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EINLEITUNG

In jenen Hohenlagen der Alpen, in denen von Natur aus die obere
Waldgrenze verlduft, (nahe unterhalb, aber auch noch etwas ober-
halb dieser Grenzlinie) zieht die subalpine Gebirgsstufe
den Bergflanken entlang., Wie allgemein bekannt, handelt es sich
hiebei um einen biologisch definierten Hohenglirtel,

Es konnte auch gelingen, flir diese Vegetationsstufe iiber das
ganze Gebirgssystem hin kennzeichnende physikalisch-klimatische
Zuge zu finden, d.h. diese nach oben und nach unten mittels durch-
gehender hohenzonal verlaufender Klima-Isolinien zu begrenzen,
obwohl dieser Hohenglirtel sehr verschieden hoch liber dem Meeres-
spiegel liegt.

Vergleicht man die Klimafaktoren hier oben mit jenen der tie-
feren Zonen, zeigt sich zumeist eine tiefgehende Verschiedenheit
ihrer einzelnen Geléndestiicke auf Grund der unregelméfigen Anord-
nung: Erscheinungen, welche sich héher hinauf noch weiter ver-
stdrken und von H, FRIEDEL schon besprochen wurden. Die er-
wihnte hochgradige, aber kleinrdumige Unterschiedlichkeit tritt im
sogenannten Kleinklimabereich hervor, d.i.demnachderauch
in vertikaler Dimension auf relativ geringen Abstand von der Boden-
oberfldche beschrinkte Klimabereich., Im gewdhnlichen Sinne bein-
haltet nun aber derKlimabegriff lediglich physikalische Eigenheiten
der Atmosphédre. Im weiteren Sinne spricht man jedoch auch von
klimatischen Verhédltnissen etwa im Erdinneren oder im Inneren
von Gewidssern., In diesem Sinne kann ebenso der Begriff Klein-
klima auf oberflichennahe Boden- wie auf oberflichennahe Luft-
schichten bezogen werden, sodafl bereits auch die temporédre
Schneedecke miteingeschlossen wire, Diese ist nur voriiber-
gehend als ein eigenes Medium ré&umlich dazwischengeschaltet.

Die biologische Bedeutung dieses Luft und Boden ilibergreifenden
Kleinklimas ergibt sich allein schon daraus, dafl es die terrestri-
sche Biosphédre in sich einschliefit, also den Raum jener Vegeta-
tion, welche ober- und unterirdisch den groften Teil der Land-
fliche unseres Planeten iiberzieht, einschliefllich unserer Forst-
pflanzen und der dazugehérigen tierischen Bewohner. Somit muf
auchder hier nidher zu behandelnden Schneedecke, soweit eine solche
auftritt, groite 6kologische Wirksamkeit zuerkannt werden und zwar
ebenso in ihren rdumlichen und zeitlichen Abmessungen wie auch
in ihren inneren physikalischen Zustinden und Einflliissen auf die
anliegenden Luft- und Bodenschichten, Das gilt im besonderen Mafe
fir die Hochlagen, aber auch schon fiir Lagen der subalpinen Stufe.

In vorliegenden Ausfiihrungen geht es aber nicht sosehr um die
erwihnte unmittelbar 6kologische Rolle des Hochlagenschnees fiir
die subalpinen Forst- und Feldpflanzen, Diese ist im wissenschaft-
lichen Schrifttum ohnedies sehr eingehend gewiirdigt worden. Hier

209



soll vielmehr eine nicht minder wichtige indirekte Funktion des
Schneeabsatzes besprochen werden. Wenn wir ndmlich unserer Auf-
gabe, wissenschaftliche Unterlagen fiir Hochlagenaufforstung zu
liefern, hinreichend gerecht werden wollen, miissen wir u.a. in-
stand gesetztwerden, allseitig bestimmte subalpine Kleinklima -
typen nichtnur messendgegeneinanderabzugrenzen, sondern auch
kartographisch aufzunehmen. Zu diesem schwierigen Ziel unserer
Forschungsarbeit soll uns das Studium der subalpinen Schneelagen
einen Weg aufzeigen.

I. AUF- UND ABBAU DER SCHNEEDECKE
Sichtbare Grenz- (Andauer-) Isochionen

In der subalpinen Gebirgslandschaft treten uns die Begrenzungs-
linien zwischen schneebedeckten und schneefreien Standorten mehr
oder weniger deutlich entgegen. Dadurch wird es uns méglich,
Standorte, gleichartiger Schneelageverhiltnisse mittels Isolinien
(Isochionen) zu verbinden und damit Standortseinheiten gleicher
oder &hnlicher Schneelageverhidltnisse gegeneinander abzugrenzen.

Auf- und Abbau einer zusammenhéngenden winterlichen Schnee-
decke in unserem subalpinen Gelidnde unterscheiden sich grundle-
gend in ihren unterschiedlich gerichteten Linienziigen,

1. EINSCHNEIUNG - EINSCENEIGRENZEN

Betrachten wir zunidchst die Erscheinung des Einschneiens
unserer Bergwelt, so zeigt sich, daf die Grenzlinien schneebe-
deckter Flichen gegennoch schneefreie Areale vorherrschend durch
héhenzonale Linienfilhrung gekennzeichnet sind, Diese horizontal
gerichteten Einschneigrenzen haben die Eigenschait, sehr schnell
zu Tal vorzudringen sowie zeitlich oft betridchtlich zu variieren,
Sie verlaufen iiber Rippen, Einhénge und Rinnen geradlinig hinweg.

2. AUSAPERUNG - AUSAPERUNGSGRENZEN

Wenn wir hingegen die Ausaperungserscheinungen einer
niheren Betrachtung unterziehen, f&llt auf, dal nur das Relief
(lediglich Klein- bzw. Kleinstrelief) den Ausaperungs-Isolinien cha-
rakteristische, gesetzmiflige Ziige verleiht: ein Umstand, der fiir
unsere weiteren Uberlegungen insoferne von gréfiter Bedeutung ist,
als das Arbeitsgebiet der Hochlagenaufforstungen ir diesen genann-
ten Reliefformen liegt. Klein- und Mittelrelief sind mafigebend fiir
die Verteilung des Schnees und pridgen dadurch den nichsten Le-
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bensraum der Pflanzen. Reliefangepafite Konfigurationen der Iso-
linien zeigen sich hier nicht nur im Verlauf der nachwinterlichen
Ablationsperiode, sondern bereits beim Abschmelzen einer gering
michtigen Neuschneedecke innerhalb weniger Tage.

Die Ausaperung findet ihren sichtbaren Ausdruck in der allbe-
kannten ''Schneefleckenlandschaft'', Diese kommt dadurch zustande,
dafl im Gesamtrelief Standorte mit Konvex-Flichen (Scheitellinien),
d. s. Geldndeaufwdlbungen, Grate, Kdmme und Rippenlagen, stand-
ortsbedingt friiher aper werden als Standorte mit Konkav-Flidchen
(Tiefenlinien), d.s. Geldndeeinwalmungen, Mulden, Griben, Rin-
nenlagen u.dgl., weil erstere primir den Angriffen der abbauenden
Krifte (Wind, Temperatur, Strahlung) ausgesetzt sind, Die Aus-
aperungs-Isochionen sind daher rdumlich sehr variabel bei klein -
zonaler Linienfilhrung, sie steigen nur langsam bergan und
sind - wie schon erwéhnt kleinreliefgeprigt.

Grof3- und GréBtrelief beeinflussen vorwiegend als meteorologische
Raumbegriffe die niederschlagbringenden Gradientwinde und wirken
sich somit primér auf den Schneemengeneinfall, jedoch erst se-
kunddr auf den Schneemengenabsatz aus. Bei Betrachtung der
Schneelageverhiltnisse im Groflirelief bleibenwir noch in einem
rein aerologischen Bereich, der flir unsere kleinklimatisch-6kolo-
gische Zweckforschung vorerst blol geringe Bedeutung besitzt,

Einige Beispiele, getrennt nach Grof- und Kleinreliefformen,
welchen also hinsichtlich der Schneelageverhiltnisse unverkennbar
grundverschiedene Effekte zukommen, mdéchten die Methoden der
Aufzeichnung der im Gelédnde sichtbaren Isolinien umreifien,

3. DIE SCHNEEDECKENANDAUER

Einschneiungs-und Ausaperungsdatum grenzenbekanntlich jeweils
jenen Zeitraum ab, den wir als Schneedeckenandauer bezeichnen.,
Diese stellt ein wichtiges 6kologisches Kriterium dar, da sie mit-
bestimmend ist fiir die Linge der Vegetationszeit und somit fiir
die klimatisch bedingten Grenzlinien des alpinen Baumwuchses (kli-
matische Wald- und Baumgrenze).

