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E I N L E I T U N G

In jen en  H öhenlagen d e r  A lpen, in denen von N atu r au s d ie  o b e re  
W aldgrenze v e r lä u ft, (nahe u n te rh a lb , a b e r  auch noch e tw as o b e r 
halb  d ie s e r  G renz lin ie ) z ieh t die s u b a l p i n e  G e b i r g s s t u f e  
den B ergflan ken  en tlang . Wie a llg em ein  bekann t, h an d e lt e s  s ich  
h ieb e i um  einen  b io log isch  d e f in ie r ten  H öhengürte l.

E s könnte auch gelingen , fü r  d ie se  V eg e ta tion sstu fe  ü b e r  das 
ganze G eb irg ssy s te m  hin kennzeichnende p h y s ik a lis c h -k lim a tisc h e  
Züge zu finden, d .h . d ie se  nach oben und nach un ten  m itte ls  d u rc h 
geh end er höhenzonal v e r la u fe n d e r  K lim a-Iso lin ien  zu b eg ren zen , 
obwohl d ie s e r  H öhengürte l s e h r  v e rsch ied en  hoch ü b e r  dem  M e e re s 
sp ieg e l lieg t.

V e rg le ich t m an  die K lim afak to ren  h ie r  oben m it jen en  d e r  t i e 
fe re n  Zonen, ze ig t s ich  z u m e is t eine tiefgehende V ersch ied en h e it 
ih r e r  e in ze ln en  G eländestücke auf G rund d e r  u n reg e lm äß ig en  A n o rd 
nung: E rsch e in u n g en , w elche sich  hö h er h inauf noch w e ite r  v e r 
s tä rk e n  und von H. FR IE D E L  schon b esp ro ch en  w urden . Die e r 
wähnte ho chg rad ige , a b e r  k le in räu m ig e  U n te rsch ied lich k e it t r i t t  im  
sogenannten  K l e i r k l i m a b e r e i c h  h e rv o r , d. i. dem nach d e r  auch 
in v e r t ik a le r  D im ension auf re la t iv  gerin gen  A bstand  von d e r  B oden
ob erfläch e  b e sch rän k te  K lim ab e re ich . Im gew öhnlichen Sinne b e in 
h a lte t nun a b e r  d e r  K lim ab eg riff  led ig lich  p h y sik a lisch e  E ig enhe iten  
d e r  A tm o sp h äre . Im  w e ite ren  Sinne sp r ic h t m an  jedoch auch  von 
k lim a tisc h e n  V e rh ä ltn is se n  etw a im  E rd in n e re n  o d e r im  Inneren  
von G ew ässe rn . In d ie sem  Sinne kann ebenso d e r  B eg riff  K le in 
k lim a  auf oberflächennahe  B oden- wie auf o b erfläch enn ahe  L u ft
sch ich ten  bezogen w erden , sodaß b e re i ts  auch die t e m p o r ä r e  
S c h n e e d e c k e  m ite in g e sc h lo sse n  w äre . D iese  is t  n u r  v o rü b e r 
gehend a ls  ein e ig enes M edium  räu m lich  d azw isch en g esch a lte t.

Die b io log ische  B edeutung d ie se s  Luft und Boden ü b e rg re ife n d e n  
K le in k lim as e rg ib t s ich  a lle in  schon d a ra u s , daß e s  die t e r r e s t r i 
sche  B io sp h äre  in s ich  e in sch ließ t, a lso  den R aum  je n e r  V eg e ta 
tion , w elche o b e r-  und u n te r ird is c h  den g rö ß ten  T e il d e r  L and - 
fläche u n s e re s  P lan e ten  ü b e rz ie h t, e in sch ließ lich  u n s e re r  F o r s t 
pflanzen  und d e r  dazugehörigen  t ie r is c h e n  B ew ohner. Som it m uß 
auch d e r  h ie r  n ä h e r  zu behandelnden Schneedecke, sow eit e ine  so lche  
a u f tr i t t ,  g rö ß te  ökologische W irk sam k e it zu erk an n t w erd en  und zw ar 
ebenso  in ih re n  räu m lich en  und ze itlich en  A bm essungen  w ie auch 
in ih re n  in n e ren  ph y sik a lisch en  Z uständen  und E in flü ssen  auf die 
an liegenden  L uft-  und B odensch ich ten . D as g ilt im  b e so n d e ren  M aße 
fü r  die H ochlagen, a b e r  auch schon fü r  Lagen d e r  subalp inen  Stufe.

In v o rlieg en d en  A usführungen  geh t e s  a b e r  n ich t so se h r  um  die 
e rw ähn te  u n m itte lb a r  ökolog ische R olle  des H o ch lagen schnees fü r  
die subalp inen  F o r s t -  und F eld p flanzen . D iese  is t  im  w is se n sc h a f t
lich en  S chrifttu m  ohnedies s e h r  eingehend gew ürd ig t w orden . H ie r
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so ll v ie lm e h r  eine n ich t m in d er w ichtige in d irek te  F unktion des 
S chneeabsa tzes besp ro chen  w erden . Wenn w ir  näm lich  u n s e re r  A uf
gabe, w issen sch aftlich e  U n terlag en  fü r  H ochlagenaufforstung zu 
lie fe rn , h in re ich en d  g e rech t w erden  w ollen, m ü ssen  w ir  u . a .  in 
stand  g e se tz t w erden , a lls e itig  b e s tim m te  subalp ine K l e i n k l i m a - 
t y p e n  n ich t n u r  m essen d  geg eneinan der abzu g ren zen , son dern  auch 
k a r to g rap h isch  aufzunehm en. Zu d iesem  sch w ierig en  Z ie l u n s e re r  
F o rsc h u n g sa rb e it so ll uns das Studium d e r  subalp inen  Schneelagen 
e inen Weg aufzeigen .

I. A U F -  U N D  A B B A U  D E R  S C H N E E D E C K E  
S ich tbare  G re n z -  (A ndauer-) Isochionen

In d e r  subalp inen  G eb irg slan d sch aft t r e te n  uns die B eg ren zu n g s- 
lin ien  zw ischen schneebedeck ten  und sch n ee fre ien  S tandorten  m e h r 
o d e r w en ig er deu tlich  entgegen. D adurch w ird  es  uns m öglich , 
S tandorte , g le ic h a r tig e r  Schnee läge V erhä ltn isse  m itte ls  Iso lin ien  
(Isochionen) zu verb ind en  und dam it S tan d o rtse in h e iten  g le ic h e r  
o d e r äh n lich e r Schneelage V erhä ltn isse  g eg eneinan der abzu g ren zen .

A uf- und Abbau e in e r  zusam m enhängenden w in te rlich en  S chnee
decke in u n se re m  subalp inen G elände u n te rsc h e id e n  s ich  g ru n d le 
gend in ih re n  u n te rsc h ie d lic h  g e ric h te te n  L in ienzügen .

1. EINSCHNEIUNG - EINSCHNEIGRENZEN
B etrach ten  w ir  zunächst die E rsch e in u n g  des E i n s c h n e i e n s  

u n s e re r  B ergw elt, so ze ig t s ich , daß die G ren z lin ien  sch n eeb e 
d e c k te r  F läch en  gegen noch sch n ee fre ie  A re a le  v o rh e rrsc h e n d  du rch  
h ö h e n z o n a l e  L in ienführung gekennzeichnet s ind . D iese  h o rizo n ta l 
g e r ic h te te n  E in sch n e ig ren zen  haben die E ig en sch aft, s e h r  sch n e ll 
zu T a l v o rzu d rin g en  sow ie ze itlich  oft b e trä c h tlic h  zu v a r iie re n . 
Sie v e rlau fen  ü b e r  R ippen, E inhänge und R innen g e rad lin ig  hinw eg.

2. AUSAPERUNG - AUSAPERUNGSGRENZEN
Wenn w ir  hingegen die A u s a p e r u n g s e r s c h e i n u n g e n  e in e r  

n äh e ren  B e trach tun g  u n te rz ieh en , fä llt auf, daß n u r das R e l i e f  
(led ig lich  K le in - bzw . K le in s tre lie f)  den A u sap e ru n g s-Iso lin ien  c h a 
r a k te r is t i s c h e ,  gese tzm äß ig e  Züge v e r le ih t: e in  U m stand, d e r  fü r 
u n se re  w e ite re n  Ü berlegungen in so fe rn e  von g rö ß te r  B edeutung is t ,  
a ls  das A rb e itsg e b ie t d e r  H ochlagenaufforstungen  in  d ie sen  genann
ten  R e lie ffo rm en  lieg t. K le in - und M itte lre lie f  sind  m aßgebend fü r 
die V erte ilun g  d es  Schnees und p räg en  dad u rch  den n äch sten  L e 
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b en srau m  d e r  P flanzen . R eliefangepaßte K o nfig u ra tio nen  d e r  Iso -  
lin ien  ze igen  s ich  h ie r  n ich t nu r im  V erlau f d e r  n ach w in te rlich en  
A b la tio n sp e rio d e , son dern  b e re i ts  beim  A b schm elzen  e in e r  g e r in g  
m äch tigen  N euschneedecke in nerha lb  w en ig er T age.

Die A u saperung  findet ih re n  s ic h tb a re n  A u sd ru ck  in d e r  a l lb e 
kannten  "S ch n eefleck en lan dsch aft" . D iese kom m t dad u rch  zu stan d e , 
daß im  G e sa m tre lie f  S tandorte  m it K o nv ex-F lächen  (S ch eite llin ien ), 
d. s . G eländeaufw ölbungen, G ra te , K äm m e und R ippen lagen , s ta n d 
o rtsb ed in g t f rü h e r  a p e r  w erden  a ls  S tandorte  m it K o n k av -F läch en  
(T iefen lin ien ), d. s . G eländeeinw alm ungen, M ulden, G räben , R in 
nen lagen  u. dg l., w eil e r s t e r e  p r im ä r  den A ngriffen  d e r  abbauenden  
K rä fte  (Wind, T e m p e ra tu r , S trahlung) a u sg e se tz t  s ind . Die A u s- 
ap e ru n g s-Iso ch io n en  sind d ah e r räu m lich  s e h r  v a r ia b e l b e i k l e i n  - 
z o n a l e r  L i n i e n f ü h r u n g ,  s ie  s te ig en  n u r  lan g sam  b e rg a n  und 
sind  - w ie schon erw ähn t k le in re lie fg e p rä g t.

G ro ß - und G rö ß tre lie f  b ee in flu ssen  vorw iegend a ls  m e teo ro lo g isch e  
R au m b egriffe  die n ied e rsch lag b rin g en d en  G radien tw inde und w irk en  
s ich  so m it p r im ä r  auf den Schneem engen e i n f a  11, jedoch  e r s t  s e 
kundär auf den S c h n e e m e n g e n a b s a tz  a u s . B ei B e trach tu n g  d e r  
S ch n ee lag ev erh ä ltn isse  im  G r o ß r e l i e f  b le ib en  w ir  noch in e inem  
re in  a e ro lo g isch en  B e re ic h , d e r  fü r  u n se re  k le in k lim a tisc h -ö k o lo 
g ische  Z w eckforschung v o r e r s t  bloß g erin g e  B edeutung b e s i tz t.

