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SummaTry

Climatic bassis resparch: Jura, Platesu, Rips

ThQ.Gaoqraphicel Institute of the University of Berne registers the
rasults of climatic besis in the centon of Derne and its southern
regions, the Upper-Valeis and the Northarn Tessin. It represents

a profile through Switzerland extending from the Ajoie to Lake Maggiore,
In this areg, obsarvations are made on phenological ohases such sas
desveleopmant of plaﬁts, growth of leaves and hloom, for instance, as
well as on climatic slementz (durstion of snow layer, frequency of
mist and white frost). Rasults azre published on schedules and maps.
They will be used for the netional planming, for gsographical resserch
and instruction purpose in gecgraphy or other fields of activity.

All thaese chservations will leag to interesting ccmperisons with

similsr ones done in the canton of Berne hundred years ago.

The obsservations are coordineted with the valid norms for further
climatic or meteorological places, permitting interesting comparisons

and correlations,

Furthgrmore, loral pro=lems will Ea studied. If required, sa

specific locsl place can be studied more intensively later on, in

case the regions cor eventual problems were particular fascinating ones,
In some regions, researches may also regquire profounder studies, of
there is & particular nead (1.5: local planning, replocting)., To most
interested observators is offered the possibility of pursuing the

ressarches up to thelr .erso_nal initiative.

Based on a2 sslected litereturse, a scientific background is given
to the reised problems. On the other hand, a certain number of

questiong are to be dealt within the ressarch of climatic basis.
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ZUSAMMENFASSUNG - RESUME

KLIMATOLOGISCHE GRUNDLAGENFORSCHUNG: JURA, MITTELLAND, ALPEN

Das Geographische Institut der Universitdt Bern erfasst die
klimatologischen Grundlagen des Kantons Bern und der siidlich
angrenzenden Gebiete des Oberwallis und des ndrdlichen Tessins,
d.h. eines Profils durch die Schweiz, das sich vom Pruntruter
Zipfel (Ajoie) bis zum Langensee erstreckt. In einem Beobach-
tungsnetz werden phinologische Phasen (Entwicklungsstufen von
Pflanzen im Jshresablauf, z.B. Blattspriessen, Bluhen usw.)
und klimatologische Elemente (Dauer der Schneedecke, Haufig-
keit.des Nebels und des Reifes) erfasst. Die Ergebnisse wer—
den in PForm von Tabellen und Karten publiziert und dienen
einerseits der Landesplanung, anderseits dem Unterricht und
der Forschung in Geographie und andern Fichern. So sind bei-
spielsweise interessante Vergleiche mit dhnlichen Beobachtun-
gen méglich, die vor hundert Jahren im Kanton Bern durchge-
fihrt wurden.

Die Beobachtungen werden nach den geltenden Normen von andern
klimatologischen und meteorclogischen Netzen durchgefiihrt,
sodass die Frgebnisse verglichen und korreliert werden konnen.

Daneben sollen die lokalen Frobleme im Beobachtungsgebiet be-~
ricksichtigt werden. Das Reobachtungsnetz kann beli Bedarf lo-
kal intensiviert werden; besonders interessante Raume und Prob-
leme werden in einer spidteren Phase studiert. Ebensc konnen
die Forschungen in einem kleinen Raum vertieft werden, wenn
besondere Bediirfnisse vorliegen (z.B. fir Ortsplanungen,Flur~
bereinigungen). Der Initiative der mit den ortlichen Verhidlt-~
nissen vertrauten Beobachter ist weitgehend freier Raum ge-
lassen. -

Anhand einer ausgewidhlten Fachliteratur werden einige wissen-
schaftliche Grundlagen zu den aufgeworfenen Problemen ver-
mittelt. Daneben wird vor allem auf die offenen Fragen hin-
gewiesen, die im Rahmen der klimatologischen Grundlagenfor-
schung erdrtert werden konnen.

RECHERCHE DES BASES CLIMATIQUES: JURA,PﬁATEAU, ALPES

L'Institut de Géographie de 1'Université de Berne recueille
les données de base climatique du canton de Berne et les
régions qui le prolongent au sud: Le Haut-Valais et le Tessin
du Nord. Il s'agit d'un profil A travers la Suisse gqui s'étend
de 1'Ajoie au Lac Majeur. Des phases phénologiques (phénoménes
de croissance de plantes, par ex. déploiements des feuilles,
floraison) et éléments climatiques (durée de la couche de
neige, fréquence du brouillard et de la gelée blanche) sont
observés dans un réseau. Les résultats seront publiés en
forme de tables et de cartes, Ils serviront d'une part & 1ta-~
ménagerent du territoire et d'autre part & l'enseignement et

4 la recherche en géographie et dtautres branches,Ainsi seront
rendues possibles des comparaisons intéressantes avec des ob-
servations semblables, gui ont été faites il y a cent ans




dans le canton de Berne.