Fir meteorologische Erfordernisse geniigen zwar zur Ermittlung
der Schneedeckenandauer sowie der Schneehéhe die lokalen Stand-
schneepegelmessungen,wie sie auch im gesamten Bundesgebiet durch-
gefiilhrt werden, fiir den Okologen aber besagen dieselben nicht viel,

Das hydrographische Biiro in Wien richtete bereits im Jahre 1894

einen Schneebeobachtungsdienst ein, der in den Alpen und Vor-

alpen der damaligen Osterreich-Ungarischen Monarchie bis zum

Jahre 1918 400 Stationen umfafite, Nach dem Stande von 1963

bestehen in Osterreich 698 Schneepegelstationen (lt. miindl. Mitt.

durch Dipl-Ing. SCHAUB, Wien).
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Auch durch einfache Beobachtung und das Festhalten der Zeit-
daten iiber Einschneiung und Ausaperung mit den entsprechenden
Hohenkoten erscheinen die Schneedeckenandauerverhélinisse in me-
teorologischer Sicht ausreichend charakterisiert.

3.1) Temporidre Schneegrenzen im Grofirelief

Zur Festlegung von temporidren Einschneiungs- und Ausaperungs-
grenzen miissen grofere Gebietsabschnitte herangezogen werden,
um einen mittleren Linienverlauf herausfinden zu kénnen. Hiezu
wird das jahreszeitlich bedingte Auf- und Abwértswandern der un-
teren Grenze der zusammenhingenden Schneedecke Jahr flir Jahr
beobachtet und nach Héhenlage und Datum festgehalten. Aus diesen
Daten ergibt sich die meteorologische Schneedeckenandauer.

Die é&ltesten wissenschaftlichen Beobachtungen iiber temporire

Schneegrenzen gehen auf das Jahr 1821 zuriick und wurden auf

dem 2500 m hohen Sintis in der Nordost-Schweiz von DENZLER

durchgefiihrt.

In der Zeit von 1863 1878 fiihrte F. v. KERNER seine

klassiscnen Untersuchungen iiber temporidre Schneegrenzen im

mittleren Inntal Tirols durch und leitete daraus mittlere Termine

der Einschneiung und Ausaperung ab (Abb. 1).

Die Michtigkeit einer Schneedecke und damit ihre Andauer
variiert je nach Seehdéhe und Relieflage und zwar durch die
Lage im Grofi- wie im Kleinrelief., Charakteristisch fiir die Linge
der Schneedeckenandauer ist, daf keiner dieser beiden Faktoren
fiir sich allein mafigebend ist, sondern dafl beide zusammenwirken,
wobei sie sich in ihrer Wirkung unterstiitzen oder aber abschwi-
chen konnen.

Es sei noch hinzugefiligt, daB die Grundvoraussetzung fiir die

Bildung einer Schneedecke iliberhaupt das Fallen von ergiebigen

Niederschlédgen ist, wobei die Temperaturen ldngere Zeit unter

dem Gefrierpunkt liegen miissen, ein Postulat, welches an der

Waldgrenze hinlénglich erfiillt wird, Die Wichtigkeit des Zusam-

menwirkens von Luftfeuchte und Temperatur fiir das Zustande-

kommen einer Schneedecke wird am Beispiel des Hochplateaus
in Zentralasien sehr offensichtlich. Diese Gebiete bleiben auf

Grund ihres trockenenKlimas trotz ihrer gewaltigen Hohen selbst

bei tiefen Wintertemperaturen schneefrei,

3.2) Héhenzonale GesetzmédBigkeiten der
Schneedeckenandauer im Grofirelief

In der Regel nimmt die Schneedeckenandauer mit steigender Ele-
vation ii.d.M. zu. Dieses Faktum wurde von V. CONRAD (1896 -
1925), M. WINKLER, KOSSINA, GEIGER u.a. auf seine Gesetz-
miBigkeiten untersucht. Gestiitzt auf langjéhrige Beobachtungen der
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Jahresgang der Schneedeckendauer
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Schneedeckenandauer in den Ostalpen versuchte CONRAD mittels
einer Ndherungsformel die mittlere Andauer der Schneelage zu be-
rechnen. Im langjdhrigen Durchschnitt errechnete CONRAD fir die
Ostalpen eine mittlere Zunahme der Andauer mit 10 Tagen je 100
m Hohenanstieg. Die mittlere zu erwartende Andauer der Schnee-
decke fiir die Ostalpen gibt CONRAD wie folgt an:

Seehodhe Schneedeckenandauer
m Tage
500 74
1000 129
1500 170
2000 216

Bei diesen angefiihrten Untersuchungen wurde gleichzeitig der
Anteil des festen Niederschlags am Gesamtniederschlag mit ein-
bezogen, sodafl genannter Autor nachweisen konnte, daf der Anteil
des Schnees am Gesamtniederschlag ein ziemlich gleichmaBiges
Anwachsen mit der Seehthe zeigt. Daraus folgt auch, dafl im Be-
reich unserer Waldgrenze die Andauer der Schneedecke eine ldn-
gere sein muf.

3.3) Reliefzonale Einfliisse des Grofreliefs
auf die Schneedeckenandauer

Der gesetzméfige Anstieg der Schneedeckenandauer mit zuneh-
mender Seehéhe erfidhrt auf bestimmten Standorten im Rahmen des
Gesamtreliefs lage- und expositionsbedingt gewisse Ab-
weichungen.

Das Relief ist das distributive Element hinsichtlich der Nie -
derschlags- und Wadrmeverteilung. Einige Beispiele sollen
diese Erscheinungen néher erldutern.

Wenn wir von Schwaz i, T. ausgehend das Inntal flufaufwirts fort-
schreiten, kénnen wir, trotz zunehmender Seehdhe, eine Verkiirzung
der Schneedeckenandauer feststellen, welche schliefllich bei Landeck
ihren niedrigsten Wert erreicht. Der Vergleich der Schneeandau-
erwerte von Kitzblihel mit jenen von Landeck zeigt uns dies be-
sonders augenfillig:

Kitzbiihel hat bei 737 m Seehshe 121 Tage hindurch Schneebe-
deckung, Landeck (825 m) jedoch nur 65 Tage.

Verweilen wir noch im Inntal und betrachten die Schneeandauer-
verhiltnisse unterhalb von Schwaz, fidllt auf, dal der Inn nach N
abbiegt, um in die Niederschlagszone der Nordlichen Kalkalpen
einzutreten. Dadurch resultiert eine Zunahme der Gesamtnieder-
schlagsmenge und mithin auch der Schneedeckenandauer trotz fal-
lender Seehohe; demnach weist Landeck (825 m) gegeniiber Kirch-
bichl (490 m) also bei einer H6henzunahme von 335 m eine Abnahme
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der Schneedeckenandauer um mehr als ein Monat auf.

Die strengen Winter des unteren Inntales sind zum {iberwiegenden
Teil auf die groBeren Niederschlagsmengen wihrend des Winters
zurickzufiihren. Dem Mittelabschnitt des Inntales - zwischen Zil-
lertal und Otztal kommt der Fdhneinflufl zugute.

Aus Abb. 1 und Abb. 2 geht neben dem Anstieg der Schneedek-
kenandauer mit zunehmender Seehdhe auch deren Abhingigkeit von
der Exposition hervor,

KERNER fihrt ein weiteres Beispiel an, indem er die Schnee-
deckenandauer am Solstein (Stid-Auslage) mit jener am Patscher-
kofel (Nord-Auslage) vergleicht.

