H aH > T C A  JIHDIb B K 0 JIH H G C T B 6 H H 0 M  O T H O m G H H H .

n o f l  r p a H H H G ñ  x G c a ,  b  .h p g b o c t o g ,  h o t o k  B 0 3 ,n ; y x a  o t -  

flG JIH G T C H  OT Ü O B G p X H O C T H  36M JIH  H p y C O M  K p O H . C K B O S b  n O K p O B  

K pO H  O C a flK H  n p O T G K a iO T  K a n a H  HJIH B flO JIb  C T B O JIO B , H p G J I b G $  

C T a H O B H T C H  HG —SJtJxjGKTHBHNM « K p O H H  f lG p G B b G B  S a f lG p X H B a iO T  

q a C T b  O C a f lK O B .
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B jmcTBeHHHqHOM ÆpeBOCToe b oÖjiacTH CTaniíHii OÓep- 
rypiuiB-IIom ax jmmB 60 -  6 5 $  oónjero KOJinqecTBa o c sä k o b  f lo c -  
THranH no^By« B ohghb rycTOM kg^ po b h k g  okojio Tpex h g t b g p -  
Teñ KOJiHqecTBa oca,nKOBf HHcxoflamiix Ha oTicpHTyio m g c t h o c t b t 
aa^epacHBaiDTCH KpoHaMH. B pc^icou Ke,npoBHK6 8 5 $  ocs^ k o b , 
HHCXOflümilX Ha OTKpHTy» MGCTHOCTB, flOCTHraUH nOHBy. Chjib-  
Hoe 3aflepacHBaHHe oca^KOB mokgt ohghb  HCBBiroflHO b jih h t b  Ha 
BOAJiHoñ pexHM nofljiecK a, B kjhohghhg 3KOjiornqecKH beurhbix

OCa^KOB H3 TyMaHa B H3M6pGHHHi KBK 3T0 ÖBÜIO n p 0 B 6 £ 6 H 0 , HBr-
npHMGp, b Hccjie.noBaHHHX Ha ro re H n e f tc e H Ö e p re  b B epxH eö  
EaBapH H , noK a3B raaeT , hto  ohh kocbghhbm  n y T e u  BBrpaBHHBaio'r 
3TO 3a^ep3KHBaHHe.
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D I S K U S S I O N

FLIRI:
PRUTZER:

FLIRI:

PRUTZER:

FLIRI:

PRUTZER:

Wie lange sind die Meßreihen der Profile über den Basishügel der 
Station gewesen? W ieviele mm Niederschlag wurden gem essen?  
Zusammenhängend wurden zwei Monate gem essen , wobei im Ombro- 
graphen auf der Stationsbasis 139 mm Niederschlag anfielen. Ähnliche 
Messungen wurden auch in anderen Jahren durchgeführt. Eine ein­
monatige Messung im Profil der Beerrinne führte ich zum Vergleich 
an. Es ist überraschend, wie gleichsinnig sich die N iederschlags - Verteilung auf der Luvseite verhält.
Ich habe den Verdacht, daß die Differenzen nicht signifikant s in d ! 
Man täuscht sich sehr! Sogar bei den langen Klimareihen, den 30- 
oder 50-jährigen, findet man Unterschiede, wenn man verschiedene 
Stationen vergleicht. Man sagt, der eine Ort ist trockener, der an­
dere ist feuchter, und wenn man den Dingen auf den Grund geht, 
kommt man darauf, daß die Differenzen überhaupt nicht signifikant 
sind, sondern innerhalb der Zufallsgrenzen liegen.
In diesem  F all sind 30-jährige Meßreihen praktisch undurchführbar. 
Aber ich glaube, sie sind auch nicht nötig. Denn Differenzen bis 48 %, 
bezogen auf denRegenschreiber, und bis 70% an Absolutwerten dürften 
bereits außerhalb der Zufallsgrenzen liegen. Hingewiesen se i auch 
noch darauf, daß im Hinblick auf Erscheinungen, die im Gefolge der Konstanz des K leinreliefs auftreten - ich denke da vor allem  an 
die von Dr. FRIEDEL seit Jahrzehnten eingehend untersuchten Schnee- 
Aper-Linien - kurzfristigeren Messungen mehr Aussagewert als g e­
wöhnlich zugesprochen werden kann. Das soll allerdings nicht heißen, 
daß die Messungen abgeschlossen sind, Im Gegenteil wir werden 
uns bemühen, die Meßreihen zu wiederholen und das wenigstens über 
eine Vegetationsperiode.
Ergänzend zu meinen Ausführungen möchte ich noch sagen, daß das 
Manko an gem essenem  Niederschlagsabsatz an der Kante des B a s is - 
hügels zu einem geringen T eil dadurch prägnanter ausgefallen sein  
mag, daß auch einige Südwetterlagen in die Auswertung der Messung 
mit eingegangen sind. Die hierbei talauswärts strömenden Winde b e­
wirkten nämlich auf der - allgem einen Luvseite einen schwachen 
Lee-Effekt, also wiederum eine Verringerung des N iederschlagsab­
satzes im Bereich jener Kante. Es kam also eine Doppelwirkung 
zustande: Der Luv-Effekt im K leinrelief wurde durch den Lee-Effekt 
der Südlagen zum T eil verstärkt.
Noch eine Bemerkung: Sie haben gesagt, daß der Nebelniederschlag 
in inneralpinen, mehr kontinental getönten Bereichen doch nicht diese  Rolle spielt. Nun könnte ich m ir vorstellen, da sich das W asser hier 
mehr als Minimumfaktor auswirkt, daß diese geringen Anteile von 
Nebelniederschlag doch eine Rolle spielen. Prof. LARCHER hat mich 
in einem Gespräch darauf hingewiesen, daß es in einem Gebiet am 
Gardasee bei ganz niedrigen Niederschlagsmengen eine Vegetation 
gibt, die nach den klimatologischenDaten gar nicht Vorkommen dürfte. 
Ihr Vorhandensein erklärt er mit Auskämmen aus dem Nebel! Und 
ständige Nebeldecken haben wir ja auch - wie uns gerade Dr. FRIEDEL 
veranschaulichte. Dr. GRUNOW vergleicht in einer Arbeit erstm als  
Nebeldecken flächenhaft über größere Räume und findet u .a ., daß z. B. 
der Nebelniederschlag größer sein kann als der im Regenm esser g e ­
m essene Niederschlag.
Ich erwähnte, daß GRUNOW in Fichtenbeständen eine N iederschlags- 
Zurückhaltung von 39 % gem essen hat und daß unter Einbeziehung des 
Nebelniederschlags d ieser Prozentsatz auf 5 zurückgegangen ist. Das
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heißt, es ist praktisch kein Unterschied mehr vorhanden gegenüber 
der Freifläche. GRUNOW verwendete bei seinen Messungen se lb st­
konstruierte Nebel-Niederschlagsm eßgeräte.
Für Obergurgl-Poschach ergeben sich 8 - 10 Nebeltage in der V ege­
tationsperiode: eine im Verhältnis zu den nördlichen Alpenrandgebieten 
sehr geringe Anzahl an Nebeltagen! Darauf bezogen wäre meine B e­
merkung bezüglich des Nebelniederschlags im kontinentalen inneral­
pinen Klimabereich zu verstehen.

FRIEDEL: Wir selbst haben zu Beginn unserer Beobachtungen in Obergurgl N e­
belniederschlagsm essungen durchgeführt und sind dabei zu ganz e r ­
staunlichen Werten gekommen. Wir sind hiebei nicht nur nach GRU­
NOW vorgegangen, sondern haben ebenso festgestellt, daß gerade der 
Nebelwind vektoriell eingreift und der Nebelniederschlag wiederum  
in ganz bestimmte Richtungen abgesetzt wird. Herrn Prof. FLIRI muß 
ich übrigens auch in dem einen Punkt recht geben: Oft genug noch 
haben wir v iel zu kleine statistische Massen. Wir leiden an der Schwä­
che, daß wir die großartigsten Anfänge haben, das Begonnene aber 
nicht zu Ende führen können. Wir kommen zu wenig zu Material, wir 
können zu wenig m essen, wir können zu wenig auswerten, weil wir 
zu wenig sind. Auch stellt der ständige Dienst in über 2000 m Höhe 
an die körperlichen Kräfte der Leute hohe Anforderungen und es gibt 
immer wieder einen Ausfall durch Krankheit.