Les observations s'effectueront selon les normes valables
pour d'autres réseaux climatologiques et météorologiques,
afin de rendre possible des comparaisons et des corrélations.

En plus, des problémes locaux pourront étre étudiés. Lors
d'une phase ultérieure le réseau pourra €tre localement in-
tensifié pour des régions et des probldmes spécialement in-
téressants. I1 y aura aussi lieu d'approfondir les recher-
ches dans certaines régions, si des besoins particuliers

le demandent (par ex. l'aménagement du territoire, un rema-
niement parcellaire). Il y aura aussi la possibilit? pour les
observateurs locaux de poursuivre des recherches selon des
initiatives personnelles,

Le travail présente quelques bases scientifiques du programme
de recherche & partir d'un choix de littérature. Par ailleurs,
ils se posent un certain nombre de questions & trafter dans
le cadre de la recherche des bases climatiques.



1 DIE IDEE DER UMWELTSFORSCHUNG

Dem Menschen stehen auf seinem FPlaneten nur beschridnkte Le-
bensmoglichkeiten zur Verfiigung. Er wird sich dessen immer
mehr bewusst. Friher waren diese MOglichkeiten praktisch un-
begrenzt, und die Zahl an Individuen, die sich in diese Mdg-
lichkeiten teilen mussten, war relativ gering. Ausserdem
fehlten dem Menschen die Mittel, einen grossen Einfluss auf
seine Umwelt zu nehmen.

Die Zunahme der Erdbevdlkerung und die neuen Mdglichkeiten
der Einflussnahme zwingen den Menschen zu einer neuen Stand--
ortsbestimmung. Er wird seine Pléne mit denjenigen seiner
Mitmenschen koordinieren miissen; vermehrte Ricksicht wird
notwendig. Er wird sich aber vor allem iiberlegen, wie er
seine Zukunft und diejenige seiner Nachkommen gestalten soll.
Der Raum, der ihm zur Verfligung steht, muss funktional ge-
gliedert werden, d.h. er wird die optimale Belegung seiner
Gebiete erstreben. :

Damit diese GlE}derung erfolgen kann, missen zuerst die Na-
turgrundlagen des ganzen Raumes erarbeitet werden. Der Raum
muss So genau wie mdglich bekannt sein, in allen seinen Ei~
genschaften, sowohl in natur- wi? auch in anthropogeographi-
scher Hinsicht, Die Entscheidungen uber die Gestaltung und
den Schutz der Umwelt wird letztlich eine politische sein,
die aber auf wissenschaftlicher Grundlage beruhen soll.

Diese Grundlagen werden durch die Umweltsforschung bereitge-
stellt, die alle Faktoren des Raumes umfasst. Dazu gehodren
Erhebungen iiber den Untergrund und seine Form (Geologie,
Geomorphologie), die Boden (Pedologie), die unter- und ober-
irdischen Wasservorkommen (Hydrologie, Hydrogeologie), die
Lebewelt (Biologie, Oekologie), das Klima (Meteorologie,
Klimatologie), sowie soziale, historische und oekonomische
Untersuchungen.

Damit sind die Mdglichkeiten gegeben, die Entwicklung eines
Raumes zu lenken. Denn schliesslich geht es um diese Entwick-
lungssteuerung. Jedes Land auf dieser Erde ist in diesem Sinng



in einer Weiterentwicklung begriffen, auch wenn es nicht zu
den Entwicklungslindern im engeren Sinn gehdrt. Die sogenann-—
ten unterentwickelten Gebiete der feuchttropischen und ariden
Zone unserer Erde haben eine andere Ausgangslage als die Lin-
der der gemdssigten und subarktischen Zone. Das Klima ist in
Jjedem Fall dominant, denn es bestimmt weitgehend die andern
Faktoren: Wasserkreislauf, Bdden, Landschaftsformen, Flora,
Fauna und damit die Arbeitsgrundlagen und -bedingungen fir
den Menschen ,  d.h. die Moglichkeiten seiner Betdtigung.

Damit sehen wir, wie stark auf der ganzen Erde das Klimage-
schehen der Umwelt den Menschen prigt. Deshalb soll auch die-
ser Zweig der Naturwissenschaften, d.h. die Untersuchung der
Grundlagen der Klimaelemente, vertieft werden.