Fir den Solstein, bei einer Waldgrenzhdhe von 2090 m, gibt KER -
NER die temporédren Schneegrenzen mit 4. VI. bzw. 22. X, im Mit-
tel an, woraus eine mittlere Schneeandauer von 225 Tagen bzw.
eine mittlere Vegetationszeit von 140 Tagen an der Waldgrenze re-
sultiert. Demgegeniiber ergibt sich fiir die Nord-Exposition des
Patscherkofels mit einer Waldgrenzhshe von knapp 2000 m ledig-
lich eine Vegetationszeit von 115 Tagen. Es wird also durch die
Nord-Exposition eine Verkiirzung der Vegetationszeit um 25 Tage
bewirkt.

Die Lee-Wirkung im Grofirelief ist ferner aus Abb. 2 zu ersehen.
Sucht man an Hand des Diagramms entsprechend der Seehche fiir
leebeeinfluflte Standorte Andauerwerte auf, so ergeben sichauf Grund
der Abschirmung der niederschlagbringenden Gradientwinde durch
vorgelagerte Gebirgsziige nicht selten betrdchtliche Abweichungen
vom Mittelwert.

Beispielsweise fiir Obergurgl-Pirchitt (1930 m) wiirde sich 1t,

Diagramm Abb. 2 eine mittlere Schneedeckenandauer von 204

Tagen gegeniiber 174 Tagen der 50-jdhrigen Periode ergeben, Dies

ergibt eine Abweichung (Verkiirzung der Andauer) vom Mittelwert

um 1 Monat. Die Schneedeckenandauer fiir Obergurgl-Pirchitt
wiirde 1t. Diagramm einem Standort von 1650 m entsprechen.

Fir Landeck ergibt sich eine Abweichung von 42 Tagen, fiir Lén-

genfeld im Otztal eine solche von 12 Tagen.

Diese "Kulissenwirkung'' vorgelagerter Berge ist z.B. auch die

Ursache fiir die unterschiedlichen Niederschlagsmengen der bei-

den anndhernd gleich hoch gelegenen Stationen Hofen (870 m)

und Landeck (825 m). Das der Randzone der Lechtaler Alpen

angehdrige Hofen hat ein Plus von 736 mm Jahresniederschlag,

Das entspricht annédhernd der doppelten Jahresniederschlagsmenge

von Landeck und einer um 40 Tage lidngeren Schneedeckenan-

dauer.

Aus den graphischenDarstellungen der Schneedeckenandauer {iber
die Ostalpen von KOSSINA (1937/38), welche Hohenstufen von 500
zu 500 m in Betracht ziehen, geht sehr anschaulich hervor, daf
die Zunahme der Schneedeckenandauer mit ansteigender Seehéhe,
wenn iliberhaupt, dann nicht immer im selben Ausmafl erfolgt.
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Langjidnrige Beobachtungen haben z,B. ergeben, daf am Rande
der Nordlichen Kalkalpen zw. 500 m und 1000 m i.d.M. die An-
dauerzunahme rascher erfolgt als zw. 1000 m und 1500 m. In
den Zentrallagen der Ostalpen erfolgt eine betréchtliche Verlédn-
gerung der Andauer iiber 1500 m Seehdhe, die zwischen 1500 m
und 2000 m einen weiteren Anstieg erfihrt,

Die Andauerzunahme betrégt fiir den Nordrand der Alpen im Mittel

14 Tage je 100 m Hohenanstieg. Fiir das Inntal bei Innsbruck

vollzieht sich die Andauerzunahme langsamer; am Patscherkofel

verlidngert sich die Schneedeckenandauer je 100 m um 9,5 Tage.

Fiir die Berge um das Klagenfurter Becken wurden 6,5 Tage

errechnet,

Aus der lidngeren Schneedeckenandauer in den Nordalpen wird
auch der Unterschied hinsichtlich der Hohenlage der Baumgrenze
erklédrlich.

In den Nordalpen liegt die Baumgrenze im Durchschnitt bei 1700
m, in den Otztaler Alpen z.B. etwa bei 2400 m.

Die Einengung der Wachstumsvoraussetzungen fiir die Vegetation
durch Herabdriickung der Waldgrenze ist nicht allein durch die
groflere Niederschlagsmenge zu erkldren, sondern indirekt auch
durch die damit verbundenen Folgeerscheinungen wie Temperatur-
abnahme und Triibungserscheinungen der Atmosphére.

Diese Beispiele aus den Ostalpen sollten die Schneedeckenver-
hiltnisse im meteorologischen Grofirelief andeuten. In diesem Zu-
sammenhang mufl aber betont werden, dafl solche Meflwerte infolge
der auftretenden periodischen Schwankungennur geeignet sind, grobe
Anhaltspunkte zu liefern, Deshalb soll durch die Darstellung einer
grofirdumigen Niederschlagskarte von H. FRIEDKL die regionale
Niederschlagsverteilung im &stlichen Alpenraum gesondert hervor-
gehoben werden (Abb. 3).

Man kann, wie H., FRIEDEL ausfiihrt, hinsichtlich der klima-

tischen Mefigroflen geozonale, hdhenzonale und kleinzonale Ab-

stufungen unterscheiden, die sich im Gebirgsgelidnde {iiberlagern.

Von E. PRUTZER wird in vorliegendem Sammelbande aulerdem

gezeigt, dafl die vom vektoriellen atmosphéirischen Niederschlags-

strom am Boden abgesetzten Schnee- und Regenmengen je nach

Lage im Kleinrelief der Gebirgshinge stark unterschiedlich sind.

Die umfassenderen Niederschlagskarten eliminieren diese klein-

zonalen Verteilungen durch die Aufstellungvon Ombrometern in

2 m Hohe iiber dem Boden und durch graphischen Ausgleichbeim

Entwurf der Karte,

Es ist flir unsere Zwecke interessant, auch die den Gebirgsket-
ten entlanglaufenden Hohenzonen des Niederschlags auszuschalten
und damit die regionale Niederschlagsverteilung im Alpenraum ge-
sondert zu betrachten. Dies ist in dem bereits genannten, von H,
FRIEDEL entworfenen Kértchen geschehen, indem die Werte der
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Talstationen ohne Riicksicht auf einzelne Gebirgsketten regional
bis in die Ursprungstédlchen an den Wasserscheiden durch Isohyeten
umgrenzt wurden,

Auf diese Weise kommt libersichtlich die Bevorzugung der nérd-
lichen und siidlichen Alpenrandlagen durch die von NW - SW heran-
kommenden Niederschlagswinde, sowie die julische Maximalregion
und die relative Niederschlagsarmut in den Zentralalpen zum Aus-
druck. Die inneralpine hygrische Kontinentalitit zeigt sich als ein
Keil, der vom Osten her aus dem pannonischen Raum in die Alpen
hineiriragt, sich gegen Westen verengt, zugleich aber verstédrkt,
was auch im Vorkommen steppenhafter Vegetation gut zum Aus-
druck kommt,

Wollte man im Gegensatz dazu gesondert ersehen, in welchen
Graden diese Hohenzonierung des Niederschlags sich in den ver-
schiedenen Bereichen der Ostalpen regionalklimatisch auszuwirken
vermag, wird dies als Abstufung der hygrischen Kontinentalitit
wohl am besten in der GAMS’schen Isepirenkarte wiedergegeben.
Diese erklidrt z.B., warum nicht nur im Norden und Sliden, son-
dern auch an der Ostseite der Alpen ein randlicher Laubwaldgiirtel
der inneralpinen Nadelwaldregion vorgelagert ist.

4, RELIEFZONALE GESETZMASSIGKEITEN IM KLEINRELIEF

Hier treten die schon eingangs herausgestellten Niederschlag-
Absétze im Bereiche des bodennahen Kieinklimas in den Vorder-
grund.

Zumeist wird der Schnee wihrend des Schneefalls nur gering-
fiigig windverfrachtet, hernach aber oft mit besonders starker In-
tensitdt. Bedingt durch die unterschiedliche Windwirkung hinsicht-
lich Richtung und Stérke ergibt sich ein Gegensatz zwischen schnee -
armen, weil abgeblasenen LuvstandortendesKleinreliefs
und dem relativ schneereichen Luv des Groflireliefs, In
diesem Sinne bedeutet dies - wie schon gezeigt wurde - fiir Lee
im Groirelief Schneearmut, fiir Leestandorte im Kleinrelief
hingegen Schneereichtum.