E in ige  B e isp ie le , g e tren n t nach G r o ß  - und K l e  i n  re lie f fo rm e n , 
w elchen a lso  h in s ich tlich  d e r  S ch n ee lag ev erh ä ltn isse  u n v erk en n b ar 
g ru n d v ersch ied en e  E ffekte zukom m en, m öch ten  d ie M ethoden d e r  
A ufzeichnung d e r  im  G elände s ic h tb a re n  Iso lin ien  u m re iß e n .

3. DIE SCHNEEDECKENANDAUER
E in schneiun gs - und A usaperun gsdatum  g ren zen  bek ann tlich  jew e ils  

jen en  Z e itra u m  ab , den w ir  a ls  S chneedeckenandauer beze ichn en . 
D iese  s te l l t  e in  w ich tiges ök o log isches K r ite r iu m  d a r , da s ie  m i t 
b estim m en d  is t  fü r  die Länge d e r  V eg e ta tio n sze it und so m it fü r  
die k lim a tisc h  bed ing ten  G ren z lin ien  des a lp in en  B aum w uchses (k li
m a tisc h e  W ald- und B aum grenze).

F ü r  m e teo ro lo g isch e  E rfo rd e rn is s e  genügen zw ar z u r  E rm ittlu n g  
d e r  S chneedeckenandauer sow ie d e r  Schneehöhe d ie  lokalen  S tand
schneepegelm essungen ,w ie  s ie  auch im  g esam te n  B u ndesgeb iet d u rc h 
g e fü h rt w erden , fü r  den Ökologen a b e r  besag en  d ie se lb e n  n ich t v ie l. 

D as h y d ro g rap h isch e  B üro  in W ien r ic h te te  b e r e i t s  im  J a h re  1894 
e inen S chneebeobach tungsd ienst ein , d e r  in  den A lpen und V o r
a lp en  d e r  dam aligen  Ö s te rre ic h -U n g a r isc h e n  M onarch ie  b is  zum  
J a h re  1918 400 S tationen um faßte . Nach dem  Stande von 1963 
b es teh en  in Ö s te rre ic h  698 S chneepegelsta tionen  (lt. m ündl. M itt. 
d u rch  Dipl.-Ing. SCHAUB, W ien).
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Auch du rch  e infache B eobachtung und das F e s th a lte n  d e r  Z e it
daten  ü b e r E inschneiung  und A usaperung  m it den en tsp rech en d en  
Höhenkoten e rsc h e in e n  die S ch n eed eck en an d au erv erh ä ltn isse  in  m e 
te o ro lo g isc h e r  Sicht au sre ich en d  c h a r a k te r i s ie r t .

3 .1 ) T e m p o r ä r e  S c h n e e g r e n z e n  i m  G r o ß r e l i e f
Z u r F estleg u n g  von te m p o rä re n  E in sch n e iu n g s- und A u sap e ru n g s-  

g ren zen  m ü sse n  g rö ß e re  G eb ie tsab sch n itte  h erang ezog en  w erden , 
um  einen m itt le re n  L in ien v erlau f h erau sfin d en  zu können. H iezu 
w ird  das ja h re s z e i t l ic h  bed ingte A uf- und A b w ärtsw andern  d e r  u n 
te r e n  G ren ze  d e r  zusam m enhängenden Schneedecke J a h r  fü r  J a h r  
beo bach te t und nach H öhenlage und D atum  fe s tg eh a lten . A us d ie se n  
D aten e rg ib t s ich  die m e teo ro lo g isch e  S chneedeckenandauer.

Die ä lte s te n  w issen sch aftlich en  B eobachtungen ü b e r te m p o rä re  
S chneegrenzen  gehen auf das J a h r  1821 zurück  und w urden  auf 
dem  2500 m  hohen Säntis in d e r  N ordost-S chw eiz  von DEN ZLER 
d u rch g efü h rt.
In d e r  Z eit von 1863 1878 fü h rte  F . v . KERNER se in e
k la s s is c h e n  U ntersuchungen  ü b e r te m p o rä re  S chneegrenzen  im  
m itt le re n  Inn ta l T iro ls  du rch  und le i te te  d a ra u s  m itt le re  T e rm in e  
d e r  E inschneiung  und A usaperung  ab (Abb. 1).
Die M äch tigkeit e in e r  Schneedecke und dam it ih re  A n d a  u e r  

v a r i i e r t  je  nach S e e  h ö h e  und R e l i e f l a g e  und zw ar d u rch  die 
Lage im  G ro ß - wie im  K le in re lie f . C h a ra k te r is tisc h  fü r  die Länge 
d e r  Schneedeckenandauer is t ,  daß k e in e r  d ie s e r  beiden  F a k to re n  
fü r  s ich  a lle in  m aßgebend is t ,  son dern  daß beide Z usam m enw irken , 
w obei s ie  s ich  in ih re r  W irkung u n te rs tü tz e n  o d er a b e r  ab sch w ä
chen können.

E s  s e i noch hinzugefügt, daß die G ru n dv orausse tzu ng  fü r  die 
Bildung e in e r  Schneedecke üb erh aup t das F a lle n  von e rg ieb ig en  
N ied e rsch läg en  is t ,  w obei die T e m p e ra tu re n  län g ere  Z e it u n te r  
dem  G efrie rp u n k t liegen  m ü ssen , e in  P o s tu la t, w elches an  d e r  
W aldgrenze h in läng lich  e rfü ll t  w ird . Die W ichtigkeit des Z u sa m 
m enw irkens von L uftfeuchte und T e m p e ra tu r  fü r  das Z u s tan d e 
kom m en e in e r  Schneedecke w ird  am  B e isp ie l des H ochp lateaus 
in Z e n tra la s ie n  s e h r  o ffen sich tlich . D iese  G ebiete  b le ib en  auf 
G rund ih re s  tro ck en en  K lim as tro tz  ih r e r  gew altigen Höhen s e lb s t  
be i tie fen  W in te rte m p e ra tu re n  sc h n e e fre i.

3 .2 ) H ö h e n z o n a l e  G e s e t z m ä ß i g k e i t e n  d e r  
S c h n e e d e c k e n a n d a u e r  i m  G r o ß r e l i e f

In d e r  R eg e l n im m t die Schneedeckenandauer m it s te ig e n d e r  E le 
vation  ü. d. M. zu. D ie se s  F ak tum  w urde von V. CONRAD (1896 - 
1925), M. WINKLER, KOSSINA, GEIGER u .a .  auf se in e  G e s e tz 
m äß igkeiten  u n te rsu c h t. G estü tz t auf lan g jäh rig e  B eobachtungen d e r
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S chneedeckenandauer in den O sta lpen  v e rsu c h te  CONRAD m itte ls  
e in e r  N äh eru ng sfo rm el die m itt le re  A ndauer d e r  Schneelage zu b e 
rech n en . Im lan g jäh rig en  D u rch schn itt e r re c h n e te  CONRAD fü r  die 
O sta lpen  eine m itt le re  Zunahm e d e r  A ndauer m it 10 T agen je  100 
m  H öhenanstieg . Die m itt le re  zu e rw a rten d e  A ndauer d e r  Schnee-

die O sta lpen  gibt CONRAD wie folgt an:
Seehöhe S chneedeckenandauer

m Tage
500 74

1000 129
1500 170
2000 216

B ei d ie sen  ang efü h rten  U ntersuchungen  w urde g le ich ze itig  d e r  
A n te il des fe s ten  N ied e rsch lag s  am  G esam tn ied e rsch lag  m it e in 
bezogen , sodaß g en ann ter A u to r nachw eisen  konnte, daß d e r  A n te il 
des Schnees am  G esam tn ied e rsch lag  ein  z iem lich  g le ich m äß ig es 
A nw achsen m it d e r  Seehöhe zeig t. D arau s  folg t auch , daß im  B e 
re ic h  u n s e re r  W aldgrenze d ie A ndauer d e r  Schneedecke eine  lä n 
g e re  se in  m uß.

3 .3) R e l i e f z o n a l e  E i n f l ü s s e  d e s  G r o ß r e l i e f s  
a u f  d i e  S c h n e e d e c k e n a n d a u e r

D er g ese tzm äß ig e  A nstieg  d e r  S chneedeckenandauer m it zu n eh 
m en d er Seehöhe e r fä h r t  auf b e s tim m ten  S tandorten  im  R ahm en des 
G e sa m tre lie fs  l ä g e  - und e x p o s  i t  i o n  s b  e d i n g t  gew isse  A b
w eichungen.

D as R e lie f i s t  das d is tr ib u tiv e  E lem en t h in s ich tlich  d e r  N i e 
d e r s c h l a g s  - und W ä r m e v e r t e i l u n g .  E in ige B e isp ie le  so llen  
d iese  E rsch e in ung en  n äh e r e r lä u te rn .

Wenn w ir  von Schwaz i. T . ausgehend  das Inntal fluß au fw ärts  f o r t 
s c h re ite n , können w ir , tro tz  zunehm ender Seehöhe, eine V erkü rzung  
d e r  S chneedeckenandauer fe s ts te lle n , w elche sch ließ lich  be i Landeck 
ih ren  n ied rig s te n  W ert e r re ic h t .  D er V erg le ich  d e r  Schneeandau- 
e rw e r te  von K itzbühel m it jen en  von Landeck zeig t uns d ies  b e 
so n d e rs  augenfällig :

K itzbühel ha t b e i 737 m Seehöhe 121 T age h indurch  Schneebe
deckung, L andeck (825 m) jedoch  n u r 65 T age.

V erw eilen  w ir  noch im  Inn ta l und b e tra c h te n  die S chn eeand auer- 
v e rh ä ltn is s e  u n te rh a lb  von Schwaz, fä llt  auf, daß d e r  Inn nach N 
abb ieg t, um  in die N ied e rsch lag szo n e  d e r  N örd lichen  K alkalpen  
e in z u tre te n . D adurch r e s u l t ie r t  eine Zunahm e d e r  G e sa m tn ie d e r
sch lag sm en g e  und m ith in  auch d e r  S chneedeckenandauer tro tz  f a l 
len d e r Seehöhe; dem nach w e is t Landeck (825 m) gegenüber K irc h 
b ich l (490 m) a lso  be i e in e r  H öhenzunahm e von 335 m eine Abnahm e
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d e r  Schneedeckenandauer um  m eh r a ls  ein M onat auf.
Die s tre n g e n  W inter des u n te ren  Inn ta les sind  zum  üb erw ieg end en  

T e il auf die g rö ß e re n  N ied ersch lag sm en g en  w ährend  d es W in te rs  
zu rü ck zu fü h ren . Dem M itte lab sch n itt des Inn ta les  - zw ischen  Z i l 
le r ta l  und Ö tz ta l kom m t d e r  Föhneinfluß zugute.

Aus Abb. 1 und Abb. 2 geh t neben dem  A n stieg  d e r  S chneedek- 
ken an d au er m it zunehm ender Seehöhe auch d e re n  A bhängigkeit von 
d e r  E x p o s i t i o n  h e rv o r .

KERNER fü h rt ein  w e ite re s  B e isp ie l an , indem  e r  d ie Schnee
d eck enan dau er am  S olste in  (Süd-A uslage) m it je n e r  am  P a ts c h e r -  
ko fe l (N ord-A uslage) v e rg le ic h t.