Fir die naturriumlichen Erhebungen sind praktisch alle Natur-
wissenschaften beizuziehen. Das gesamte Bild wird erst eine
interdisziplinire Zusammenarbeit erli uben. Mit dem hier dar-
gestellten Forschungsrrogramm soll nun an die recht komplexe
Frage des Klimas herangegangen werden.

Damit wird allerdings nur eine Fd@torengruppe untersucht, die
fiir die Umweltsplanung von Bedeutung istj;diese ist jedoch

sehr entscheidend. Aber - wie HAHN 1970 betont - es wird sich
letztlich dabei um eine gemeinsame Aufgabe der Wissenschaftler,
der Ingenicurc‘und der Tolitiker handeln.

2 DAS FORSCHUNGSPROGRAMM

2.l Ziele

Die Klimatologie bedient sich verschiedener Methoden, um einen
Raum zu erforschén. Im allgemeinen geht sie so vor, dass sie
die verschiedenen Elemente des Klimas gesondert analysiert und
mit entsprechenden Apparaten miest.So werden beispielsweise
Temperatur, Lufidruck, Niederschlige, Winde usw. gemessen.
Dann werden die verschiedenen Elemente zu einem Gesamtbild
zusammengefasst.



Das klimatologische Zahlenmaterial, das auf diese Weise zusam-
mengetragen wurde, ist zwar sehr umfangreich. Eg ist aber

recht schwierig, damit zu dem erwdhnten G&samtbild zu kommen,
da sehr oft weitgehende statistische Bearbeitungen dazu
notwendig sind.

Die Dichte solcher klimatologischer Stationen ist relativ klein.
Sie-lidsst sich nicht beliebig vergrdssern. Der apparative Auf-
wand ist relativ gross, und die Voraussetzungen, die an den
Beobachter gestellt werden miissen, sind recht anspruchsvoll.

Eine andere Moglichkeit zu einem Bild iiber das Klima eines Raume
zu kommen, besteht darin, dass Beobachtungen von Erscheinungen
der Landschaft gemacht werden, die komplette Angaben iiber das
Klima liefern. Dabei konnen Erscheinungen gewéhlt werden, die
man ohne Apparate erfassen kann. Diese Angaben ersetzen

die klimatologischen Messungen keineswegs, sondern ergiénzen sie.
Denn nur Messungen konnen absolute Werte ergeben.

Das Forschungsprogramm soll somit einer weitern klimatologieo
schen Erforschung dienen. Das Gebiet umfasst einen Rreifen,
der quer durch die Schweiz gelegt wird. Dieses Profil beginnt
am pruntruter Zipfel (Ajoie) und endet am Langensee, Das
Profil umfasst somit den ganzen Kanton Bern und die siidlich
anschliessenden Gebiete des Oberwallis und der nordwestlichen
Tdler des Tessins. Die Ziele dieser klimatologischen Grund-
lagenforschung hat MESSERLI 1970 in folgenden Sidtzen geprigt:

-~ Grundlagen fiir Unweltforschung und Landesplanung.

—~ DNeue Erkenntnisse und Methoden fiir den Unterricht auf
allen Stufen -

- Ein Standardprogramm soll uns die unbédingt notwendigen
Daten liefern, wobei nicht nur die einzelnen Ereignisse
von .Interesse sind, sondern dariiberhinaus folgende Prob-
leme verfolgt werden sollen: '

= Der Ganzjahresablauf: Beziehungen verschiedener
Elemente zueinander (z.B. Schneeandauer und
Auswirkungen auf Vegetationsbeginn und Ernteda-
ten

= Einfluss von Exposition und Hthe (Bgdeutung fiir-

Vegetation und Landwirtschaft, Siedlung,Verkehr
usw.) . 9



= zonale Differenzierung (Beginn und Dauer der Jahres
zeiten im Jura, Mittelland, Nordalpen, Zentralalpen
Siidalpen)
~ Korrelation mit Klimaelementen der Meteorologischen
Zentralanstalt, des Institutes fiir Schnee- und ILa-~
winenforschung Weissfluhjoch-Davos, usw. (Nieder-
schlag, Temperatur, Strahlung, evt. Mikroklima)
— Zusammenarbeit mit andern Fachern ist geplant und die
Einfiihrung von neuen Methoden (Satellitenbild, Iuftbild
usw.) so0ll versucht werden.