Der EinfluBl des Kleinreliefs auf die Schneeumlagerung durch den
Wind wird oberhalb der Waldgrenze so eindrucksvoll, daff man ge-
radezu von einer beherrschenden Superposition des Klein-
reliefs iiber das Grofrelief sprechen kann, Dieser an das Re-
lief gebundene WindeinfiuR ist in der entwaldeten Kampfzone am
stidrksten und nimmt im Bereiche des Baumwuchses entweder voll-
stindig ab oder tritt nur in abgeschw&ichter Form auf, weil der
Wald in seinem Innenraum den Wind beruhigt sowie kleinklima-
tische Gegensiitze weitgehend ausgleicht.

Der Wind legt im Kleinrelief die Schneeméchtigkeit nach Expo-
sition so eindeutig und differenziert fest, daf beim spéteren Aus-
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aperungsvorgang alle anderen Faktoren wie Temperatur, Strahlung
etc. weitgehend zurilicktreten, Wir wissen, dafl die beiden Faktoren
Temperatur und Strahlung im Laufe der Zeit die Schneedecke vol-
lig abbauen; der Zeitpunkt der Ausaperung wird jedoch von der
Schneehthe bestimmt, wie sie durch den Wind herbeigefiihrt wor-
den ist.

4.1) Schneehdéhe in der Kampfzone des Waldes

Nachstehende Beispiele der Unterschiedlichkeit der Schneehdhen
im Kleinrelief zeigen die Ergebnisse der 10-jdhrigen Mefireihe
(1955 - 1964) bei Obergurgl-Poschach im Otztal auf. Die Reliefierung
des Geldndes ermdglichte es, die Schneehdhenverhéltnisse nach
Exposition getrennt darzustellen.

Die angefiihrten Schneepegelh6hen beziehen sich auf die soge-

nannte Beerrinne im Bereiche der klima-6kologischen Station

Obergurgl (Kampfzone: 2070 m - 2300 m).

Da sich die Hohe der Schneedecke oft in sehr kurzer Zeit ver-

dndert, miissen die Beobachtungstermine méglichst gedréngt sein,

um brauchbare Werte zu erhalten, Dieser Auswertung liegen mitt-
lere Dekadenwerte (10 Tagewerte) bzw. 8 Tagewerte zugrunde.

Fiir diesen Bereich der Kampfzone ergab sich wihrend der 10-

jédhrigen Periode eine mittlere Jahresschneehthe von 85 ecm. Das

mittlere Maximum lag bei 150 cm. Bei Zugrundelegung einer

Schneepegelverteilung nach der Exposition ergab sich zwischen

durchschnittlicher und maximaler Schneehdhe eine Differenz von

85 % (gewogenes Mittel).

Auf einem anderen Standort (Wattener Lizum) zeigt Abb. 5 den
mittleren von H. FRIEDEL schematisiertenJahresgang der Schnee-
héhen getrennt nach Neuschnee- (Oberkurve) und Altschneehdhen
(Unterkurve) nach Schneesondenmessungen von J. BERNARD und
H. WOPFNER.

Aus dem Verlauf der mittleren Schneehéhen wéahrend der Schnee-
deckenandauerperiode ersieht man, daf der Schneedeckenaufbau
wesentlich langsamer und gleichméfliger erfolgt als der Abbau.
Letzterer wird durch den sprunghaften Temperaturanstieg aufler-
ordentlich beschleunigt.

Derartige Hohenwerte sind jedoch keineswegs auf andere Gelin-
debezirke libertragbar, auch nichtauf klimatisch gleichartige Stand-
orte., Der wesentlichste Grund dafiir ist, da Schneeab- und Schnee-
umlagerungen dem Einflul des vonFall zuFall verschiedenenKlein-
reliefs unterliegen, welches wiederum in einem anders beschaffenen
Mittel- und Grofirelief eingeordnet ist. Da fiir unsere Zwecke, wie
wir ersehen, Schneehdhenbeobachtungen allein Schneelageverhilt-
nisse nicht ausreichend charakterisieren koénnen, zufolge des so
sehr differenzierten Kleinreliefs, kdnnen wir unsere Aufgabe nur
dann bewiltigen, wenn wir parallel dazu Schneeandauerermittlungen
durchfiihren.
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Exposition Schneedeckenandauer Aperzeit

Tage Tage
Luv 216 149
Lee 220 145
Rippe 206 159
Rinne 231 134

II. RAUMLICHE KORRELATIONSFORSCHUNG

Die unbewaldete Kampfzone gibtdie M&glichkeit, die Ausaperungs-
stidnde zu lberblicken und zu kartieren, was im Wald unmdglich
ist. Auf- und Abbau einer Schneedecke kénnen sich also hier un-
beeinflufit von einer Baumvegetation vollziehen., Somit beruht die
Ausaperung liber der Waldgrenze ausschliefilich auf der Einwirkung
orographischer und klimatischer Faktoren. lhre gegen-
seitigen Beziehungen kennen zu lernen mufl unser Ziel sein, wenn
wir Badume iiber der aktuellen Waldgrenze aufforsten wollen. Wird
doch gerade auf diesen exponierten Geldndestiicken eine Aufforstung
mit einem ganzen Faktorenkomplex konfrontiert! In diesem Sinne
suchen wir nach einer r&umlichen Korrelation zwischen Schnee-
deckenandauer und anderen wichtigen Geldndefaktoren (Schneehdhe,
Windstirke), wenn sich eine gesetzméifBige Beziehung zu den Schnee-
andauer-Isochionen ergibt. Es zeigt sich, da die Gelédndekonfigura-
tion Erscheinungen hervorruft, welche dem aufmerksamen Beobach-
ter wichtige Fingerzeige geben kénnen. Je schirfer ausgeprigt ein
Kleinrelief ist, desto enger und zuverlédssiger werden diese ge-
setzméifBigen Linien verlaufen.

1. RAUMLICHE KORRELATION MIT DER SCHNEEHOHE

Diese reliefbedingten Voraussetzungen werden durch die Zunahme
des Windes mit ansteigender Hohenlage immer glinstiger. Bei gleich-
exponierten Standorten im Kleinrelief bei gleichen Windverhé&ltnis-
sen diurfen wir annehmen, dafl sich insbesondere der Wind hin-
sichtlich Auf- und Abtrag &hnlich verhalten wird und demnach
in dieser Hohenregion zwischen Schneedeckenandauer und
Schneehdhe eine rdumliche Korrelation ermdéglicht, Mithin er-
6ffnet sich ein Weg, um auf einem Standort von der Schneedecken-
andauer auf die zu erwartende Schneehthe zu schlieflen und um-
gekehrt,

Die Erkennung solcher Zusammenhénge hilft dem Praktiker sehr
viel weiter. Zur Beurteilung der Schneelageverhiltnisse fiir grofi-
flichige Aufforstungsprojekte iiber der Waldgrenze werden Stand-
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schneepegelmessungen allein wegen ihrer mefitechnisch begrenzten
Anwendbarkeit undurchfiihrbar. (Man miifite eine Unzahl von Schnee -
pegel aufstellen und diese auch laufend ablesen.)

Fir unsere Aufgabenstellung sind daher nétig: wenige, aber im
Gelédnde vorteilhaft verteilte, reprisentative Schneepegel einerseits
und die Festlegung der Schneeandauer-Isochionen andererseits.

Diese Festlegung der jeweiligen Ausaperungssténde wird am ge-
nauestendurch die Verfahren der Photogrammetrie erreicht, welche
die Grundlage fiir eine Ausaperungskarte liefern (Abb, 10, 11), In
dieser werden die Ausaperungs-Isochionen als Begrenzungslinien
der Schneedecke gegen apere Bereiche in chronologischer Folge
wédhrend der Ablationsperiode dargestellt,

Fiir die Nutzanwendung der Praxis werden in den meisten Fillen
Fotoaufnahmen von Hand aus geniligen, Es ist hiebei selbstverstind-
lich, dal der Zeitabstand zwischen den jeweiligen Ausaperungs-
stinden richtig gewé&hlt und auf die Auswahl der Standschneepegel,
auf welche man die Ausaperungsstinde beziehen mdchte, zu achten
ist.