F ü r  den S olste in , b e i e in e r  W aldgrenzhöhe von 2090 m , g ib t K E R 
NER die te m p o rä re n  Schneegrenzen  m it 4. VI. bzw . 22. X. im  M it
te l  an , w o rau s eine m itt le re  S chneeandauer von 225 T agen  bzw . 
eine  m it t le re  V eg e ta tio n sze it von 140 Tagen an d e r  W aldg renze r e 
s u l t ie r t .  D em gegenüber e rg ib t s ich  fü r  die N o rd -E x p o sitio n  des 
P a tsc h e rk o fe ls  m it e in e r  W aldgrenzhöhe von knapp 2000 m  le d ig 
lich  eine V eg e ta tio n sze it von 115 T agen. E s  w ird  a lso  d u rch  die 
N o rd -E x p o sitio n  eine V erkü rzung  d e r  V eg e ta tio n sze it um  25 T age 
b ew irk t.

Die L ee-W irkung  im  G ro ß re lie f  is t  f e rn e r  au s  Abb. 2 zu e rse h e n . 
Sucht m an  an  Hand des D iag ram m s en tsp rech en d  d e r  Seehöhe fü r  
leeb eein fluß te  S tandorte  A n dau erw erte  auf, so e rg eb en  s ich  auf G rund 
d e r  A bsch irm un g  d e r  n ied e rsch lag b rin g en d en  G radien tw inde d u rch  
v o rg e la g e rte  G eb irgszü ge  n ich t se lte n  b e trä c h tlic h e  A bw eichungen 
vom  M itte lw ert.

B e isp ie lsw e ise  fü r  O b e rg u rg l-P irc h it t  (1930 m ) w ürde s ich  lt. 
D iag ram m  Abb. 2 eine m itt le re  S chneedeckenandauer von 204 
T agen gegenüber 174 T agen d e r  5 0 -jä h r ig e n  P e rio d e  e rg eb en . D ies 
e rg ib t eine  Abweichung (V erkürzung  d e r  A ndauer) vom  M itte lw ert 
um  1 M onat. Die S chneedeckenandauer fü r  O b e rg u rg l-P irc h it t  
w ürde lt . D iag ram m  einem  S tandort von 1650 m  en tsp re c h e n . 
F ü r  L andeck e rg ib t s ich  eine Abweichung von 42 T agen , fü r  L ä n 
genfeld  im  Ö tz ta l eine so lche  von 12 T agen.
D iese  "K u lissen w irk u n g ” v o rg e la g e r te r  B erg e  is t  z .B . auch die 
U rsach e  fü r  die u n te rsc h ie d lic h e n  N ied e rsch lag sm en g en  d e r  b e i
den an n ähernd  g le ich  hoch gelegenen  S tationen Höfen (870 m) 
und L andeck (825 m ). D as d e r  Randzone d e r  L e c h ta le r  A lpen 
ang ehö rige  Höfen h a t e in  P lu s  von 736 m m  J a h re s n ie d e rs c h la g . 
D as e n tsp r ic h t ann ähernd  d e r  doppelten  J a h re sn ie d e rsc h la g sm e n g e  
von L andeck und e in e r  um  40 Tage län g e ren  S chneedeckenan
d a u e r.
Aus den g rap h isch en  D ars te llu n g en  d e r  S chneedeckenandauer ü b e r  

d ie O sta lpen  von KOSSINA (1937/38), w elche H öhenstufen  von 500 
zu 500 m  in B e tra c h t z ieh en , geh t s e h r  an sch au lich  h e rv o r , daß 
d ie Zunahm e d e r  S chneedeckenandauer m it a n s te ig e n d e r  Seehöhe, 
wenn ü b erh au p t, dann n ich t im m e r im  se lb en  A usm aß e rfo lg t.
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L ang jäh rig e  B eobachtungen haben z. B. e rgeben , daß am  Rande 
d e r  N örd lichen  K alkalpen zw. 500 m  und 1000 m ü. d. M. die A n
dau erzu nah m e r a s c h e r  e rfo lg t a ls  zw. 1000 m  und 1500 m . In 
den Z e n tra llag en  d e r  O sta lpen  e rfo lg t eine b e trä c h tlic h e  V e r lä n 
gerung  d e r  A ndauer ü b e r 1500 m Seehöhe, die zw ischen 1500 m 
und 2000 m einen  w e ite ren  A nstieg  e r fä h r t .
Die A ndauerzunahm e b e trä g t fü r  den N ord rand  d e r  A lpen im  M itte l 
14 T age je  100 m  H öhenanstieg . F ü r  das Inn ta l be i Innsb ruck  
v o llz ieh t s ich  d ie A ndauerzunahm e lan g sam er; am  P a tsc h e rk o fe l 
v e r lä n g e r t  s ich  die S chneedeckenandauer je  100 m um  9 ,5  T age. 
F ü r  die B erge  um  das K lag en fu rte r  B ecken w urden 6 ,5  Tage 
e r re c h n e t.
Aus d e r  län g e ren  S chneedeckenandauer in den N ordalpen  w ird  

auch d e r  U n te rsch ied  h in s ich tlich  d e r  H öhenlage d e r  B aum grenze 
e rk lä r l ic h .

In den N ordalpen  lieg t die B au m grenze im  D u rch sch n itt b e i 1700 
m , in den Ö tz ta le r  A lpen z. B. etwa be i 2400 m .

Die E inengung d e r  W achstu m sv orausse tzu ng en  fü r  die V egetation  
du rch  H erabd rückung  d e r  W aldgrenze is t  n ich t a lle in  d u rch  die 
g rö ß e re  N ied e rsch lag sm en g e  zu e rk lä re n , son dern  in d ire k t auch 
d u rch  die d am it verbundenen  F o lg eersch e in u n g en  wie T e m p e ra tu r - 
abnahm e und T rü b u n g sersch e in u n g en  d e r  A tm o sp h äre .

D iese  B e isp ie le  au s  den O sta lpen  so llten  die S chn eedeck env er
h ä ltn is se  im  m eteo ro lo g isch en  G ro ß re lie f  andeuten . In d ie sem  Z u 
sam m enhang m uß a b e r  beton t w erden , daß so lche M eßw erte infolge 
d e r  au ftre ten d en  p e rio d isch en  Schwankungen nu r g eeignet s ind , grobe 
A nhaltspunkte zu l ie fe rn . D eshalb  so ll du rch  d ie D a rs te llu n g  e in e r  
g ro ß räu m ig en  N ie d e rsc h la g sk a r te  von H. FR IE D E L  die reg io n a le  
N ied e rsch la g sv e rte ilu n g  im  ö s tlich en  A lpen raum  g eso n d e rt h e r v o r 
gehoben w erden  (Abb. 3).

Man kann, wie H. F R IE D E L  a u sfü h rt, h in s ich tlich  d e r  k l im a 
tisch en  M eßgrößen geozonale , höhenzonale und k le in zonale  A b
stufungen u n te rsc h e id e n , die s ich  im  G eb irgsg e länd e  ü b e rla g e rn . 
Von E . PR U TZ E R  w ird  in vo rliegendem  Sam m elbande au ß erd em  
geze ig t, daß die vom  v ek to rie lle n  a tm o sp h ä risc h e n  N ie d e rsc h la g s - 
s trö m  am  Boden a b g ese tz ten  Schnee- und R egenm engen je  nach 
Lage im  K le in re lie f  d e r  G eb irgshänge s ta rk  u n te rsc h ie d lic h  sind . 
Die u m fa sse n d e re n  N ie d e rsc h la g sk a rte n  e lim in ie re n  d ie se  k le in 
zonalen V erte ilu n g en  d u rch  die A ufstellung von O m b ro m e te rn  in 
2 m Höhe ü b e r  dem  Boden und du rch  g rap h isch en  A usgleich  beim  
E ntw urf d e r  K arte .
E s is t  fü r  u n s e re  Zw ecke in te re s s a n t, auch die den G e b irg sk e t

ten  en tlanglaufenden  Höhenzonen d es  N ied e rsch la g s  a u szu sch a lten  
und dam it die reg io n a le  N ied e rsch la g sv e rte ilu n g  im  A lpen rau m  g e 
so n d e rt zu b e tra c h te n . D ies is t  in dem  b e re i ts  genannten , von H. 
FR IE D E L  en tw o rfenen  K ä rtch en  gesch ehen , indem  die W erte  d e r
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T als ta tio n en  ohne R ü cksich t auf e in ze ln e  G eb irg sk e tten  r e g i o n a l  
b is  in die U rsp ru n g s tä lch en  an  den W asse rsch e id en  d u rch  Isohyeten  
u m g ren z t w urden.

Auf d ie se  W eise kom m t ü b e rs ic h tl ic h  d ie  B evorzugung d e r  n ö rd 
lichen  und süd lichen  A lpen rand lagen  d u rch  d ie von NW - SW h e r a n 
kom m enden N iedersch lagsw inde , sow ie die ju lisch e  M ax im alreg ion  
und die re la tiv e  N ie d e rsc h la g sa rm u t in den Z en tra la lp en  zum  A u s 
d ru ck . Die in n e ra lp in e  h y g risch e  K o n tin en ta litä t ze ig t s ich  a ls  ein  
K eil, d e r  vom  O sten  h e r  aus dem  pannonischen Raum  in d ie A lpen 
h in e iftrag t, s ich  gegen W esten  v e ren g t, zug leich  a b e r  v e r s tä rk t ,  
w as auch im  V orkom m en step p en h afte r  V egetation  gut zum  A u s
d ruck  kom m t.

W ollte m an im  G egensatz  dazu g e so n d e rt e rse h e n , in  w elchen 
G raden  d ie se  H öhenzonierung des N ied e rsch la g s  s ich  in  den v e r 
sch ieden en  B e re ich en  d e r  O sta lpen  re g io n a lk lim a tisc h  au szu w irk en  
v e rm ag , w ird  d ie s  a ls  A bstufung d e r  h y g risch e n  K o n tin en ta litä t 
w ohl am  b es te n  in d e r  G A M S'sehen Ise p ire n k a rte  w iedergeg eben . 
D iese  e r k lä r t  z .B . ,  w arum  n ich t n u r im  N orden und Süden, so n 
d e rn  auch  an  d e r  O s tse ite  d e r  A lpen e in  ra n d lic h e r  L aubw aldgürte l 
d e r  in n e ra lp in en  N adelw aldreg ion  v o rg e la g e rt is t .

4. R E L IEFZO N A LE GESETZMÄSSIGKEITEN IM K L E IN R E L IEF
H ie r t r e te n  die schon e ingangs h e ra u sg e s te ll te n  N ie d e rsc h la g -  

A b sä tze  im  B e re ich e  des bodennahen K le in k lim as in den V o rd e r 
grund.

Z u m eis t w ird  d e r  Schnee w ährend  des S chneefalls n u r g e r in g 
fügig w in d v e rfrach te t, h e rn ach  a b e r  oft m it b e so n d e rs  s ta r k e r  In 
te n s itä t . B edingt d u rch  die u n te rsc h ie d lic h e  W indw irkung h in s ic h t
lich  R ichtung und S tärke e rg ib t s ich  e in  G egensatz  zw ischen s c h n e e  - 
a r m e n ,  w eil ab g eb lasenen  L u v s t a n d o r t e n  des  K l e i n r e l i e f s  
und dem  re la t iv  s c h  n e e r e i c h e n  L u v  des  G r o ß r e l i e f s .  In 
d ie sem  Sinne bed eu te t d ies  - wie schon g eze ig t w urde - fü r  L e e  
im  G ro ß re lie f  S chn eearm ut, fü r  L e e s t a n d o r t e  im  K le in re lie f  
h ingegen S chneere ich tum .