2.2 Kénzeption

Die Beobachtungen werden im Rahmen eines Netzes durchge-—
fihrt, das das ganze Gebiet mdglichst gleichmissig er-
fasst. Das Geographische Institut betreibt dieses Netz und
Ubernimmt die Auswertung und Publikation der Resultate,
Das Beobachtungsprogramm umfasst eine Auswahl phinologi-
scher Beobachtungen und Erhebungen liber die Schneedecke,
den Nebel und den Reif.

vas Programm untersteht einem Projektleiter, der fir die
Betreuung des Netzes und mindestens teilweise flir die Aus-
wertung der Ergebnisse verantwortlich ist.

Die Ergebnisse werden jihrlich publiziert, den kantona-
len und regionalen Planungsstellen, interessierten Ge-
meinden und Behdrden, dem Geographischen Institut, allen
Beobachtern und weiteren Interessenten zur Verfigung ge-
stellt.

Das Programm lauft wihrend einer Zeitdauer, die durch die
Bediirfnisse diktiert und evt. auch regional differenziert
wird, aber mindestens wiéhrend sechs Jahren.

2.3 Methodisches

Die Kombination von phinologischen und klimatologischen
Erhebungen ist eine bewilhrte Methode der naturgeographi-
schen Grundlagenforschung. Aehnliche Programme laufen



bereits in verschiedenen Gebieten. ROLLER (1969) beispiels-
weise berichtet von phdnologischen Wanderungen in der Umge-
bung von Wien, bei welchen auch klimatologische Beobachtungen
(iber Reif und Schneedecke) gemacht werden. Die FORSTDIRER-
TION des Kantons Bern hat in ihren Beobachtungen in den Jah-
ren 1870-83 ebenfalls eine Kombination von phédnologischen

und meteorologischen Beobachtungen angestrebt (vergl. Ab-
schnitt 3.3).

.4 Klmatologlsche und Meteorologische
Netze in dex Schwelz

Die phdnologischen und klimatologischen Beobachtungen wer-
den in einer spiteren Auswertungsphase mit Messungen von be--
stehenden Netzen verglichen.

Die Schweizerbche Meteorologische Zentralanstalt (Ziirich)
unterhdlt drei Netze, die uns in diesem Zusammenhang inte-
ressieren. Im Rahmen des Agrarmeteorologischen Dienstes
werden phénologische Beobachtungen durchgefiihrt. Das synop-
tische Netz fiihrt Messungen durch, die als Grundlage fir
den Wetterbericht dienen. Die Stationen des klimatologischen
Netzes liefern Ergebnisse ab, die wissenschaftlich ausge-
wertet werden. '

Das Eidgendssische Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung
Weissfluhjoch-Davos fiihrt in seinem Netz, das die Schweizer
Alpen umfasst, Becbachtungen und Messungen iiber Schnee und
Wetter durch, die fiir das Lawinenbulletin Verwendung finden
(vergl.Abschnitt 4.1).

Daneben fiihren verschiedene Institutionen Beobachtungen
durch, deren Ergebnisse mindestens teilweise auch zur Ver-
fligung stehen (z.B.die Armee, landwirtschaftliche Versuchs-
anstalten, Bienenziichtervereine).

1



12

3 GRURDLAGEN ZUM SOMMERPROGRAMM

Bel Weaen der Phiinologie

Die FPhénologie ist ziemlich klar definiert., Die Definitionen,
die in der Literatur-anzutreffen sind, weisen redaktionelle
Unterschiede auf; inhaltlich entsprechen sie sich weitgehend.
Klassisch ist wohl diejenige, die im phénologischen Handbuch
von SCHNELLE (1955) formuliert wurde:
Die Fhénologie hat die Aufgabe, die verschiedenen im
Jahresablauf periodisch wiederkehrenden Wachstumserschei-
nungen der Pflanzen zu beobachten und die Zeit ihres Ein-
" tretens festzuhalten.

Es geht also darum, bestimmte, gut beobachtbare und mdglichst
genau definierte Fhasen in der Pflanzenentwicklung zu beob-
achten, z.B. Blattentfaltung, Bliite, Fruchtreife, Laubabfall
usw. Neben wildwachsenden Pflanzen kdnnen auch Kulturpflanzen
beobachtet werden, wobei auch w1rtschaft11ch bestimmte Phasen
erfasst werden, z.B. Aussaat, Ernte.

In folgenden werden wir unsere Ausfiihrungen auf Pflanzen-
phénologie beschriinken. Daneben liefern aber Tierbeobachtungen
ebenfalls phinologische Phasen, z.B. An- und Abflug von Zug-
vogeln, Beginn und Ende des Winterschlafes.