An Hand der Andauer-Isochionenkarte des Westhanges bei Ober-
gurgl, Abb. 10, soll nachstehendes Beispiel fiir den Geldndebereich
oberhalb der Waldgrenze eine ridumliche Korrelation aufzeigen.

Die durch photogrammetrische Aufnahmen entstandene, von H.
FRIEDEL schematisierte Andauer-Isochionenkarte stellt die Auf-
einanderfolge der gemittelten Ausaperungsstinde einer 2-jidhrigen
Periode im Laufe der acht differenzierten Ausaperungsdaten dar.
Letzteren entsprechen daher acht Isolinien wie folgt:

20.3. 5.4. 24.4. 5.5, 6.6, 19,6, 24.6. 10.7,

Wir wollen nun flir unsere Betrachtung aus dieser Karte einen
stark reliefierten Standort herausgreifen, die bereits genannte
Beerrinne, da diese auch infolge der rdumlichen Gedringtheit
der gegensétzlichen Expositionen dafiir am besten geeignet erscheint.
Bevor aber darauf ndher eingegangen wird, seien noch kurz die
ortlichen Charakteristika und Schneelageverhiltnisse skizziert:

Die tiefste Stelle der Beerrinne sitzt auf der "Unteren Vereb-
nung'' auf, wo auch die Waldgrenze verliuft (2070 m) und erweitert
sich gegen die "Obere Verebnung' hin, wo sie endet (2230 m).
Die Rinne verlduft in E-W-Richtung. Die vorherrschende Wind-
richtung ist NE - SW,

Abbildung 8 zeigt flir den Bereich der Beerrinne drei zeit-
lich verschiedene Andauer-Isochionen. Dieselben wurden nun mit
ihren Schneehdhen in Beziehung gebracht. Jeder dieser Isochionen
sind durchschnittlich 8 Schneepegelstandorte zugeordnet. Wo die
Schneepegelstandorte mit den Isochionen nicht koinzidierten, wur-
den jeweils zwei néchstgelegene Pegel- bzw. Schneesondenmessun-
gen zur Interpolation verwendet.
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1. Isochione mit Ausaperung am

5.4.
2. 1" " " " 6 6

3. ves. 19,6,
Betrachten wir nun die Isochione vom 5, 4., so erkennen wir,
dafl sie vorwiegend Luv- undRippenlagen der Beerrinne umgreift.
Die Isochione vom 6. 6. folgt im wesentlichen der Rinnensohle
und greift bei Ischypse 2160 m in den Leebereich liber, der be-
reits von der Wichte beeinflufit ist (4 Aste). Die Isochione vom
19. 6. umschlielt die héchste Aufwdlbung der Schneewichte und
drei getrennte Inseln der Rinnensohle.

Diese Isochionen wurden nun mit mittleren maximalen Schnee-
hoéhen korreliert. Um moglichstausgeglichene Schneehshenwerte zu
erhalten, wurden dafiir die maximalen Schneehshen der 10-jihrigen
Periode herangezogen.

Der Vergleich aller Schneehéhen, die der Isochione vom 5. 4.
angehdren, ergab eine grofite Abweichung vom Mittel (48 cm) mit
15 cm. Die Differenz zwischen hdchstem und tiefstem Pegelstand
betrug 20 cm.

Bei der Isochione vom 6. 6. betrug die gréfite Abweichung vom
Mittel (208 cm) 30 cm, die Differenz zwischen héchstem und tief-
stem Pegelstand 55 cm.

Bei der Isochione vom 19. 6, betrug die gréfite Abweichung vom
Mittel (240 cm) + 50 cm. Die Differenz zwischen héchstem und
tiefstem Pegelstand war 65 cm (Wichte).

Wir kénnen uns auch die Frage stellen, wie miiflten diese Iso-
chionen aus ihrer Lage verschoben werden, wenn sie der gréfiten
Abweichung vom Mittelwert folgen wiirden?

Wenn wir unserem Beispiel eine Abweichung von + 50 c¢cm zu-
grundelegen, wiirde sich ergeben:
bei Isochione vom 6.6. - eine Vertikalverschiebung von + 3,50 m
bei Isochione vom 19, 6. - eine Vertikalverschiebung von + 1,75 m.
Unsere Mefireihe weist hinsichtlich der Isochione vom 5. 4, eine
grofte Abweichung von nur + 15 cm auf, was einer Vertikalver-
schiebung von 0,5 m entspricht,

Dieses Beispiel zeigt uns, dal wir es hier bei den Kriterien
Schneeandauer und Schneehtéhe mit einer rdumlichenKor-
relation zu tun haben, die geeignet ist, auch fiir ein vielgestaltiges
standértliches Mosaik fiir die Praxis durchaus geniigende Schnee-
héhenwerte abzuleiten, Wenn man die grundverschiedenen Relief-
lagen beriicksichtigt, sind die erhaltenen Abweichungen erstaunlich
gering. Gewifl werden sich nicht iiberall derart geringfiigige Ab-
weichungen ergeben, doch kann behauptet werden, daf Andauer-
Isochionen als Grundlage fiir eine Schneehdhenkarte, selbst bei re-
duzierter Schneepegelzahl, dienen kénnen., Es mufl aber eine Ein-
schrinkung gemacht werden; die Anwendbarkeit einer r&umlichen
Korrelation ist erst ab einer bestimmten Hoéhenlage mdglich,
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Die subalpine Stufe stellt bereits einen Grenzfall dar. In der
collinen Stufe etwa kann von einer rdumlichen Korrelation keine
Rede mehr sein.

Wie schon gesagt, miissen die Bezugsschneepegel vorteilhaft ge-
wihlt sein. Ahnlich wie die Photogrammetrie - um einen nahelie-
genden Vergleich zu gebrauchen - zur Festlegung mafistabgetreuer
Lingen- und Flichenverhiltnisse ''"Pafipunkte'’ benétigt, wiirden die
Bezugsschneepegel gleichermaflen die Funktionvon "PafBpunkten
der rdumlichen Korrelation'" zwischen Schneedeckenan-
dauer und Schneehdhen {ibernehmen.

Eine Ausaperungskarte wird jedoch nur dann den Anforderungen
der Praxis gerecht werden koénnen, wenn sie bestimmte Grund-
voraussetzungen erfillt;

1) Ubersichtlichkeit der Darstellung

2) Aufgliederungnach eindeutig erfaflbaren Merkmalsunterschieden,
die flir die forstliche Praxis erheblich sind, (Zwecks Aufforstungs-
planung, Planung pfleglicher Mafnahmen etc.)

Die kleinzonale Verschiedenartigkeit der Schneehhenverhiltnisse
zwingt zu einer Schematisierung der Isoliniendarstellung. Diese
wird im allgemeinen umso grofiziigiger ausfallen kénnen, je grofi-
flachiger das in Betracht kommende Flidchenareal und je schwécher
ausgeprigt die Reliefierung des Gelidndes ist. Im besonderen aber
wird der Schematisierungsgrad obigen Zwecken entsprechen miis-
sen.,

In der Regel beginnt bereits die erste Schematisierung mit der
Auswertung der photogrammetrischen Aufnahmen im Stereoauto-
graphen, indem bereits iber Kuppen, Rippen und Rinnen hinweg
moglichst ausgerundete Linienziige gezeichnet werden. Die dadurch
entstandene erste Karte kann die Grundlage fiir weitere Schema -
tisierungen bilden, die solange fortzusetzen sind, bis ein zweck-
entsprechender Schematisierungsgrad erreicht ist.

Nachstehend abgebildete Schneedeckenandauer-Isochionenkarten
oder Ausaperungskarten nach H, FRIEDEL zeigen ihrer Bestim-
mung entsprechend verschiedene Grade der Schematisierung (Abb.
10, 11).