D er E influß des K le in re lie fs  auf die S ehneeum lagerung d u rch  den 
Wind w ird  o b erh a lb  d e r  W aldgrenze so e in d ru ck sv o ll, daß m an  g e 
rad ezu  von e in e r  b e h e rrsc h e n d e n  S u p e r p o s i t i o n  d e s  K l e i n 
r e l i e f s  ü b e r  das G ro ß re lie f  sp rech en  kann. D ie se r  an  das R e 
lie f  gebundene W indeinfluß is t  in d e r  en tw aldeten  K am pfzone am  
s tä rk s te n  und n im m t im  B e re ich e  d es  B aum w uchses en tw ed er v o ll
ständ ig  ab o d e r t r i t t  n u r  in  ab g esch w äch te r F o rm  auf, w e il d e r  
W ald in  se in em  Innen raum  den Wind b e ru h ig t sow ie k le in k lim a 
tisc h e  G eg ensätze  w eitgehend a u sg le ic h t.

D er Wind leg t im  K le in re lie f  die S chneem äch tigkeit nach  E xp o
s itio n  so eindeu tig  und d iffe re n z ie r t  fe s t , daß beim  sp ä te re n  A u s-
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aperungsV organg a lle  an d e ren  F a k to re n  wie T e m p e ra tu r , S trahlung 
e tc . w eitgehend z u rü c k tre te n . W ir w issen , daß die beiden F ak to ren  
T e m p e ra tu r  und S trahlung im  Laufe d e r  Z eit die Schneedecke v ö l
lig abbauen; d e r  Z eitpunkt d e r  A usaperung  w ird  jedoch von d e r  
Schneehöhe b e s tim m t, wie s ie  d u rch  den Wind h e rb e ig e fü h rt w o r
den is t .

4 .1 )  S c h n e e h ö h e  i n  d e r  K a m p f z o n e  d e s  W a l d e s
N achstehende B e isp ie le  d e r  U n te rsch ied lich k e it d e r  Schneehöhen 

im  K le in re lie f  zeigen  die E rg e b n isse  d e r  10- jä h r ig e n  M eßreihe 
(1955 - 1964) b e iO b e rg u rg l-P o sc h a c h  im  Ö tz ta l auf. Die R e lie fie ru n g  
des G eländes e rm ö g lich te  e s , die S chn eehö henv erh ältn isse  nach 
E xposition  g e tren n t d a rz u s te lle n .

Die an g efü h rten  Schneepegelhöhen beziehen  sich  auf die so g e 
nannte B e e r r i n n e  im  B ere ich e  d e r  k lim a-ö k o lo g isch en  Station 
O b erg u rg l (Kam pfzone: 2070 m - 2300 m ).
Da s ich  die Höhe d e r  Schneedecke oft in s e h r  k u rz e r  Z e it v e r 
än d e rt, m ü ssen  die B eo bach tun gsterm in e  m ö g lich st g ed rän g t se in , 
um  b ra u c h b a re  W erte  zu e rh a lte n . D ie se r  A usw ertung liegen  m i t t 
le re  D ekadenw erte (10 T agew erte) bzw . 8 T agew erte  zugrunde. 
F ü r  d ie sen  B e re ich  d e r  K am pfzone e rg ab  sich  w ährend d e r  10- 
jä h rig e n  P e rio d e  eine m itt le re  Jah re ssch n eeh ö h e  von 85 cm . Das 
m it t le re  M axim um  lag bei 150 cm . B ei Z ugrundelegung e in e r  
S chneepegelverte ilung  nach d e r  E xposition  e rg ab  s ich  zw ischen 
d u rc h sc h n itt lic h e r  und m a x im a le r  Schneehöhe eine D ifferenz von 
85 % (gew ogenes M itte l).
Auf einem  a n d e ren  S tandort (W attener L izum ) zeig t Abb. 5 den 

m itt le re n  von H. FR IED E L  sc h e m a tis ie r te n  Ja h re sg a n g  d e r  S chnee
höhen g e tren n t nach N eu schn ee- (O berkurve) und A ltschneehöhen  
(U nterkurve) nach Schneesondenm essungen  von J .  BERNARD und 
H. W OPFNER.

Aus dem  V erlau f d e r  m itt le re n  Schneehöhen w ährend  d e r  S chnee- 
d eck en an d au erp erio d e  e r s ie h t  m an , daß d e r  Schneedeckenaufbau 
w esen tlich  la n g sa m e r  und g le ich m äß ig e r e rfo lg t a ls  d e r  Abbau. 
L e tz te re r  w ird  d u rch  den sp runghaften  T e m p e ra tu ra n s tie g  a u ß e r 
o rd en tlich  besch leu n ig t.

D e ra r tig e  H öhenw erte sind  jedoch ke inesw egs auf an d e re  G e län 
d eb ez irk e  ü b e r tra g b a r , auch n ich t auf k lim a tisc h  g le ic h a rtig e  S tand
o r te . D er w esen tlich s te  G rund dafü r is t ,  daß S chneeab- und Schnee- 
u m lagerung en  dem  E influß des von F a ll  zu F a ll  v e rsc h ie d e n e n K le in -  
re l ie f s  u n te r lie g e n , w elches w iederum  in einem  a n d e rs  beschaffenen  
M itte l-  und G ro ß re lie f  e in g eo rd n e t is t .  Da fü r  u n se re  Z w ecke, wie 
w ir  e rse h e n , Schneehöhenbeobachtungen a l l e i n  S ch n ee lag ev erh ä lt
n is s e  n ich t a u s re ic h e n d  c h a ra k te r i s ie re n  können, zufolge d es  so 
s e h r  d iffe re n z ie r te n  K le in re lie fs , können w ir  u n se re  Aufgabe nu r 
dann bew ältigen , wenn w ir  p a ra l le l  dazu S ch n eeand auererm ittlu ng en  
du rch fü h ren .
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II. R Ä U M L I C H E  K O R R E L A T I O N S F O R S C H U N G

Die unbew aldete K am pfzone g ib t d ie M öglichkeit, die A u sap e ru n g s- 
stände zu ü b e rb lick en  und zu k a r tie re n , w as im  W ald unm öglich  
is t .  A uf- und Abbau e in e r  Schneedecke können s ich  a lso  h ie r  u n 
beeinfluß t von e in e r  B aum vegetation  vo llz iehen . Som it b e ru h t die 
A usaperung  ü b e r d e r  W aldgrenze au ssch ließ lich  auf d e r  E inw irkung 
o r o g r a p h i s c h e r  und k l i m a t i s c h e r  F ak to ren . Ih re  g eg en 
se itig en  B eziehungen kennen zu le rn en  m uß u n se r  Z ie l se in , wenn 
w ir  Bäum e ü b e r  d e r  ak tue llen  W aldgrenze au ffo rs ten  w ollen. W ird 
doch g e rad e  auf d ie sen  ex p o n ie rten  G eländestücken  eine A ufforstung  
m it e inem  ganzen F ak to renko m plex  k o n fro n tie rt!  In d ie sem  Sinne 
suchen w ir  nach e in e r  räu m lich en  K o rre la tio n  zw ischen  S chnee
d eck enan dau er und a n d e ren  w ichtigen G eländefak to ren  (Schneehöhe, 
W ind stärk e), wenn s ich  eine g ese tzm äß ig e  B eziehung zu den S ch n ee- 
an d au er-Iso ch io n en  e rg ib t. E s ze ig t s ich , daß die G eländ eko nfigu ra
tion  E rsch e in u n g en  h e rv o rru f t , w elche dem  au fm erk sam en  B eo bach
te r  w ichtige F in g e rze ig e  geben können. J e  s c h ä r fe r  au sg e p rä g t ein  
K le in re lie f  is t ,  d esto  en g e r und z u v e r lä s s ig e r  w erden  d ie se  g e 
se tzm äß ig en  L in ien  v e rlau fen .

1. RÄUMLICHE KORRELATION MIT DER SCHNEEHÖHE
D iese re lie fb ed in g ten  V o rau sse tzun gen  w erden  d u rch  die Zunahm e 

des W indes m it an s te ig e n d e r  H öhenlage im m e r g ü n s tig e r. B ei g le ic h 
exp on ie rten  S tandorten  im  K le in re lie f  be i g le ichen  W in d v erh ä ltn is 
sen  dü rfen  w ir  annehm en , daß s ich  in sb eso n d ere  d e r  Wind h in 
s ich tlich  A uf- und A b trag  ähnlich v e rh a lte n  w ird  und dem nach 
in d ie s e r  H öhenreg ion zw ischen  S c h n e e d e c k e n a n d a u e r  und 
S c h n e e h ö h e  eine räu m lich e  K o rre la tio n  e rm ö g lich t. M ithin e r 
öffnet s ich  ein  Weg, um  auf einem  Standort von d e r  Schneedecken
an d au er auf die zu e rw a rte n d e  Schneehöhe zu sch ließen  und u m 
g ek eh rt.

Die E rkennung so lc h e r  Z usam m enhänge h ilft dem  P ra k tik e r  s e h r  
v ie l w e ite r . Z u r B eu rte ilu n g  d e r  S ch n ee lag ev erh ä ltn isse  fü r  g ro ß 
fläch ige A u ffo rs tu n g sp ro jek te  ü b e r d e r  W aldgrenze w erden  S tand
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sch n eep eg e lm essu n g en  a lle in  wegen ih re r  m eß tech n isch  b eg ren z ten  
A nw endbarkeit u n d u rch fü h rb a r. (Man m üßte eine U nzahl von Schnee - 
pegel a u fs te lle n  und d iese  auch laufend a b le s e n .)

F ü r  u n se re  A ufgabenstellung sind d ah er nötig: w enige, a b e r  im  
G elände v o rte ilh a ft v e r te i l te ,  r e p rä se n ta tiv e  Schneepegel e in e rs e i ts  
und die F estleg u n g  d e r  S ch n eeand auer-Isoch ion en  a n d e re r s e i t s .

D iese  F estleg u n g  d e r  jew eiligen  A u sap eru n g sstän d e  w ird  am  g e 
n au es ten  du rch  die V e rfah re n  d e r  P h o to g ra m m e tr ie  e r r e ic h t ,  w elche 
die G rundlage fü r eine A u sap e ru n g sk a rte  l ie fe rn  (Abb. 10, 11). In 
d ie s e r  w erden  die A u sap eru n g s-Iso ch io n en  a ls  B eg ren zu n g slin ien  
d e r  Schneedecke gegen a p e re  B ere ich e  in ch ro n o lo g isc h e r  F o lge  
w ährend  d e r  A b la tio n sp erio d e  d a rg e s te ll t .

F ü r  die Nutzanwendung d e r  P ra x is  w erden  in den m e is te n  F ä lle n  
Fotoaufnahm en von Hand au s  genügen. E s is t  h ieb e i s e lb s tv e r s tä n d 
lich , daß d e r  Z e itab stan d  zw ischen  den jew e ilig en  A u sap e ru n g s-  
stän den  r ic h tig  gew ählt und auf die A usw ahl d e r  S tandschneepegel, 
auf w elche m an die A u sap eru n g sstän d e  bez iehen  m öch te , zu ach ten  
is t .