3.2 Die phénologische Methode

Die Phﬁﬂologie geht von der Tatsache aus, dass die Ent-
wicklung der Pflanzenwelt in der gemidssigten Zone eine aus-
gesprochene Periodizitit aufweist. Die phénolégischen Phasen
hidngen irgendwie mit dem Klima, d.h. insbesondere dem Lokal-
klima, zusammen, Bestimmte Witterungsablaufe sind jeweilen
fiilr das Datum des Eintritts verantwortlich.

Voraussetzung ist allerdingé dsbei, dass sich gleiéhe Pflan-~
zenarten oekologisch gleich verhalten, d.h. dass sie die-



selben Bedingungen verlangen, um eine bestimmte Phase zu
erreichen. Dabel miissen taxonomische Unterschiede inmer-
halb einer Art beriicksichtigt werden, also die Bildung von
Unterarten innerhalb einer Pflanzenart (WALTER 1960).-Die
Kulturpflanzen sind entsprechend nach Sorten zu unterschei-
den.

Neben den klimatischen Einflissen sind auch andere Faktoren
auf das Pflanzenwachstum Wirksam, so dass man sich auf Arten’
und Fhasen beschrinken muss, die vorwiegend klimaabhingig
sind. Einfliisse der Bodenqualitédt und des Wassers sollten
also moglichst vernmachlassigbar sein.

Innerhalb der klimatischen Einfliisse, die das Pflanzenwachs—
tum beeinflussen, kann man schwer die einzelnen Faktoren
genau beurteilen. Auf jeden Fall spielen Temperatur, Sonnen-
einstrahlung, Niederschldge, Winde, Frost und Schnee eine
Rolle. PRIMAULT (1957) studiert die Reaktion der Lebewesen
auf die verschiedenen meteoroclogischen Elemente., (Vergl.
SCHNELLE 1955 u.a.)

Aber nach BERG (1952) gelingt es nicht, ein phénologisches
Datum als Funktion einer Summe von Faktoren der verschie-
denen meteorclogischen Elemente allgemeingiltig darzustel-
len. Fir die Klimatologie haben phinologische Beobachtungen
nicht die Bedeutung eines Summenmassstabes, sie sind viel-
mehr als eigenes Klimaelement suil generis zu werten.

In grober Anndherung werden phidnologische Eintrittsphasen
jedoch meist vor allem mit den Temperaturverhdltnissen in
Verbindung gebracht. Die Frage nach diesen Zusammenh#ngen
wurde schon mehrmals aufgeworfen (z.B. von LAWRYNOWICZ 1968
fir den Beginn der Obstbliite). WALTER 1960 bezeichnet phéno-
logische Beobachtungen als zwar nur relative, aber den tat-
sdchlichen oekologischen Verhdltnissen besser entsprechende
Bestimmungen als Temperaturmessungen. Dabeli sind jedoch nicht
generelle Mitteltemperaturen ausschlaggebend, sondern die
Extrene in kritischen thasen des Pflanzenwachstums. Insbe-
sondere sind nach SCHNEIDER (1952) in frithen Jahren und in
klimatisch gﬁnstigen Gegenden hdhere Temperatursummen er-—
forderlich, bis eine phénologische Phase eintritt, In Jahren
mit spdtem Beginn der Vegetationszeit und in klimatisch un— 13
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ginstigen Gegenden geniigen schon geringere Temperatursummen,
Dabei stehen die Temperaturen und Temperatursummen stellver-
tretend fiir die Strahlungsintensitdt und -dauer.

Es ist eine wohlbekannte Tatsache, dass die Pflanzenwelt

einen Hinweis auf die Klimaverhdltnisse geben kann (LUEDI 1943).
Mit der Methode der Fhinologie erhdlt man noch mehr Angaben

als mit derjenigen der Pflanzensoziologie (d.h. mit der Auf-

nahme der Arten und Gesellschaften). Der grosse Vorteil der
Phénologie liegt darin, dass komplexe Aussagen vermittelt wer-
den., Damit wird auf die willkiirliche Zerreissung des Komplexes
verzichtet, Man stellt lediglich die vereinte Wirkung der
Faktoren fest (DIELS 1918 zit. in GENSLER 1946). Bei geeig-
neter Wahl von Beobachtungsobjekten (Pflanzenarten, Individuen
und deren Standorte) kann recht viel iliber die klimatischen
Verhdltnisse eines Ortes ausgesagt werden. Dabei muss bei