HOLTMEIER: Ich habe noch einen kleinen Beitrag zu dem Problem der Nebelver­
teilung aus dem Oberengadin. Und zwar handelt es sich um das lo ­
kalklimatische Phänomen der "Malojaschlange" und deren Einfluß auf 
die Verbreitung der Fichte. Durch die besondere orographische Si­
tuation am Malojapaß (1815 m) kommt es bei Schlechtwetterlagen süd­
lich der Alpen und den dann herrschenden südwestlichen Luftströ­
mungen zu einem starken Stau und dadurch zur Kondensation. Von 
der Paßhöhe kriecht dann ein grauer und quirlender Wolkenschlauch, 
die "Malojaschlange" engadinabwärts. AufGrunddes geringen Gefälles 
der Talsohle (7 %) fehlt ein wolkenauflösender Föhneffekt, so daß die 
Maloja schlänge ca. 18 km talwärts bis zum Stazer See vorstoßen kann. 
Der Expositionsgegensatz der beiden Talflanken bewirkt, daß sie sich  
bei Aufklaren auf dem SE-exponierten Hang rasch auflöst, während 
sie auf dem NW-exponierten Schattenhang noch lange liegen bleibt. 
Nur in diesem  Bereich ist die Fichte häufig vertreten. Außerhalb 
dieser Zone gesteigerter Feuchtigkeit setzen die Fichtenvorkommen 
erst talwärts von Bever ein. Dort handelt es sich aber um die Un- 
terengadiner R asse, die mit dem von der grobastigen B ergeller Fichte 
gebildeten Areal im Bereich der Malojaschlange nicht in Verbindung 
steht. D ieses B eisp iel zeigt, daß die meßtechnisch so schwer erfaß­
baren Nebelniederschläge ökologisch mitunter von ausschlaggebender 
Bedeutung sein können und deshalb nicht ohne w eiteres vernachläs­
sigt werden können.

KAFKA: Die erstaunliche Retention der Niederschläge im Zirbenwald - so ll
die so ausgelegt werden, daß sich der Zirbenwald nicht verjüngen 
kann oder daß in Zirbenbeständen Sukzessionen stattfinden, die das 
Waldbild umändern? Denn die Saumverjüngung umgeht ja die Retention 
des Kronendaches, aber sie ist ein Kunstgebilde, das außerhalb d ie­
ser Diskussion steht. Die Schneeablagerung, die ja in diesen Gebieten 
optimal genannt werden kann, dürfte allein nicht immer ausreichen, 
um den Unterwuchs ausreichend mit Feuchtigkeit zu versorgen.

PRUTZER: Ich habe mich hier an Angaben gehalten, wie sie TURNER in einer
Veröffentlichung vermerkt. Nun sagt man mit Recht, daß Zirbenbe- 
stände in solcher Dichte eine große Seltenheit sind. Ich bin darüber
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JELEM:

PURRER:

FRIEDEL:

aus Zeitmangel hinweggegangen. Die Tatsache, daß fast drei V iertel 
des Niederschlags zurückgehalten werden, betrifft vor allem den Raum unter den Kronen, innerhalb der Traufe.
Natürliche Zirbenwälder sind dicht geschlossen , wenn ihr Wachstum 
nicht vom Menschen gestört wird. In ihrem Verbreitungsoptimum  
entstehen in geschlossenen Beständen Feinmoderauflagen, während 
sich in aufgelockerten und verlichteten Beständen Rohhumus bildet. 
Bei optimalen Standortsbedingungen ist die Zirbe schattenertragend 
und sie findet auch im Nebenbestand ihr Fortkommen, sodaß hier 
ein plenterartiger Bestandesaufbau möglich ist. Sie bevorzugt oft 
Schattlagen, wo höhere und ausgeglichenere Luftfeuchtigkeit herrscht, 
und wo auch dicht geschlossene Bestände häufiger sind.
Der Nebel hat im Bereich kontinentaler Trockentäler wahrscheinlich  
einen größeren Einfluß auf die Verbreitung der Zirbe als allgem ein  angenommen wird.
Mein Diskussionsbeitrag bezieht sich auf alle Vorträge und erwartet 
keine Antwort.
Ich glaube, daß bei der bisherigen Erforschung der Probleme eines 
noch sehr außer acht gelassen wurde, das ist die Dynamik, die der 
Hochlagenaufforstung innewohnt. Wir haben z. B. aus Ihrem Vortrag 
gehört, wie unterschiedlich die Verhältnisse auf der Freifläche, in 
den Verjüngungen, in den geschlossenen Beständen und in den aufge­
lichteten Beständen sind. Ich möchte damit bewußt nur auf die klein­
räumigen Entwicklungen aufmerksam machen und nur am Rande auf 
die großräumigen Änderungen hinweisen, die sich ergeben würden, 
wenn es etwa gelänge, die Waldgrenze in T irol vielleicht um 100 m 
höher zu rücken. Auf die kleinräumigen, insbesondere kleinklim ati­
schen Entwicklungen, sollte man bei der weiteren Erforschung der 
Hochlagenaufforstung künftighin Obacht geben. Wenn man die Hoch- 
lagenaufforstung vorantreibt und dies gruppenweise macht - die groß­
flächige Aufforstung wäre ja sehr problematisch - dann ergeben sich  
für die Restflächen zwischen den Aufforstungsflächen und für die Auf­
forstungsflächen selbst, mit fortschreitender Entwicklung immer w ie­
der neue Verhältnisse.
Darauf wollte ich aufmerksam machen und meine Bitte nochmals da­
hingehend richten, daß die Dynamik neben der Statik bei den künftigen 
Forschungen noch mehr in den Vordergrund zu rücken wäre.
Das ist ein sehr wichtiger Gesichtspunkt. Wir hätten aber die Vor­
tragszeit noch mehr überschritten, wenn wir darauf eingegangen wä­
ren. Ich kann aber bestätigen, daß diese Dynamik im Stationsgebiet 
an der Beerrinne in sehr eindrucksvoller W eise vor sich geht. Der 
spontane Zirbenjungwuchs ist relieforientiert und im wesentlichen in 
einem Loiseleurietum  aufgekommen. Das war vor 15 Jahren. Und 
jetzt steht er zum eist schon in einem Rhododendretum. Er hat also  
das Windfeld bereits stark ausgeglichen.W eiters habe ich Ihnen gesagt, rätselhafterweise bildet die Waldgrenze, 
die ja m eist aus Zirben besteht, der Form nach eine Isotherme, wie 
sie  in der Wetterhütte wiedergegeben würde. In der Natur draußen 
gibt es  dies nur bei Schlechtwetter. In Wirklichkeit ist die Sache 
dynamisch aufzufassen. D ieser spontane Jungwuchs, der reliefbedingt 
entstanden ist, beginnt nun zu arbeiten, sich sein Klima zu ändern 
- er kann wieder vorschreiten. Allmählich gestaltet sich in diesen  
Jungwuchszwickeln ein Klima, daß sie  zusammenwachsen können, weil 
sie das Windfeld und die Temperaturen und a lle s  geändert haben. 
Jetzt hat d ieses Auf und Ab tatsächlich Isothermenform angenommen. 
D ieses Verhältnis wurde von den jungen Pflanzen, die dort aufwach­
sen, selbst hergestellt. Und darum ist kein Widerspruch mit der Wet­
terhütte, denn sie haben sich ihre Wetterhütte selbst gebildet. - Die 
Pflanzen stellen etwas her, was irgendwie hüttenartig ist, und auf 
einmal ist diese sonderbare Isotherme doch erklärt.