An Hand d e r  A n d au er-Iso ch io n en k arte  des W esthanges be i O b e r-  
g u rg l, Abb. 10, so ll n ach steh en d es  B e isp ie l fü r  den G e län d eb ere ich  
ob erh a lb  d e r  W aldgrenze eine räu m lich e  K o rre la tio n  aufze igen .

Die d u rch  p h o to g ram m etrisch e  A ufnahm en en ts tan d en e , von H. 
FR IE D E L  sc h e m a tis ie r te  A n d au er-Iso ch io n en k arte  s te l l t  die A uf
e in and erfo lge  d e r  g em itte lten  A u sap eru n g sstän d e  e in e r  2 - jä h r ig e n  
P e rio d e  im  Laufe d e r  ach t d iffe re n z ie r te n  A u sap eru n g sd a ten  d a r . 
L e tz te re n  e n tsp rech en  d ah e r ach t Iso lin ien  wie fo lg t:

20. 3. 5 .4 . 2 4 .4 . 5 .5 . 6. 6. 19. 6. 24. 6. 10. 7.
W ir w ollen nun fü r  u n se re  B e trach tun g  au s  d ie s e r  K a rte  e inen  

s ta rk  r e l ie f ie r te n  S tandort h e ra u sg re ife n , die b e re i t s  genannte 
B e e r r i n n e ,  da d iese  auch infolge d e r  räu m lich en  G ed rän g the it 
d e r  g eg en sä tz lich en  E xp osition en  dafü r am  b e s te n g e e ig n e t e rsc h e in t. 
B ev or a b e r  d a rau f n äh e r eingegangen w ird , se ie n  noch k u rz  die 
ö r tl ic h e n  C h a ra k te r is tik a  und S ch n ee lag ev erh ä ltn isse  s k iz z ie r t :

Die tie fs te  S telle d e r  B e e rrin n e  s itz t auf d e r  "U n te ren  V e reb -  
nung" auf, wo auch die W aldgrenze v e r läu ft (2070 m) und e rw e ite r t  
s ich  gegen die "O bere  V erebnung" hin , wo s ie  endet (2230 m ). 
Die R inne v e r lä u ft in E -W -R ich tun g . Die v o rh e rrsc h e n d e  W ind
rich tu n g  is t  NE - SW.

A b b i l d u n g  8 ze ig t fü r  den B e re ich  d e r  B e e rrin n e  d re i  z e i t 
lich  v e rsc h ie d e n e  A n d au er-Iso ch io n en . D iese lb en  w urden nun m it 
ih ren  Schneehöhen in B eziehung g eb rach t. J e d e r  d ie s e r  Isoch ionen  
sind  d u rch sch n ittlich  8 S chn eepeg elstan do rte  zug eo rdn et. Wo die 
S chn eepeg e lstan do rte  m it den Isochionen n ich t k o in z id ie rten , w u r
den jew e ils  zw ei n äch stg e leg en e  P e g e l-  bzw . S ehn eeson denm essun - 
gen z u r  In te rp o la tio n  v erw en det.
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1. Isochione m it A usaperung  am  5 .4 .
2. " " " " 6 .6 .
3.   1 9 .6 .

B e tra c h te n  w ir nun die Isochione vom 5. 4 . ,  so  e rkenn en  w ir, 
daß s ie  vorw iegend L uv- und R ippenlagen d e r  B e e rrin n e  u m g re if t. 
Die Isochione vom 6. 6. folg t im  w esen tlichen  d e r  R innensoh le  
und g re if t  b e i Isohypse 2160 m in den L ee b e re ic h  ü b e r, d e r  b e 
r e i t s  von d e r  W ächte beein fluß t is t  (4 Ä ste). Die Isochione vom 
19. 6. u m sch ließ t die hö chste  Aufwölbung d e r  Schneew ächte und 
d re i  g e tren n te  Inse ln  d e r  R innensoh le.
D iese  Isochionen w urden nun m it m itt le re n  m ax im alen  S chnee

höhen k o r r e l ie r t .  Um m ög lich st ausg eg lichen e  Schneehöhenw erte zu 
e rh a lte n , w urden dafü r die m ax im alen  Schneehöhen d e r  10-jä h r ig e n  
P e rio d e  herang ezog en .

D er V erg le ich  a l le r  Schneehöhen, die d e r  Isochione vom  5. 4. 
an g ehö ren , e rg ab  eine g röß te  Abweichung vom  M itte l (48 cm ) m it 
15 cm . Die D ifferenz zw ischen  hö chstem  und tie fs te m  P eg e ls tan d  
b e tru g  20 cm .

B ei d e r  Isochione vom 6. 6. b e tru g  die g rö ß te  Abweichung vom 
M itte l (208 cm ) 30 cm , die D ifferenz zw ischen  h ö chstem  und t i e f 
s tem  P eg e ls tan d  55 cm .

B ei d e r  Isochione vom  19. 6. b e tru g  die g rö ß te  A bweichung vom  
M itte l (240 cm ) + 50 cm . Die D ifferenz zw ischen  hö chstem  und 
tie fs te m  P eg e ls tan d  w ar 65 cm  (W ächte).

W ir können uns auch die F ra g e  s te lle n , wie m üßten d ie se  I so 
chionen au s  ih re r  Lage v ersch o b en  w erden , wenn s ie  d e r  g röß ten  
A bweichung vom M itte lw ert folgen w ürden?

W enn w ir  u n se re m  B e isp ie l eine A bweichung von + 50 cm  z u 
g run de legen , w ürde s ich  ergeben :
b e i Isoch ione vom  6 .6 . - eine V e rtik a lv e rsch ieb u n g  von + 3 ,50  m 
bei Isochione vom  1 9 .6 . - eine V ertika lv erS ch iebu ng  von + 1, 75 m . 
U n se re  M eßreihe  w e is t h in s ich tlich  d e r  Isochione vom  5. 4. eine 
g rö ß te  Abweichung von nu r + 15 cm  auf, w as e in e r  V e r tik a lv e r 
schiebung von 0 ,5  m e n tsp r ic h t.

D ieses  B e isp ie l ze ig t un s, daß w ir  e s  h ie r  b e i den K r i te r ie n  
S c h n e e a n d a u e r  und S c h n e e h ö h e  m it e in e r  räu m lich en  K o r 
re la tio n  zu tun haben, die gee ign et is t ,  auch  fü r  e in  v ie lg e s ta lt ig e s  
s ta n d ö rtl ic h e s  M osaik  fü r  die P ra x is  d u rch au s  genügende Schnee
höhenw erte  ab zu le iten . Wenn m an die g ru n d v ersch ied en en  R e lie f - 
lagen  b e rü c k s ic h tig t, sind  die e rh a lte n e n  A bw eichungen e rs ta u n lic h  
g e r in g . Gewiß w erden  s ich  n ich t ü b e ra l l  d e r a r t  geringfüg ige A b
w eichungen e rg eb en , doch kann behaup te t w erden , daß A n d au e r- 
Isoch ionen  a ls  G rundlage fü r  eine Schneehöhenkarte , s e lb s t b e i r e 
d u z ie r te r  Schneepegelzah l, d ienen  können. E s  m uß a b e r  eine  E in 
schränkung  gem ach t w erden; die A nw endbarkeit e in e r  räu m lich en  
K o rre la tio n  is t  e r s t  ab e in e r  b e s tim m ten  H ö h e n l a g e  m ög lich .
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Die s u b a l p i n e  Stufe s te l l t  b e re i ts  e inen  G ren zfa ll d a r . In d e r  
c o l l i n e n  Stufe etwa kann von e in e r  räu m lich en  K o rre la tio n  keine 
Rede m e h r se in .

Wie schon g esag t, m ü ssen  die B ezu gsschn eepeg e l v o rte ilh a ft g e 
w ählt se in . Ä hnlich wie die P h o to g ra m m e tr ie  - um  einen n a h e lie 
genden V erg le ich  zu g eb rau chen  - zu r  F estleg u n g  m a ß s ta b g e tre u e r  
L ängen- und F lä c h e n v e rh ä ltn is se  "P aßpunkte" benö tig t, w ürden die 
B ezu gsschn eepeg e l g le ich e rm aß en  die Funktion  von " P a ß p u n k t e n  
d e r  r ä u m l i c h e n  K o r r e l a t i o n "  zw ischen  S chneedeckenan- 
d au e r und Schneehöhen üb ern ehm en .

E ine A u sap e ru n g sk a rte  w ird  jedoch  n u r dann den A n fo rderungen  
d e r  P ra x is  g e re c h t w erden  können, wenn s ie  b e s tim m te  G ru n d 
v o rau sse tzu n g en  e rfü llt;
1) Ü b e rs ich tlich k e it d e r  D ars te llu n g
2) A ufg liederung  nach eindeu tig  e r fa ß b a re n  M erk m a lsu n te rsch ied en , 
die fü r  die fo rs tlic h e  P ra x is  e rh eb lich  sind . (Zw ecks A u ffo rs tu n g s- 
planung, P lanung p fleg lich e r M aßnahm en e t c . )

Die k le inzonale  V e rsch ied en a rtig k e it d e r  S chn eehö henv erh ältn isse  
zw ingt zu e in e r  S ch em atis ie ru n g  d e r  Iso lin ien d a rs te llu n g . D iese 
w ird  im  a llg em ein en  um so g ro ß zü g ig er au s fa llen  können, je  g ro ß 
f lä c h ig e r  das in B e tra c h t kom m ende F lä c h e n a re a l und je  schw ächer 
au sg e p rä g t die R e lie fie ru n g  des G eländes is t .  Im b eso n d e ren  a b e r  
w ird  d e r  S ch em a tis ie ru n g sg rad  obigen Zw ecken e n tsp rech en  m ü s 
sen .

In d e r  R egel beg innt b e re i ts  die e r s te  S chem atis ie rung  m it d e r  
A usw ertung d e r  p h o to g ram m etrisch en  A ufnahm en im  S te reo au to - 
g raph en , indem  b e re i t s  ü b e r K uppen, R ippen und R innen hinw eg 
m ö g lich st au sg e ru n d e te  L in ienzüge g eze ich n e t w erden . Die dadurch  
en tstandene  e r s te  K a rte  kann die G rundlage fü r  w e ite re  S chem a
tis ie ru n g e n  b ilden , die so lange fo r tz u se tz e n  sind , b is  e in  zw eck
e n tsp re c h e n d e r  S ch em a tis ie ru n g sg rad  e r r e ic h t  is t .

N achstehend abgeb ildete  S chneedeck enan dauer-Isoch io nenk arten  
o d e r A u sap e ru n g sk a rten  nach H. FR IE D E L  zeigen  ih re r  B e s t im 
m ung en tsp rech en d  v e rsch ied en e  G rade d e r  S ch em atis ie ru n g  (Abb. 
10 , 11 ).