der Interpretation recht kritisch vorgegangen werden, damit
man wirklich aussagekriftige Resultate erhdlt. Die Erfahrung
lehrt, welche Faktoren ausgeschaltet werden miissen: Wasser
(unterschiedliche Wasserzufiihrung durch unter~ oder oberir-
dische Gewdsser), .Bdden (verschiedene Bodentypen), Dingung
(z.B. von Wiesen) usw.BIDER (1939) weist auf die Bedeutung

der Bodentemperaturen hin., Er gibt auch Beziehungen zwischen
Temperaturen und Eintritt von phdnologischen Ereignissen als
Gleichungen an. CONRAD (1959) erarbeitet anhand von langjih-
rigen Reihen die Beziehung zu Niederscnlédgen und Warmemengen.

Ein weiterer Vorteil der Phiinologie liegt im geringen appa-
rativen Aufwand. Wihrend meteorologische Messungen stets

ein in der Regel recht grosses und kostspieliges Instrumen-
tarium erfordern (Thermometer, Barometer, Niederschlagsmes-
ser, Windmesser usw.) kommt die Phénologie praktisch ohne
Apparate aus. Dadurch ist es moglich, ein beliebig enges Netz
zu legen, wenn die Beobachter zur Verfligung stehen. So kommen
Jokalklimatische Differenzen zum Ausdruck, die sonst kaum
erfassbar widren. )

Die Ergebnisse phinologischer Beobachtungen werden zur Ab-
grenzung von Jahreszeiten herangezogen, sind doch die Ent-
wicklungsphasen der Pflanzen vielbeachtete Anzeiger des Jahres-

ablaufes. WALTER (1960).gibt eine ganze Reihe Einzugskarten

von Jahreszeiten (z.B. nach IHNE, SCENELLE, SCHREPFER)



und stellt einen phinologischen Jahreskalender auf, SCHANELLE
(1965) widhlt u.a. verschiedene Phasen des Winterweizens als
Jahreszeitenanzeiger. GENSLER (1946) grenzt allgemein die‘Ve-
getationszeit mittels klimatologischer und ph#nologischer
Daten ab, wihrend CONRAD (1959) die Gesamtschwankung der Ve-
getationsperiode mit langfristigen phédnologischen Daten be-
stimmt, PRIMAULT (1964 und 1970) bezeichnet die phinologische
Karte der Vollbliite des ILdéwenzahns (Blatt 13 im Atlas der
Schweiz) als Karte des Friihlingseinzuges.

Es gibt prinzipiell folgende pflanzenphinologische Untersu-
chungsmethoden (SCHNELLE 1955):

- Die Netzbeobachtungen: An verschiedenen Orten des Ge-
bietes beobachten einzelne Mitarbeiter die Vegetation.
Die Resultate werden an einer zentralen Stelle gesam-
melt und ausgewertet.

- Die Zustandskartierung: Innerhalb einer kurzen Zeit
(1 Tag) wird der phdnologische Zustand aufgenommen.
Beisyiele von phdnologischen Wanderungen gibt ROLLER,
von Standortsgliederung des Warmeklimas gibt SCHREIBER
(1968).

~ Phdnologische Girten: Fir die Beobachtungen werden Pflan-

" zen gesetzt, deren Erbanlagen. mit denjenigen von Exem-
plaren in anderen Gdrten iibereinstimmen (Austausch von
einheitlichem Saatgut). Die Pflanzen werden unter ein-
heitlichen Bedingungen gehalten. Diese Girten enthalten
Pflanzen aus aller Welt, sodass moglichst viele Ver-
gleichsmdglichkeiten gegeben sind.

Die Netzbeobachtungen liefern die genauesten und detaillierte-
sten Ergebnisse. Sie sind aber relativ aufwendig. Die Beobach-
ter missen instruiert und betreut werden, die Administration
des Netzes ist kostspielig. Die‘Zustandskartierung ergibt

mit einem geringen Zeit- und Personalaufwand relativ gute Re-
sultate, Es stellen sich aber Frobleme in Bezug auf die Ein-
stufung des Vegetationszustandes, und eine sehr feine oro-
graphische Differenzierung ist meist nicht mdglich. Die
phinologischen Garten liefern die zuverlissigsten Resultate,
die fir eine ganze Region representativ sind, aber auch

keine Differenzierung nach Standorten und lokalklimatischen 15



Einfliissen erlaubt. Speziell fiir Gebirgszonen in den Alpen
regt SCHNELLE (1959) die Griindung von phinologischen Gir-
ten an., B