Im Versuchsgebiet Obergurgl wurde auf eine engmaschige Er-

fassung der Ausaperungsstéinde zum Zwecke kleinklimatischer

Untersuchungen Wert gelegt (siehe Abb, 10),

Abb, 11 zeigt eine aus vorgenannter Karte entstandene, weiter

schematisierte Ausaperungskarte durch Reduzierung der anfing-

lich vorhandenen 8 Ausaperungsstidnde auf die Hé&lfte. Diese 4

Kartierungseinheiten ermdoglichen bereits eine differenzierte

forstliche Behandlungsweise zusammengefafiter Standorte.
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2. RAUMLICHE KORRELATION MIT DER WINDSTARKE

Wir diirfen ferner annehmen, dafl dhnliche korrelierbare Bezie-
hungen zwischen Schneeandauer-Isochionen und bodennaher Wind-
stirke bestehen. Die expositionsbedingten Unterschiede der Schnee-
deckenmaichtigkeit deuten darauf hin, daB diese die entsprechenden
Windstromungsverhéltnisse widerspiegeln, wodurch eine rdumliche
Korrelation zwischen Schneedeckenmichtigkeit und Windgeschwin-
digkeit resultieren wiirde. Je abgeblasener und schneedrmer nun
ein Standort ist, desto groflere Windstidrken werden auf ihn einge-
wirkt haben und umgekehrt!

Es wird unsere kiinftige Aufgabe sein, zu priifen, ob sich tat-
sdchlich gesetzmifige Beziehungen zwischen Schneehdhe und Wind-
stirke ergeben bzw. ob eine Kongruenz zwischen Isochionen und
Isopneumen besteht.

Dariiber hinaus ist es wichtig, die Windarbeit am Schnee mes-
send zu erfassen. Wir unterscheiden hiebei bekanntlich zwischen
Schneeinfall und Schneeabsatz, welche einerseits eine vektorielle,
anderseits eine skalare Grofle darstellen.

Zur Messung des Schneeinfalls sowie des Schneetriebes in der
Atmosphidre und an der Schneeoberfliche sind von der Auflenstelle
fiir subalpine Waldforschung (H. FRIEDEL) eigene Gerite entwickelt
worden, welche sich von denen der Regentriebmessung im Prinzip
kaum unterscheiden und von E. PRUTZER (1967) eingehend bespro-
chen wurden.

3. UNTERSCHIEDE DER SCHNEELAGEVERHALTNISSE
ZWISCHEN FREILAND UND WALDLICHTUNG

Wie wir gesehen haben, treten nur im exponierten unbewaldeten
Kampfzonenbereich deutliche und daher korrelierbare Zusammen-
hénge auf. Ganz anders liegen hingegen die Verhé&ltnisse im baum-
bestandenen Bereich unterhalb der Waldgrenze (Lichtung) und
schliefllich im eigentlichen Walde selbst.

Hier trennt die Waldgrenze ganz augenfidllig zwei
verschiedene Welten ! Entfernen wir uns von der Waldgrenze
und steigen hinab in die baumbeeinfluite Lichtung, so fallt auf, dag
hier die Schneeverteilung durch den Wind nicht mehr kleinrelief-
gesteuert ist. Die Aste, Stimme und Triufe verzégern bekanntlich
die Luftbewegungen besonders der starken bdigen Winde von oben
nach unten fortschreitend, wodurch sich eine kleinrdumige Hori-
zontal- und Vertikalverteilung des Schnees ohne Angleichung an das
Relief des Geldndes ergibt. Durch die Windberuhigung infolge des
Baumbestandes erfolgt im Walde eine gleichmé&figere Schneever-
teilung und geringere Dichte der Schneelage als im Freiland.
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Vergleicht man die Schneehthen zwischen Freiland und baumbe-
einflufiter Lichtung des Unterhanges miteinander, so ergibt sich
im gesamten gesehen ein Plus zugunsten der Lichtung. Waldlich-
tangen sind jedoch hinsichtlich der Schneeablagerungen verschieden
zu beurteilen, Der Bestockungsgrad entscheidet vorwiegend inwie-
weit ein Bestand den Freilandverhiltnissen nahekommt.

Recht brauchbare Anhaltspunkte tiber die durchschnittlichen

Schneehdhen im Walde gibt nicht selten der Flechtenbewuchs

(Parmeliopsis ambigua), wie er insbesondere an den Stimmen

der Zirben zu beobachten ist. Daher kann man diese direkt als

Schneepegelflechten bezeichnen.

Die Schneehdhen der Lichtung des Zirben-Lirchenwaldes bei

Obergurgl liegen nach Messungen einer 5-jdhrigen Periode um

11 % hoher als auf der freiliegenden ''Basis Waldgrenze'',

Das Maximum der Schneehdhen zwischen Lichtung und Kampf-

zone wird zu verschiedenen Zeitpunkten erreicht. Fiir Obergurgl

wurde festgestellt, daf das Maximum der Schneedecke auf der

Lichtung im Mittel anfangs M&drz, oberhalb der Waldgrenze hin-

gegen erst anfangs April erreicht ist.

Durch den lockeren Kronenschluf der Bidume bedingt, geht im

Bereich der Lichtung der Abbauprozefl relativ rasch vor sich,

In der nichsten Umgebung der Stidmme wird die Abschmelzung

so intensiv, daB um die Stimme herum ''Schmelzteller'" entste-

hen. Durch die Wirmeriickstrahlung kommt es zur Bildung von

"Aperléchern'.

Die Ausaperung im Walde 1ld(t aber eine GesetzmiBigkeit ver-
missen, wie sie fiir die Kampfzone typisch ist! H6chstens Andeu-
tungen an die Kleinreliefwirkung des Freilandes zeigen sich in
einem Baumbestand, Oberhalb der Waldgrenze aber folgt die jihr-
liche Wiederkehr der Isochionen der schon besprochenen Gesetz-
miRigkeit, liegt nicht am Wetter sondern ausschliefllich an der
Unverinderlichkeit oder Konstanz des Reliefs,

Die periodische Beobachtung der jidhrlichen Ausaperungsabliufe
zeigt, daB gewisse charakteristisch gestaltete Aperflecken, wenn
auch zu verschiedenen Zeitpunkten, so doch in gleicher Gestalt
Jahr flir Jahr wiederkehren. Wir nennen diese Aperfiguren.
Solche Aperflecken treten aus dem Schnee hervor, verschwinden
wieder und neue folgen nach, Dadurch entsteht das allgemein be-
kannte scheckige Bild einer Schneefleckenlandschaft., Alle
diese Figuren werden umso charakteristischer in ihrer Formge-
bung, je schirfer ausgeprigt das Relief ist. Auf diesen exponier-
ten Standorten oberhalb der Waldgrenze iiberdeckt der Relief -
effekt desKleinreliefs den Niveaueffekt vollkommen. Manche
dieser Figuren lassen bei einiger Phantasie eine Ahnlichkeit mit
Personen, Tieren oder Gegenstidnden erkennen,
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Vielen Innsbruckern gut bekannt ist die '"Aperfigur des Falken-
jdgers' unter der Rumerspitze der Innsbrucker Nordkette, welche
sich Mitte Mai zeigt,

Den Aperfiguren genau entgegengesetzte Gebilde sind die soge-
nannten Schneefiguren, die ebenso mannigfache figurale Bilder
abgeben.

Schon lange bekannt ist z.B. die Ende Juni erscheinende '"WeiRe
Sichel" vom Venetberg bei Imst, eine Schneefigur, die der Land-
bevélkerung dieser Gegend den bevorstehenden Schnitt ankiindigt.
In diesem Zusammenhang ist auch die von uns im Gurgltal alljadhr-
lich beobachtete Schneefigur ''Fliehender Mann'' erw#hnenswert.

Zum Schlusse sei noch erwidhnt, dafl manche bekannte Schnee-
und Aperfiguren oft auf Zusammenhinge mit phéinologischen Er-
scheinungen hinweisen etwa auf Austrieb und Vergilbung der Léirche
u.dgl. Solchen Zusammenhéingen sollte besondere Aufmerksamkeit
gewidmet werden, denn diese Aspekte wiirden zweifelsohne vielfach
dazu beitragen, fir bestimmte Zweige der Vegetations- und Schnee-
forschung wertvolle Anhaltspunkte zu liefern.
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LEGENDE ZU DEN ABBILDUNGEN

Abb, 1:

Andauer der Winterschneedecke im mittleren Inntal vom Talboden
bis zur Grenze des ewigen Schnees nach F.,v. KERNER.

Die fette Linie bedeutet die Dauer der Winterdecke an der Schat-
tenseite, die diinne Linie bezieht sich auf die Sonnenseite. Inner-
halb dieser beiden Aste liegen die entsprechenden Aperzeiten.