Im V ersu ch sg eb ie t O b erg u rg l w urde auf eine engm asch ige  E r 
fassu ng  d e r  A u sap eru n g sstän d e  zum  Zwecke k le in k lim a tisc h e r  
U ntersuchungen  W ert ge leg t (siehe Abb. 10).
Abb. 11 ze ig t eine  au s  v o rg en an n te r  K a r te  en tstand ene , w e ite r  
s c h e m a tis ie r te  A u sap e ru n g sk a rte  du rch  R eduzie rung  d e r  an fäng 
lich  vo rhandenen  8 A u sap eru n g sstän d e  auf die H älfte. D iese  4 
K a r tie ru n g se in h e ite n  e rm ö g lich en  b e r e i t s  eine d iffe re n z ie r te  
fo rs tlic h e  B ehand lungsw eise zu sam m en g efaß te r  S tandorte .
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2. RÄUMLICHE KORRELATION MIT DER WINDSTÄRKE
W ir dü rfen  f e rn e r  annehm en, daß ähnliche k o r r e l ie r b a r e  B e z ie 

hungen zw ischen  S chn eeand auer-Isoch ion en  und bodennaher W ind
s tä rk e  b esteh en . Die expositionsbed ing ten  U n te rsch ied e  d e r  S chnee
deck enm äch tig ke it deuten d a rau f hin, daß d iese  die en tsp rech en d en  
W in d s trö m u n g sv erh ä ltn isse  w id e rsp ieg e ln , w odurch eine räu m lich e  
K o rre la tio n  zw ischen  S chneedeckenm ächtigkeit und W indgeschw in
d igkeit r e s u l t ie re n  w ürde. Je  ab g eb la sen e r und s c h n e e ä rm e r  nun 
e in  S tandort is t ,  d esto  g rö ß e re  W indstärken  w erden  auf ihn e in g e 
w irk t haben und u m g e k e h r t!

E s  w ird  u n se re  künftige Aufgabe se in , zu p rü fen , ob s ich  t a t 
säch lich  g ese tzm äß ig e  B eziehungen zw ischen  Schneehöhe und W ind
s tä rk e  e rg eb en  bzw. ob eine K ongruenz zw ischen  Isoch ionen  und 
Isopneum en b esteh t.

D a rü b e r  h inaus is t  e s  w ichtig , die W ind arb eit am  Schnee m e s 
send zu e r fa s s e n . W ir u n te rsc h e id e n  h iebei bek ann tlich  zw ischen  
S chneein fall und S chneeabsa tz , w elche e in e rs e i ts  eine v e k to r ie lle , 
a n d e rs e i ts  eine sk a la re  G röße d a rs te lle n .

Z ur M essung des S chneein falls sow ie des S ch n ee trieb es  in  d e r  
A tm o sp h äre  und an d e r  S chneeoberfläche sind  von d e r  A u ßen ste lle  
fü r  subalp ine  W aldforschung (H. FRIED EL) eigene G e rä te  en tw ickelt 
w orden , w elche s ich  von denen d e r  R eg en trieb m essu n g  im  P rin z ip  
kaum  u n te rsc h e id e n  und von E . PR U TZER (1967) eingehend b e s p ro 
chen  w urden.

•

3. UNTERSCHIEDE DER SCHNEELAGEVERHÄLTNISSE 
ZWISCHEN FREILAND UND WALDLICHTUNG

Wie w ir  geseh en  haben, t r e te n  n u r im  ex p o n ie rten  unbew aldeten  
K am p fzo nen bere ich  deu tliche  und d ah e r k o r r e l ie rb a re  Z u sam m en 
hänge auf. Ganz a n d e rs  liegen  hingegen die V e rh ä ltn is se  im  b a u m 
b estand enen  B e re ich  u n te rh a lb  d e r  W aldgrenze (Lichtung) und 
sch ließ lich  im  e ig en tlich en  W alde se lb s t.

H i e r  t r e n n t  d i e  W a l d g r e n z e  g a n z  a u g e n f ä l l i g  z w e i  
v e r s c h i e d e n e  W e l t e n !  E n tfe rn en  w ir uns von d e r  W aldgrenze 
und s te ig en  hinab in die baum beein fluß te L ich tung, so fä llt auf, daß 
h ie r  d ie S chneeverte ilung  d u rch  den Wind n i c h t  m e h r  k le in re l ie f 
g e s te u e r t  is t .  Die Ä ste , S täm m e und T räu fe  v e rz ö g e rn  bek ann tlich  
die Luftbew egungen b e so n d e rs  d e r  s ta rk e n  böigen W inde von oben 
nach un ten  fo r ts c h re ite n d , w odurch s ich  eine k le in räu m ig e  H o ri
zo n ta l-  und V e rtik a lv e rte ilu n g  des Schnees ohne A ngleichung an das 
R e lie f  d es  G eländes e rg ib t. D urch  die W indberuhigung infolge des 
B au m b estan des e rfo lg t im  W alde eine g le ich m äß ig e re  S ch n eev er
te ilung  und g e r in g e re  D ichte d e r  Schneelage a ls  im  F re i la n d .
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V erg le ich t m an die Schneehöhen zw ischen  F re ila n d  und b au m b e
e in flu ß te r  L ich tung des U n terhanges m ite in a n d e r , so e rg ib t s ich  
im  g esam te n  g eseh en  e in  P lu s  zugunsten  d e r  L ichtung. W ald lich 
tungen sind jedoch h in s ich tlich  d e r  S chneeablagerungen  v e rsc h ie d e n  
zu b e u rte ile n . D er B estocku ng sg rad  en tsc h e id e t vorw iegend in w ie 
w eit ein  B estand  den F re i la n d v e rh ä ltn is s e n  nahekom m t.

R ech t b ra u c h b a re  A nhaltspunkte ü b e r  die d u rch sch n ittlich en  
Schneehöhen im  W alde g ib t n ich t se lte n  d e r  F lech tenb ew u chs 
(P a rm e lio p s is  am bigua), wie e r  in sb eso n d e re  an  den S täm m en 
d e r  Z irb en  zu beobach ten  is t .  D aher kann m an d iese  d ire k t a ls  
S chneepegelflech ten  beze ichn en .
Die Schneehöhen d e r  L ichtung des Z irb e n -L ä rc h e n w a ld e s  b e i 
O b e rg u rg l lieg en  nach M essungen e in e r  5 - jä h r ig e n  P e rio d e  um  
11 % h ö h er a ls  au f d e r  fre ilieg en d en  "B a s is  W ald g ren ze".
D as M axim um  d e r  Schneehöhen zw ischen  L ichtung und K am p f
zone w ird  zu v e rsc h ie d e n e n  Z eitpunkten  e r r e ic h t .  F ü r  O b e rg u rg l 
w urde f e s tg e s te ll t ,  daß das M axim um  d e r  Schneedecke auf d e r  
L ich tung im  M itte l anfangs M ärz , ob e rh a lb  d e r  W aldg renze h in 
gegen e r s t  anfangs A p ril e r r e ic h t  is t .
D urch den lo c k e re n  K ronensch luß  d e r  B äum e bed ing t, geh t im  
B e re ic h  d e r  L ich tung d e r  A bbauprozeß re la t iv  ra sc h  v o r  s ich . 
In d e r  n äch s ten  Um gebung d e r  S täm m e w ird  die A bschm elzung  
so in ten siv , daß um  die S täm m e h e ru m  "S c h m e lz te lle r"  e n t s te 
hen . D urch die W ärm erü ck s trah lu n g  kom m t es zu r  B ildung von 
"A p e rlö ch e rn " .
Die A u saperung  im  W alde läß t a b e r  eine G ese tzm äß ig k e it v e r 

m is se n , wie s ie  fü r  d ie K am pfzone ty p isch  is t !  H öchstens A n deu
tungen an  die K le in re lie fw irk u n g  des F re i la n d e s  ze igen  s ich  in 
e inem  B aum bestand . O berhalb  d e r  W aldg renze a b e r  fo lg t die j ä h r 
liche  W ied erk eh r d e r  Isochionen d e r  schon  b esp ro ch en en  G e s e tz 
m äß ig k e it, lieg t n ich t am  W ette r so n d ern  a u ssc h lie ß lic h  an  d e r  
U n v e rän d e rlich k e it o d e r K o n s t a n z  d es R e lie fs .

Die p e rio d isch e  B eobachtung d e r  jä h r lic h e n  A u sap eru n g sab läu fe  
ze ig t, daß g ew isse  c h a ra k te r is t is c h  g e s ta lte te  A p erfleck en , wenn 
auch  zu v e rsc h ie d e n e n  Z eitpunkten , so doch in g le ic h e r  G e s ta lt 
J a h r  fü r  J a h r  w ied e rk eh ren . W ir nennen d ie se  A p e r f i g u r e n .  
Solche A p erfleck en  tr e te n  aus dem  Schnee h e rv o r , v e rsch w in d en  
w ied e r und neue fo lgen nach . D adurch e n ts te h t das a llg em e in  b e 
kannte  scheck ig e  B ild e in e r  S c h n e e f l e c k e n l a n d s c h a f t .  A lle  
d ie se  F ig u re n  w erd en  um so c h a r a k te r i s t is c h e r  in ih r e r  F o r m g e 
bung, je  s c h ä r fe r  a u sg ep räg t das R e lie f  is t .  Auf d ie sen  e x p o n ie r 
ten  S tandorten  ob e rh a lb  d e r  W aldgrenze ü b e rd eck t d e r  R e  l i e f  - 
e f f e k t  des K le in re lie fs  den N i v e a u e f f e k t  vo llkom m en. M anche 
d ie s e r  F ig u re n  la s s e n  be i e in ig e r  P h a n ta s ie  eine Ä hnlichkeit m it 
P e rso n e n , T ie re n  o d e r G egenständen e rk en n en .
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Abb. 9

A b b .12
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V ielen  In n sb ru ck e rn  gut bekannt is t  d ie "A p erfig u r des F a lk e n 
jä g e rs "  u n te r  d e r  R u m e rsp itz e  d e r  In n sb ru c k e r  N ordkette , w elche 
s ic h  M itte M ai ze ig t.

Den A p e rfig u ren  genau en tg eg en g ese tz te  G ebilde sind  die so g e 
nannten  S c h n e e f i g u r e n ,  die ebenso  m annigfache f ig u ra le  B ild e r  
abgeben .

Schon lange bekann t is t  z . B. die Ende Ju n i e rsc h e in en d e  "W eiße 
S ichel" vom  V en etb erg  b e i Im st, eine S chneefigur, die d e r  L an d 
bevö lkerung  d ie s e r  G egend den b ev o rs teh en d en  Schnitt ankündig t. 
In d ie sem  Z usam m enhang  is t  auch die von u n s  im  G u rg lta l a l l j ä h r 
lich  beo bach te te  Schneefigur " F lie h e n d e r  M ann" e rw äh n en sw ert.