Als zu beobachtende phinologische Fhasen kommen Entwick-
lungsstadien von wildwachsenden oder angepflanzten Arten

in Frage. Dabei sind vegetative Phasen (Blattentfaltung,
Blattverfdrbung usw.) und generative Phasen (Blite, Frucht-
reife usw.) zu unterscheiden. Bei den Kulturpflanzem wirkt
sich vorteilhaft aus, dass sie hinsichtlich ihres Fhasen-
ablaufes eine einheitliche genetische Struktur besitzen,
wobel natlirlich die Sorten genau beriicksichtigt werden miis—
sen (DICKEL 1966). Sie kommen meist auf grosseren Flachen
artenrein vor, sodass bessere Schidtzungen in Bezug auf Mengen
moglich sind. Sogar landwirtschaftliche Arbeiten kOnnen ge-
eignete Phasen sein. Der Landwirt wird darnach trachten ei-
nen optimalen Ertrag zu efhalten und deshalb den geeignetsten
Zeitpunkt zur Verrichtung seiner Arbeit auswihlen. Dabei kdn-
nen Arbeitsorganisatorische Faktoren (Einsatz von Grossma-—
schinen wie Mihedrescher) Verschiebungen verursachen.

Es ist auch mdglich, Messungen des Pflanzenwachstumes fiir
klimatische Zwecke heranzuziehen. So lassen sich anhand wvon
Léangen~ und Dickemessungen quantitative Aussagen machen. Zur
Methode der Phénometrie oder Phytometrie siehe z.B. SCHNELLE
1955 und WALTER 1960, SEEMANN 1952,

Umfassende Werke zur thanologie in deufscher Sprache haben
ROSENKRANZ 1951 und SCHNELLE 1955 und 1966 herausgegeben.

3.3 Die Phinologie in der Schweiz

Heute verfiigen wir iiber eine reiche phinologische Erfahrung.
Ueberall entstehen nationale philnologische Dienste,die meist
einer agrarmeteorologischen Abteilung unterstehen. Daneben
laufen eine grosse Zahl von Sondernetzen und von privaten
Beobachtungen.

In der Schweiz wird von der meteorologischen Zentralanstalg
seit 1950 ein phinologisches Netz unterhalten, das ungefdhr
120 Stationen umfasst (PRIMAULT 1955 und 1964). Bis dahin



wurden nur vereinzelte, meist private Beobachtungen gemacht
(BIDER 1939: Baselland, Basel-Stadt, Uri, Graublinden;

GENSLER 1946: ganze Schweiz; DAENIKER 1947: Botanischer
Garten Zirich usw.). Besonders zu erwidhnen sind die Beobach-
tungen der Blattentfaltung von Kastanienbidumen in Genf seit
1818 (zit. in PRIMAULT 1955) und die Beobach tungen der Bliite
ein und desselben Kirschbaumes in Liestal seit 1894 durch ver-
schiedene Generationen einer Familie (BIDER 1960).

Im Kanton Bern stammen wahrscheinlich die dltesten publizier-
ten ph#nologischen Beobachtungen iiber das ganze Kantonsgebiet
von der FORSTDIREKTION (1870 - 83). Da diese Resultate fiir
spiatere Auswertungen herangezogen werden, soll diese Quelle
hier erldutert werden. ’

Die Beobachtungen wurden speziell fiir die Bedlirfnisse der
Forstwirtschaft durchgefiihrt. Die Becbachtungsgebiete um-
fassen Wdlder, die genau bezeichnet sind. Zu Vergleichszwecken
wurden gleichzeitig auch klimatologische Beobachtungen im
selben Gebiet gemacht. Resultate liegen von den Jahren 1870 -
1883 vor.

Die sieben Forstkreise des Kantons unterhielten 49 Stationen,
die durch Staats- und Gemeindebannwarte betrieben wurden.

Die klimatologischen Beobachtungen umfassten die Hiufigkeit
von Witterungselementen wie Helligkeit, Niederschlag, Frost,
Schneefall- und Schneedeckendauer, in Anzahl Tagen im Jahr,
sowic die Daten des ersten und des letzten Frost- und Schnee-
falltages, total 18 Rubriken. Die piiéinologischen Beobachtungen
betrafen sieben Fhasen von 51 Pflanzen, wovon 42 Biume und
Strducher, sowie Beobichtungen an zehn Tierarten.