Abb, 2:
Schneedeckenandauer fiir die Ostalpen nach GEIGER.

Abb, 3:
Regionale Gesamtniederschlagsverteilung fiir die Ostalpen nach H,
FRIEDEL.,

Abb. 4:
10-jédhriges Mittel der Schneehdhen nach Exposition, Maxima: um-
randet, Jahresmittel: schraffiert,

Abb, 5:

Jahresgang der Schneehdhen (5-jdhr, Mittel: 1950 -1955) im Gebiet
der Schneeforschungsstelle Wattener Lizum 2000 m ii.d. M. am Vor-
derrand einer Talbodenstufe, i

Die 00-Isotherme in der Schneedecke bzw, im Boden ist punktiert
dargestellt,

Abb. 6:
10-jdhriges Mittel der Schneedeckenandauer und Aperzeit in der
Kampfzone nach Exposition,

Abb, T:

Schematisierter Schnitt durch die Beerrinne im Bereich der Schnee-
pegelreihe ''Baumgrenze Unterhang'. Uber dem Geldndequerschnitt
sind die maximalen Schneehdhen (10-jdhrige Mit'gelwerte) aufgetra-
gen,

Die Schneelage im Kleinrelief der Beerrinne wird je nach Windin-
tensitédt verschieden gestaltet; bei vorwiegend flieflender Luftbewe-
gung wird der Schnee von Luvstandorten abgeweht und im Lee ab-
gelagert, Im groflen und ganzen pafit sich die Verteilung der Schnee-
héhen der Geldndeform an, Bei schieflender Luftbewegung jedoch,
kommt noch hinzu, dafl leeseitig eine Wiachte gebildet wird, da es
in einem bestimmten Leebereich zu radikalen Zunahmen der Schnee-
héhen kommt., Der von den Kimmen und Rippen gefegte Schnee wird
soweit verfrachtet bis die Schneeteilchen nach einer bestimmten
Entfernung in den leeseitigen Bereich der vélligen Windruhe ab-
sinken, Die Wichte folgt dem Rinnenverlauf, wobei nach Schnee-
mengenangebot die Wichtenstirn gegen die Rinnenmitte hin vorwirts
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wandert. Da die Wichtenstirn gegen die Rinnensohle hin abfidllt, um
knapp davor wieder anzusteigen, ergeben sich zwei beachtliche Ma-
xima (Wichten- und Rinnenmaximum).

Abb, 8:

Schematisierter Isochionenverlauf in der Beerrinne.

Abb., 9:

Abhingigkeit der Schneedeckenandauer von der Schneehdhe.

Abb. 10:
Ausaperungsstinde der Beerrinne,

Abb, 11:
Ausaperungsstinde der Beerrinne nach weiterer Schematisierung.
Abb, 12:
Der ins Timmelstal '"Fliehende Mann', eine Schneefigur im Gurgl-

tal, von der Basis Waldgrenze (2100 m) der Station Obergurgl-
Poschach aus gesehen,
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ZUSAMMENFASSUNG

Grundsiétzlich haben wir in der Gebirgslandschaft nach Beschaf-
fenheit und Wirkung zwei verschiedene Reliefformen zu unterschei-
den, nidmlich Grof3- und Kleinrelief, deren Eigenschaften an einigen
Beispielen kurz aufgezeigt wurden.

Fir unsere 6kologische Zweckforschung stellen wir das &kolo-
gische Kleinrelief in den Mittelpunkt der Betrachtungen.

Wenn wir die Bergflanken hinaufwandern und insbesondere das
Geschehen der Ausaperung dieser Hochlagen beobachten, k&énnen
wir feststellen, daB ab dem H6henbereiche der subalpinen Gebirgs-
stufe aufwirts die Ausaperung gewisse gesetzmiBige Ziige aufweist,
Die Ausaperung ist abhdngig von der Konfiguration des
Kleinreliefs,

Die auf jeden Schneefall folgende Weiterverfrachtung und schlief3-
lich der Absatz des Schnees sind eine Funktion des
Windes, welcher die Schneehthen den verschiedenen Raumlagen
des Reliefs entsprechend derart eindeutig differenziert verteilt,
dafl der Zeitpunkt der Ausaperung vorwiegend aus der windgeschaf-
fenen Schneeméchtigkeit resultiert.

Die Grenzlinien (Isochionen) zwischen bereits ausgeaperten und
noch schneebedeckten Bereichen im Kleinrelief weisen hinsichtlich
ihrer Konturen und Wiederkehr Gesetzmifigkeiten auf, d.h. sie
erscheinen Jahr fiir Jahr in der gleichen Gestalt, jedoch nur mit
einer geringfligigen zeitlichen Verschiedenheit,

Diese Isochionen, die sich im Gelidnde deutlich abzeichnen, sind
durch die angefiihrten Aufnahmeverfahren erfaflbar und bilden die
Grundlage fiir Kleinklimakarten (Ausaperungskarte - Schneehéhen-
karte, Karte der Windstirkeverteilung etc.). Die Beziehung zwischen
Ausaperung und Schneehdhe einerseits sowie zwischen Ausaperung
und Bewindung im Kleinrelief des Geldndes andererseits heraus-
zuarbeiten ist Aufgabe der rédumlichen Korrelationsforschung, auf
deren Erkenntnissen eine Kleinklimakartierung fiilr Zwecke
der forstlichen Praxis beruht,
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SUMMARY

Basically there are two relief forms of differing magnitude to
be distinguished in the mountain landscape. These are macro- and
microrelief and examples illustrating their characteristicsare given.

For ecological research microrelief is of paramount importance.

Observation of the phenomenon of snowmelt on mountain slopes
shows that above the upper reaches of the subalpine stage snowmelt
follows a certainregular pattern and is related to micro-
relief,

Transport and final distribution of snow following snowfall are a
fuction of wind. The wind produces differences in snow depth
in areas of differing relief which are directly related to the relief,
with the result that the timing of snowmelt is predominantly deter-
mined by the distribution of wind affected snowpack.

Boundary lines (Isochionen) between already snowfree and still
snow covered areas of microrelief show regularity in outline and
recurrence, i, e, they have the same appearance from year to year
with only very small differences in timing.

These boundary lines which are clearly marked in the field are
able to be recorded through the use of the described assessment
technique, and form the basis for microclimate mapping, (snowmelt
maps, snow depth maps, wind intensity distribution maps etc.).
The relation between snowmelt and snowpack depth on the one hand,
and snowmelt and wind distribution in microrelief on the other is
an assignment for further research. Microclimate mapping for use
in forest practice is based on clarification of these points.
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RESUME

En principe on distingue dans le terrain alpin, selon la configu-
ration et 1’ effet, deux formes différentes de relief, soit le macro-
et le microrelief, dont les qualités sont démontrées A 1'appui
d’ exemples.

Pour nos recherches écologiques nous placons le microrelief
écologique au centre des considérations.

En remontant le versant des montagnes et surtout enobservant
la fonte des neiges A ces hauteurs nous pouvons constater qu’au-
dessus de 1’ échelle subalpine la fonte des neiges offre certaines
caractéristiques invariables, La fonte des neiges dépend de
la configuration du microrelief.

Le transport de neige 4 la suite de chaque chute de neige et
finalement le dépét de la neige sont une fonction du
vent., Celui-ci répartit la hauteur de la neige conformément aux
différentes formaticns du relief d’une facon tellement différenciée,
que le moment de la fonte des neiges résulte surtoutde 1’ abondance
des neiges créée par le vent.