Zum  S ch lüsse  s e i  noch erw ähn t, daß m anche bekannte S chnee- 
und A p erfig u ren  oft auf Z usam m enhänge m it phäno log ischen  E r 
scheinungen  h inw eisen  etw a au f A u s tr ie b  und V ergilbung d e r  L ä rch e  
u .d g l .  Solchen Z usam m enhängen  so llte  b e so n d e re  A u fm erk sam k e it 
gew idm et w erden , denn d iese  A spekte w ürden  zw eifelsohne v ie lfach  
dazu b e itrag en , fü r  b e s tim m te  Zweige d e r  V eg e ta tio n s- und S chnee
fo rsch un g  w ertv o lle  A nhaltspunk te zu lie fe rn .
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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:
A ndauer d e r  W in te rsch n eed eck e  im  m it t le r e n  Inn ta l vom  T alboden 
b is  z u r  G ren ze  d es  ew igen S chnees nach F .v .  K E R N ER .
Die fe tte  L in ie  b ed eu te t die D au er d e r  W in terd ecke  an  d e r  S chat
te n s e ite , d ie  dünne L in ie b e z ie h t s ich  auf die S on nen se ite . In n e r 
halb  d ie s e r  be iden  Ä ste  lieg en  die en tsp rech en d en  A p e rz e ite n .
Abb. 2:
S chneedeckenandauer fü r  die O sta lp en  nach GEIGER.
Abb. 3:
R eg ionale  G e sa m tn ie d e rsc h la g sv e rte ilu n g  fü r  die O sta lp e n  nach H. 
F R IE D E L .
Abb. 4:
1 0 -jä h r ig e s  M itte l d e r  Schneehöhen nach  E x p o sitio n . M axim a: u m 
ra n d e t, J a h re s m it te l :  s c h ra f f ie r t .
Abb. 5:
Ja h re sg a n g  d e r  Schneehöhen (5 - jä h r . M itte l: 1950 -1 9 5 5 ) im  G ebiet 
d e r  S ch n ee fo rsch u n g ss te lle  W a tten e r  L izum  2000 m  ü . d. M. am  V o r
d e r ra n d  e in e r  T alb odenstu fe .
Die 0 ° - Iso th e rm e  in d e r  S chneedecke bzw . im  B oden i s t  p u n k tie rt 
da rg e  s te l l t .
Abb. 6:
10- jä h r ig e s  M itte l d e r  S chn eedeck enan dauer und A p e rz e i t  in d e r  
K am pfzone nach  E xp osition .
Abb. 7:
S c h e m a tis ie r te r  Schnitt du rch  die B e e rr in n e  im  B e re ic h  d e r  Schnee- 
p eg e lre ih e  "B au m g ren ze  U n te rh an g " . Ü ber dem  G e län d e q u e rsc h n itt 
sind  die m ax im a len  Schneehöhen (1 0 -jäh rig e  M itte lw e rte )  a u fg e tra 
gen.
Die Schneelage im  K le in re lie f  d e r  B e e rrin n e  w ird  je  nach  W indin
te n s itä t  v e rs c h ie d e n  g e s ta lte t ;  b e i vorw iegend  f lie ß e n d e r  L uftbew e
gung w ird  d e r  Schnee von L u v s tan d o rten  abgew eht und im  L ee a b 
g e la g e r t. Im  g roß en  und ganzen  paß t s ich  die V erte ilu n g  d e r  S chnee
höhen d e r  G eländ efo rm  an . B e i sc h ieß en d e r  Luftbew egung jedoch , 
kom m t noch h inzu , daß le e s e i t ig  e ine  W ächte g eb ild e t w ird , da es  
in e in em  b e s tim m te n  L e e b e re ic h  zu rad ik a le n  Z unahm en d e r  Schnee
höhen ko m m t. D er von den K äm m en  und R ippen gefeg te  Schnee w ird  
sow eit v e r f ra c h te t  b is  die S chn ee te ilchen  nach e in e r  b e s tim m te n  
E n tfe rn u n g  in  den le e se itig e n  B e re ic h  d e r  vö lligen  W indruhe a b 
sinken . D ie W ächte fo lg t dem  R in n en v erlau f, w obei nach  Schnee- 
m engenangebo t d ie W ä c h ten s tirn  gegen die R innen m itte  h in  v o rw ä rts
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w an d ert. Da die W äc h ten s tirn  gegen die R innensoh le  h in  a b fä ll t , um  
knapp dav o r w ied e r an zu ste ig en , e rg eb en  s ich  zwei b eac h tlich e  M a- 
x im a (W achten- und R innenm axim um ).
Abb. 8:
S c h e m a tis ie r te r  Iso ch io n en v erlau f in d e r  B e e rr in n e .
A bb. 9:
A bhängigkeit d e r  S chneedeckenandauer von d e r  Schneehöhe.
A bb. 10:
A u sap eru n g ss tän d e  d e r  B e e rrin n e .
A bb. 11:
A u sap e ru n g ss tän d e  d e r  B e e rrin n e  nach  w e i te r e r  S ch em atis ie ru n g . 
A bb. 12:
D e r  in s T im m e ls ta l "F lieh en d e  M ann", eine  S chneefigur im  G u rg l-  
ta l ,  von d e r  B a s is  W aldgrenze (2100 m ) d e r  S tation O b e rg u rg l-  
P o sch ach  au s  geseh en .

234

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



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

G ru n d sä tz lic h  haben w ir  in  d e r  G e b irg s lan d sch a ft nach  B e sc h a f
fenheit und W irkung zw ei v e rsc h ie d e n e  R e lie ffo rm en  zu u n te r s c h e i
den, n äm lich  G ro ß - und K le in re lie f , d e re n  E ig en sch a ften  an  e in ig en  
B e isp ie le n  k u rz  au fgezeig t w urden .

F ü r  u n s e re  ökologische Z w eckfo rschung  s te l le n  w ir  d a s  öko lo 
g ische  K le in re lie f  in  den M itte lpunk t d e r  B e trach tu n g en .

W enn w ir  die B erg flan ken  h inau fw andern  und in sb e so n d e re  das 
G esch ehen  d e r  A usaperung  d ie s e r  H ochlagen beo bach ten , können 
w ir  f e s ts te l le n , daß ab dem  H ö hen bere ich e  d e r  su b a lp in en  G e b irg s -  
stu fe  a u fw ä r ts  die A usaperung  g ew isse  g ese tzm äß ig e  Züge au fw e is t. 
Die A u s a p e r u n g  is t  abhäng ig  von d e r  K o n f i g u r a t i o n  d e s  
K l e i n r e l i e f s .

Die au f jed en  S chneefall fo lgende W e ite rv e rfra c h tu n g  und s c h lie ß 
lich  d e r  A b s a t z  d e s  S c h n e e s  sind eine  F u n k t i o n  d e s  
W i n d e s ,  w e lc h e r  d ie Schneehöhen den v e rsc h ie d e n e n  R aum lagen  
des R e lie fs  en tsp rech en d  d e r a r t  e indeu tig  d if fe re n z ie r t  v e r te i l t ,  
daß d e r  Z eitpun k t d e r  A u saperun g  vo rw iegend  au s  d e r  w in d g esch af
fenen S chn eem äch tigk eit r e s u l t i e r t .

Die G re n z lin ie n  (Isochionen) zw ischen  b e r e i t s  a u sg e a p e r te n  und 
noch sch n eeb ed eck ten  B e re ic h e n  im  K le in re lie f  w e isen  h in s ic h tl ic h  
ih r e r  K o n tu ren  und W ied erk eh r G ese tzm äß ig k e iten  auf, d .h .  s ie  
e rsc h e in e n  J a h r  fü r  J a h r  in  d e r  g le ich en  G e s ta lt , jed o ch  n u r  m it 
e in e r  g erin g füg igen  z e itlich en  V ersch ied en h e it.

D iese  Iso ch ionen , die s ich  im  G elände deu tlich  ab ze ich n en , sind  
d u rch  d ie  an g efü h rten  A u fn ah m ev e rfah ren  e r fa ß b a r  und b ild en  d ie 
G rundlage fü r  K le in k lim ak a rten  (A u sap eru n g sk arte  - S chneehöhen
k a r te , K a r te  d e r  W in d s tä rk ev e rte ilu n g  e tc .) . Die B eziehung  zw ischen  
A u sap eru n g  und Schneehöhe e in e r s e i ts  sow ie zw ischen  A u sap eru n g  
und Bew indung im  K le in re lie f  d es  G eländes a n d e r e r s e i t s  h e r a u s 
z u a rb e ite n  i s t  Aufgabe d e r  rä u m lic h e n  K o rre la tio n s fo rsc h u n g , auf 
d e re n  E rk e n n tn is se n  eine K l e i n k l i m a k a r t i e r u n g  fü r  Zw ecke 
d e r  fo rs t l ic h e n  P ra x is  b e ru h t.
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S U M M A R Y

B as ic a lly  th e re  a r e  two r e l ie f  fo rm s  of d iffering  m agn itude to 
be d is tin g u ish ed  in the m ountain  lan d scap e . T hese  a r e  m a c ro -  and 
m ic ro re l ie f  and ex am p les  i l lu s tra t in g  th e ir  c h a r a c te r is t ic s  a r e  g iven .

F o r  eco lo g ica l r e s e a rc h  m ic ro re l ie f  is  of pa ram ou nt im p o rta n c e .
O b se rv a tio n  of the phenom enon of snow m elt on m ountain  s lo p es  

show s th a t above th e  u p p er re a c h e s  of th e  sub alp ine  s tag e  sno w m elt 
follow s a c e r ta in  r e g u la r  p a t te rn  a n d  i s  r e l a t e d  t o  m i c r o  - 
r e l i e f .

T ra n s p o r t  and f in a l d is tr ib u tio n  of snow follow ing snow fall a r e  a 
f u c t i o n  o f  w i n d .  The wind p ro d u ces  d iffe ren ces  in snow depth 
in  a r e a s  of d iffe rin g  r e l ie f  which a r e  d ire c t ly  re la te d  to the r e l ie f ,  
w ith the r e s u l t  th a t the  tim ing  of snow m elt is  p red o m in an tly  d e t e r 
m ined  by the d is tr ib u tio n  of wind a ffec ted  snow pack.

B oundary  lin e s  (Isochionen) betw een  a lre a d y  snow free  and s t i l l  
snow co v e red  a r e a s  of m ic ro re l ie f  show re g u la r i ty  in ou tline  and 
r e c u r re n c e , i. e . they  have the sam e ap p e a ra n c e  from  y e a r  to y e a r  
w ith only v e ry  s m a ll d iffe re n c e s  in tim in g .

T hese  boundary  lin e s  which a r e  c le a r ly  m ark ed  in the fie ld  a r e  
ab le  to be re c o rd e d  th rough  the u se  of the  d e sc r ib e d  a s s e s s m e n t  
techn ique, and fo rm  the b a s is  fo r  m ic ro c lim a te  m apping, (snow m elt 
m ap s , snow depth  m a p s , wind in ten sity  d is tr ib u tio n  m ap s e tc . ) .  
The re la tio n  betw een snow m elt and snow pack depth on the one hand, 
and snow m elt and wind d is tr ib u tio n  in m ic ro re l ie f  on the o th e r  is  
an  a ss ig n m en t fo r  fu r th e r  r e s e a rc h .  M ic ro c lim a te  m apping fo r  u se  
in fo re s t  p ra c tic e  is  b ased  on c la r if ic a t io n  of th ese  p o in ts .
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R E S U M E

En p r in c ip e  on d istingue danô le  t e r r a in  a lp in , se lo n  la  con figu 
ra tio n  e t l ’ e ffe t, deux fo rm e s  d iffé re n te s  de r e l ie f ,  so it  le  m a c ro  - 
e t le  m ic ro re l ie f ,  dont le s  q u a lité s  son t d é m o n tré e s  à l ' appui 
d ’ ex em p le s .

P o u r  nos re c h e rc h e s  éco lo g iq u es nous p laçon s le  m ic ro re l ie f  
écolog ique au  c e n tre  d es c o n s id é ra tio n s .