204

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



L I T E R A T U R

CZELL A. 1967: Beitrag zum Wasserhaushalt subalpiner Böden. Mitt. d. 
Forstl. Bundesversuchsanstalt Mariabrunn, H. 75

FRIEDEL H. 1952: Gesetze der Niederschlagsverteilung im Hochgebirge. 
Wetter und Leben 4, H. 5 - 7

FRIEDEL H. 1967: Verlauf der alpinen Waldgrenze im Rahmen anliegender 
Gebirgsgelände. Mitt. d. Forstl. Bundesversuchsanstalt 
Mariabrunn, H. 75

GEIGER R. 195 6: Das W asser in der Atmosphäre a ls Nebel und Nieder­
schlag. In: Handbuch der Pflanzenphysiologie, hrsg. v. 
W. Ruhland, Springer Verlag, Berlin, Band III: Pflanze 
und W asser

GRUNOW J. 1965: Die Niederschlagszurückhaltung in einem Fichtenbestand 
am Hohenpeißenberg und ihre meßtechnische Erfassung. 
F orstw iss. Centr. bl. 84. Jg

KRONFUSS H. 1967: Schneelage und Ausaperung an der Waldgrenze. Mitt. d. 
Forstl. Bundesversuchsanstalt Mariabrunn, H. 75

NEUWINGER I. 1961: Bodenfeuchtemessungen im Stationsgebiet Obergurgl. 
Mitt. d. Forstl. BundesversuchsanstaltMariabrunn, H. 59

PRUTZER E. 1961: Die Verdunstungsverhältnisse einiger subalpiner Stand­
orte. Mitt. d. Forstl. Bundesversuchsanstalt Mariabrunn, 
H. 59

PRUTZER E. und CERNUSCA G. 1965: Meßprobleme und Instrumentar einer k li-

RUDLOFF H. v. 1965:

maökologischen Freilandstation. Mitt. d. Forstl. Bun­
desversuchsanstalt Mariabrunn, H. 66
Die Klima Schwankungen in den Hochalpen seit Beginn 
der Instrumenten Beobachtungen. Arch. Met. Geoph. 
u. Biokl. Serie B, Bd.13

TURNER H. 1961: Die Niederschlags- und Schneeverhältnisse. Mitt. d. 
F orstl. Bundesversuchsanstalt Mariabrunn, H. 59

205

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Mitteilungen der forstlichen Bundes-Versuchsanstalt
Wien

Jahr/Year: 1967

Band/Volume: 75_1967

Autor(en)/Author(s): Prutzer E.

Artikel/Article: Die Niederschlagsverhältnisse an der Waldgrenze 173-205

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=1346
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=43096
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=231841