Les isochiones entre les secteurs déja libres et encore couverts
de neige montrent au microrelief par rapport 4 leurs contours et
leur retour des périodicités, c’est-a-dire ils apparaissent chaque
année sous la méme forme, mais avec une minime différencetemp-
orelle,

Ces isochiones, qui se dessinent clairement au terrain, sont
enregistrables par les procédés mentionnés et forment la base de
cartes microclimatiques (carte de répartition de la force du vent,
carte de fonte des neiges, carte d’épaisseur des neiges etc.).
C’ est la tdche des recherches des corrélations spaciales d’étudier
les relations entre la fonte des neiges et 1’ épaisseur des neiges
d’une part, ainsi que la fonte des neiges et 1’ exposition au vent
au microrelief d’ autre part. La cartographie\ microclima -
tique pour les buts de la pratique forestidre se base sur ces
résultats.
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Pes3wpue

llo cBoilcTBaM ¥ BAWAHMD HaM cJlelyeT pasjuyaTh B rop-
HHX paflonax zBe ¢dopmu peaneda, marpopeared m Muxpopesabed,
OCOGEeHHOCTH KOTOPDHX BKDATHNE 13jaranTCA HA HOCKOJbLKHX NpH—
Mepax.,

LA HamuX 8KOJOTWUECKMX NCCIeloBaHMi B meHTpe BHE-
MaHHA CTOUT 3KoJAoTrmueckuit mmkpopenved.

lNogHUMasCch MO CKJIOHYy M HabGJpJ8f Nponecc CHeroTasHHS
Ha BHCOTA&X, MOXHO YO6@IUTHCA B TOM, 4TO, HAURHAA C BHCOTH
cyGansnmiickoft ropHO# 30HH, IponecC CHETOTAAHMA MOXJEXWT
HEeKOTODHM 38KOHOMEPHOCTAM, CHerorasHme 3aBHCHUT OT KOHH-
rypanr# MmErpopeaneda.

llepeHoc ¥, B KOHINE KOHIIOB, 3ajeraHne cHera, ciae-
Aywmue 3a xaxIHM CHeronamom, apxaprchA ¢yskuuei serpa, ko-
TopHIl pacnpezexfier BHCOTY CHEXHOrO MOKDOBE COTIACHO pas-
JVYHEM ycXOBUAM pennreda HACTONBKO ONHO3HAUHO WM Auddepen—
INPOBE&HHO, UYTO NOJHOE OTTANBAKME 3ABMCHT TJABHHM 006pa3oM
OT TOJMMVHH CHEXHOro NMOKpOB&, CO3JXAHHOTO BETDOM.

lMorpauruynne anHAu ( M30XMOHH) MEXAY yXe OTTAAHHHMA X
eme NOKDHTHMA CHEroM YYACTKAMM [POABIANT 38KOHOMEDHOCTH
OTHOCHUTEJBHO HRX KOHTYPOB ¥ TNOBTOPAEMOCTH, T. €., OHM
NOABIADTCA M3 roja B rol B Tolh xe cawmo#t dopMe, X0t m ¢
Fe3HAUYNTeJbHEMM Da3HHUIAMA 0 BPEMeHNH.

3rtu V30XHOHH, FfCHO BHZEJIADmMNECA B MECTHOCTHM, INOI-
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Iapresd ompeleseHE® C  [OMOMB®  YKA3IAHHHX  METOHOB
c"eMOK, W ABAADTCHA OCHOBOH kKapT MmKpokauMaros ( KapTa OT-
TAWBAHNA, KAPTE TOJMWHH CHEXHOrO NOKpOB&, KapTa paclpe-—
IeJeHusA CHJIH BeTpa, X T. I.). 3ajauell umccremoBaHma Teppn-
TOPNANBHHX KOppexAnull ABISeTCA BCKDPHTHE COOTHOmMEHNH# Mexny
OTTAEBAHHEM ¥ TOIMHHOH CHEXHOro NOKpoBa C OLHOR CTOpOHH,
H OTTAmMBaHEeM X O0BeTpMBAHNEM B MAKpopeabede MecTHOCTH, C
Ipyroi. Ha peaymprarax STHX uCCIeZOBaHAN OCHOBHBAETCH

kaprorpaduas MuKporrEMara Iuf unexed necosoxueckolt npaxTmkxm.
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DISKUSSION

Ich habe aus Threm Vortrag entnommen, dafl auch bei den Biologen
noch die konventionellen Klimadaten verwendet werden. Sie haben hier
z. B, Werte liber die Hohenabhiingigkeit der Schneedeckenandauer an-
gegeben. Man mufl aber darauf aufmerksam machen, daB diese Mit-
telwerte u.U. biologisch nicht viel aussagen. Es stellt sich n#mlich
bei Betrachtung der Werte von Jahr zu Jahr heraus, daf sie sehr
groflen Schwankungen unterliegen. Dies gilt im allgemeinen fUr das
inneralpine Gebiet und im besonderen fir Siidtirol. Ich war lberrascht,
festzustellen, dafl dort in grdéferen Gebieten die Streuung beim Nie-
derschlag im statistischen Sinn gréfler ist als die Mittelwerte selbst.
Das kann aber nur dann sein, wenn wir eine stark asymetrische Hiu-
figkeitsverteilung haben. Wenn beispielsweise der Winter in einem
Jahr vollkommen schneefrei ist, im anderen die Schneedecke eine
Hohe von 1 m hat, mdéchte ich davor warnen, aus solchen Extremen
dann Mittelwerte zu bilden und an diese zu glauben,

Die angeflihrten Daten iber die Schneegrenzen beispielsweise sind
selbstverstindlich nicht so aufzufassen, daf sie ohneweiteres auf an-
dere Jahre libertragbar wéren, da stets mit mehr oder minder groflen
Abweichungen vom Mittelwert gerechnet werden mufl. Ich wollte ledig-
lich damit aufzeigen, daB schon frilher, wenn auch in begrenztem Um-
fang, systematische Beobachtungen von temporiren Schneegrenzen
durchgefiihrt und auf die Andauer Rickschlilsse gezogen wurden. Es
sollten diese Daten, die ich diesbezlglich gebracht habe, vielmehr
geschichtlichen Charakter haben,

Zu den drei Vortridgen moéchte ich noch einige kleine Erginzungen
bringen und auf die klassischen Untersuchungen hinsichtlich des Ein-
flusses der Schneebedeckung auf die Vegetation aufmerksam machen,
die schon um 1910 von den Schweden T. VESTERGREN und THORE
FRIES in Lappland ausgefilhrt worden sind. In diesem Zusammenhang
darf ich an Hand einiger Dias einige natiirliche Registrierapparate
der Schneebedeckung, Feuchtigkeit und Nebelh&ufigkeit vorfthren: hier
z.B. ein Parmeliopsetum, d.i. ein Flechtenverein, der an den Stim-
men und Asten genau so hoch steigt, als im Durchschnitt die winter-
liche Schneedecke reicht. Die beiden wichtigsten Vertreter, die blafi-
gelbe Parmeliopsis ambigua und die lebhaft gelbe Cetraria pinastri
sind also natiirliche Schneepegel. Im Gegensatz dazu haben wir die
Bartflechten, die samt und sonders iber der winterlichen Schneedecke
wachsen und auf dem Boden nur dort zu finden sind, wo der Schnee
wihrend des Winters oft abgeblasen ist, Dazu z&hlt vor allem die
Windbartflechte (Alectoria ochroleuca), die auf den abgeblasenen Ritk-
ken dber der Waldgrenze zu finden ist, Wihrend der Aperzeit sind
diese Rilcken gerade an dieser Flechte sehr schén zu erkennen,
Im tibrigen sind die verschiedenen Bartflechten, die itber der win-
terlichen Schneedecke wachsen, sehr guteKlimazeiger, Sie alle meiden
grofie Regenmengen. In sehr regen- und schneereichen Gebieten fehlen
die Bartflechten, In den kontinentalen Gebieten finden wir an den L4r-
chen die Stimme mit einer sehr interessanten Flechtenart bekleidet.
Es handelt sich um die Fuchs- oder Wolfflechte (Letharia vulpina),
die geringe Nebelh#ufigkeit anzeigt. Das Gegenstilck hiezu ist die ex-
tremste Nebelflechte, Usnea longissima, die Uiberall, wo sie vorkommt,
maximale Nebelhiufigkeit, aber verhéltnism#iflig geringe Nieder-
schlagsmengen anzeigt. Diese Flechte fehlt im Gurgler Gebiet voll-
stindig, im Sellrain und Pinzgau hingegen tritt sie besonders schén
auf. Sie erreicht in den Alpen eine Lidnge von 5 m; im Himalaya und
in den Rocky mountains werden diese Flechten bis zu 10 m lang, da
dort auch die Maxima der Nebelh#ufigkeit auftreten.
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