E n re m o n ta n t le  v e rs a n t d e s  m on tagnes e t su r to u t en o b se rv an t 
la  fonte d es n e ig es  à  c e s  h a u te u rs  nous pouvons c o n s ta te r  qu* a u -  
d e ssu s  de l ’ é ch e lle  subalp ine  la  fonte des n e ig es  o ffre  c e r ta in e s  
c a r a c té r is t iq u e s  in v a r ia b le s . L a  f o n t e  d e s  n e i g e s  dépend de 
l a  c o n f i g u r a t i o n  d u  m i c r o r e l i e f .

Le t r a n s p o r t  de neige à la  su ite  de chaque chu te  de neige e t 
f in a lem en t l e  d é p ô t  d e  l a  n e i g e  son t u n e  f o n c t i o n  d u  
v e n t .  C e lu i-c i r é p a r t i t  la  h a u te u r  de la neige co n fo rm ém en t aux 
d iffé re n te s  fo rm a tio n s  du r e l ie f  d ’ une façon te lle m e n t d iffé re n c ié e , 
que le m om en t de la  fonte des n e ig e s  ré su lte  su r to u t de l ’ abondance 
des n e ig e s  c r é é e  p a r  le  ven t.

L es iso ch io n es  e n tre  le s  s e c te u rs  dé jà  l ib r e s  e t e n c o re  c o u v e rts  
de neige m o n tre n t au  m ic r o r e l ie f  p a r  r a p p o rt à le u r s  c o n to u rs  e t 
le u r  r e to u r  d es p é r io d ic ité s , c ’ e s t - à - d i r e  i l s  a p p a ra is s e n t  chaque 
année so u s  la  m êm e fo rm e , m a is  avec  une m in im e d iffé re n c e  te m p 
o re lle .

C es iso c h io n e s , qui se  d e s s in e n t c la ire m e n t au te r r a in ,  son t 
e n re g is tr a b le s  p a r  le s  p ro c é d é s  m en tion nés e t fo rm e n t la  b a se  de 
c a r te s  m ic ro c lim a tiq u e s  (c a r te  de ré p a r t i t io n  de la  fo rc e  du ven t, 
c a r te  de fonte d es n e ig e s , c a r te  d ’ é p a is s e u r  d es  n e ig e s  e tc . ) .  
C’ e s t  la  tâch e  d es  re c h e rc h e s  d es  c o r ré la t io n s  s p a c ia le s  d ’ é tu d ie r  
le s  re la tio n s  e n tre  la  fonte d es  n e ig e s  e t l ’ é p a is s e u r  d es  n e ig es  
d ’ une p a r t ,  a in s i  que la  fonte d e s  n e ig es  e t l ’ ex p o sitio n  au ven t 
au  m ic r o r e l ie f  d ’ a u tre  p a r t .  L a c a r t o g r a p h i e  m i c r o c l i m a 
t i q u e  p o u r le s  bu ts  de la  p ra tiq u e  f o re s t iè r e  se  b a se  s u r  c e s  
r é s u l ta ts .
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3? e 3 io u e

Ilo CBOÜCTBEM H BJIHHHZIO HEU CJie^yeT pS3JIHqSTb B TOp- 
HHX pEÜOHSJC AB6 $OpMH p8JIbe$a, MEKpOpejH>e$ H MHKpOpe^beiî), 
OCOÔeHHOCTH KOTOpHX BKpaTIje H3JIErSH>TCH HE H0CKOJIbKHX HpZ- 
M epax.

ÄJIH Hamzx aicojiorznecKZX zccjreÄOBaHZÄ b neHTpe bhz-  
MEHHH CTOZT 3K0JI0rzqeCKZft MHKpOpejIbe$.

IIOAHHMEHCb no CKJIOHy H HaÖJUOAOZ npOpeCC CHerOTEAHHE 
Ha b h co tex , MoacHO yÔemzTbCfl b tom , ^ t o , HazzHaz c bhcoth  
cyôanbnzflcK oft ropH ofi 3ohh , n p o z e c c  CHeroTazHzz noÂJiexzT 
HeiCOTOpNM SEKOHOMepHOCTÂM. CHerOTaHHZe 3EBHCHT OT KOH$)Z- 
rypaijzÄ  M ZKpopejibe$a.

üepeHOC h , b KOHije kohhob, 3 a jie raH ze c H e ra , c j ie -  
myiomze 3a  Kax,nHM CHeronamoM, hbjihiotcx $yHKn,zett BSTpa, ko-  
TopHÜ pacnpeflejrHeT BbicoTy CHexHero nonpoB a coraacH O  pa3- 
JIZZHNM yCJIOBHHM p e jlb 8 $ a  HECTOJIbKO 0^H03HaqH0 H flH$$ep8H- 
nHpOBEHHO y ^TO Ü0JIH08 0TTEHBEHH8 3EBZCZT rJXEBHUlf OÖpaSOM 
OT TOjmHHH CHeXHOrO nOKpOBa, C03£&HH0r0 B8TpOM.

üorpaHZHHHe jizh zz  ( z 30Xzohh ) M8x,ny yxe  ottblhhhhmh h 
eme noKptiTHMH CHeroM yqacTzaM z npoHBjiHioT 3aicoHOiiepHocTz 
OTHOCHTejIbHO ZX KOHTypOB Z n0BT0pH8M0CTZ, T. e * ,  OHZ 
nOHBJUHBDTCH Z3 TOfla B TO.H B TOfi x e  CEMOÜ $0pM 8, XOTÄ Z C 
Fe3HaqzT8jibHHuz pa3HznaMz no BpeneH z.

3t Z Z30XZ0HH, HCHO BbWejIHK>mzeCH B M8CTH0CTZ, nOfl-
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«Hbdtcä  onpeAeJieHHD c noiiomb» yica3aHHbnc motoaob

C Be i iO K , H HBJIHKTCfl OCHOBOfi K S pT  MHKpOKUHMaTOB ( K a p T a  O T -

TaHBaHHH, KapTa tojiiíhhh cHeacHoro noKpoßa, KapTa pacnpe- 
ÄejieHHH chjih BeTpa, h t . ä.) . 3 a^aqeö Hccjre^OBaHHH TeppH- 
TOpHEUIbHHI KOppejIHPHfi HBJIfleTCH BCKpUTHB COOTHOm0HHfi MBMfly 
OTTEHBaHHeM H TOJUHHHOfi CH6XH0r0 ÜOKpOBa C Ô HOfi CTOpOHN, 
H OTTaHBaHHBM H OÖBOTpHBaHHeif B MHKpOpejIbe$e UeCTHOCTH, C 
.npyrofi. Ha p e 3 yjibTaTax othx HccueflOBaHuft ocHOBbraaeTca 
KapTorpa$HH umcpoiuiHMaTa äjih pejieä jiecoBOA^ecKoft npaKTBKH.
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D I S K U S S I O N

FLIRI:

KRONFUSS:

GAMS:

Ich habe aus Ihrem Vortrag entnommen, daß auch bei den Biologen 
noch die konventionellen Klimadaten verwendet werden. Sie haben hier 
z. B. Werte über die Höhenabhängigkeit der Schneedeckenandauer an
gegeben. Man muß aber darauf aufmerksam machen, daß d iese M it
telwerte u. U. biologisch nicht v ie l aussagen. Es stellt sich nämlich 
bei Betrachtung der Werte von Jahr zu Jahr heraus, daß sie  sehr 
großen Schwankungen unterliegen. D ies gilt im allgem einen für das 
inneralpine Gebiet und im besonderen für Südtirol. Ich war überrascht, 
festzustellen , daß dort in größeren Gebieten die Streuung beim N ie
derschlag im statistischen Sinn größer ist a ls die Mittelwerte selbst. 
Das kann aber nur dann sein, wenn wir eine stark asym etrische Häu
figkeitsverteilung haben. Wenn beisp ielsw eise der Winter in einem  
Jahr vollkommen schneefrei ist, im anderen die Schneedecke eine 
Höhe von 1 m hat, möchte ich davor warnen, aus solchen Extremen  
dann M ittelwerte zu bilden und an diese zu glauben.
Die angeführten Daten über die Schneegrenzen b eisp ielsw eise sind 
selbstverständlich nicht so aufzufassen, daß sie ohneweiteres auf an
dere Jahre übertragbar wären, da stets mit mehr oder minder großen 
Abweichungen vom Mittelwert gerechnet werden muß. Ich wollte led ig
lich damit aufzeigen, daß schon früher, wenn auch in begrenztem Um
fang, system atische Beobachtungen von temporären Schneegrenzen 
durchgeführt und auf die Andauer Rückschlüsse gezogen wurden. Es 
sollten d iese Daten, die ich diesbezüglich gebracht habe, vielm ehr 
geschichtlichen Charakter haben.
Zu den drei Vorträgen möchte ich noch einige kleine Ergänzungen 
bringen und auf die klassischen Untersuchungen hinsichtlich des E in
flu sses der Schneebedeckung auf die Vegetation aufmerksam machen, 
die schon um 1910 von den Schweden T. VESTERGREN und THORE 
FRIES in Lappland ausgeführt worden sind. In diesem  Zusammenhang 
darf ich an Hand einiger Dias einige natürliche Registrierapparate 
der Schneebedeckung, Feuchtigkeit und Nebelhäufigkeit vorführen: hier  
z .B . ein Parm eliopsetum , d. i. ein Flechtenverein, der an den Stäm
men und Ästen genau so hoch steigt, a ls im Durchschnitt die w inter
liche Schneedecke reicht. Die beiden wichtigsten Vertreter, die blaß
gelbe Parm eliopsis ambigua und die lebhaft gelbe Cetraria pinastri 
sind also  natürliche Schneepegel. Im Gegensatz dazu haben wir die 
Bartflechten, die samt und sonders Über der winterlichen Schneedecke 
wachsen und auf dem Boden nur dort zu finden sind, wo der Schnee 
während des Winters oft abgeblasen ist. Dazu zählt vor allem  die 
Windbartflechte (Alectoria ochroleuca), die auf den abgeblasenen Rük- 
ken über der Waldgrenze zu finden ist. Während der Aperzeit sind 
diese Rücken gerade an d ieser F lechte sehr schön zu erkennen.
Im übrigen sind die verschiedenen Bartflechten, die über der win
terlichen Schneedecke wachsen, sehr gute K lim azeiger. Sie a lle meiden 
große Regenmengen. In sehr regen- und schneereichen Gebieten fehlen  
die Bartflechten. In den kontinentalen Gebieten finden wir an den Lär
chen die Stämme mit einer sehr interessanten Flechtenart bekleidet. 
Es handelt sich um die Fuchs- oder Wolfflechte (Letharia vulpina), 
die geringe Nebelhäufigkeit anzeigt. Das Gegenstück hiezu ist die ex 
trem ste Nebelflechte, Usnea longissim a, die überall, wo s ie  vorkommt, 
maximale Nebelhäufigkeit, aber verhältnismäßig geringe N ieder
schlagsm engen anzeigt. D iese Flechte fehlt im Gurgler Gebiet v o ll
ständig, im Sellrain und Pinzgau hingegen tritt sie  besonders schön 
auf. Sie erreicht in den Alpen eine Länge von 5 m; im Himalaya und 
in den Rocky mountains werden diese Flechten bis zu 10 m lang, da 
dort auch die Maxima der Nebelhäufigkeit auftreten.
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