Gerade diese Daten werden im Vergleich mit den Resultaten des
Netzes der klimatologischen Grundlagenforschung sehr interessan-
te Mdglichkeiten der Interpretation geben. In die Zeit von

1880 - 90 fdllt in der Klimageschichte eine bedeutende Vor-
stossphase vieler Alpengletscher (KUNZ 1969 u.a.). Gerade

durch die Kombination von klimatoclogischen und phidnologischen
Becobachtungen sind dicse Ergebnisse #dusserst wertvoll.

17
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3.4 Uebersicht iiber die Geschichte
der Phidnologie

Die ersten Anfinge der Phiénologzie werden im all.;emeinen bei
Carl von LINNE gesehen, der in seiner 1751 erschienenen
"Philosophia Botanica" als erster Zweck und liethode solcher
Beobachtungen klar beschrieb. Andere Schriften LINNES erwih-
nen phanologische Beobachtungen, die schon in der ersten Half-
te des 18. Jahrhunderts gemacht worden sind (SCHNELLE 1955).
in Finnland wurden bereits im 17, Jahrhundert die Entwicklungs-
stufen der Pflanzen innerhalb des Jahresablaufes beobachtet
(JOHANSSON 1954). SCHREFFER 1924 (zit. in JOHANSSON 1954)
berichtet von Beobachtungen, die ein Apotheker in Krakau von
1490 - 1527 gemacht hat. Wahrscheinlich wurden auch andern-
orts viele Beobachtungen gemacht, die man heute nicht mehr
kennt. Aus Japan weiss man, dass die Kirschbaumbliite seit

12 Jahrhunderten beobachtet wird. Die ersten Aufzeichnungen
stammen aus dem Jahre 812 (ARAKAWA 1955). Der Ausdruck 'Phiino-
logie" wurde von Ch. MORREN im 19, Jahrhundert geprigt
(SCHNELLE 1955).

Im Anfang der thiinologie waren es zuerst interessierte lTi-
vatpersonen, die Beobachtungen anstellten. Spiter bemiihten
gsich Naturforschende Gesellschaften darum; in andern Lindern
wurden sie vom staatlichen meteorologischen Dienst ubernom-
men, So wurde in QOesterreich 1852 ein Beobachtungsnetz er-
richtet, das die ganze lonarchie umfasste. 1951 verzeichnete
das Osterreichische Netz 484 phiéinologische Stationen (REISS
1959). In Frankreich griindete 1880 das Bureau Central Météo-
rologique ein Beobacntungsnetz. In Deutschland wurde der
Phinologische Reichsdienst 1922 - 44 von der Biologischen
Reichsanstalt und vom Reichsamt fiir Wetterdienst unterhalten.
Seit 1945 ist das Netz dem Deutschen Wetterdienst unterstellt
und umfasst ca. 3000 Stationen auf dem gesamten Bundesgebiet.
(SCHNELLE 1955 und WITTERSTEIN 1960)



3.5 Methodische Probleme

Die Definitionen der phiinologischen Ereignisse geben schwer-
wiegende Probleme methodischer Art. Im vorliegenden Programm
wurde darauf geachtet, dass die Definitionen mit denjenigen
der bereits existierenden Netze libereinstimmen. Deshalb wurde,
soweit mdglich, der PHinologische Atlas der Schweizerischen
Meteoroclogischen Zentralanstalt (PRIMAULT 1962) iibernommen,
aus welchem Skizzen und Text teilweise direkt abgedruckt wer—
den durften. Ferner wurden ebenfalls die Anleitungen des
Deutschen Wetterdienstes (WITTERSTEIN 1968) verwendet.

Die Schwierigkeiten liegen vor allem darin, dass die ph&no-
logischen Entwicklungszustédnde fliessende Formen sind und
nicht feste, genau begrenzte Ereignisse, Deshalb wird es nie
gelingen, absolut richtige und eindeutige Definitionen zu
formulieren. Noch so ausfiihrliche Begriffsbestimmungen wer-
den behelfsmissig sein und unbefriedigend bleiben. Deshalb
gilt es, Kompromisse zu finden.

Es wird immer schwierig sein, den genauen Tag des Eintrittes
einer Phase festzustellen. Die Vollbliite beispielsweise ist
erreicht, wenn die Hilfte der Bliiten eines Baumes oder einer
Viese gedffnet sind. Eine Zdhlung wird sicher nicht mdglich
sein. Es ist auch schwierig sich vorzustellen, wie der Baum
bezw. die Wiese aussehen wirde, wenn alle Bliiten gedffnet
waren. -

Eine Hilfe ist vielleicht dem einen oder andern Beobachter

die Methode der Eingabelung: Man notiert sich den ersten Tag,
an welchem die definierte Phase frithestens als eingetreten
betrachtet werden kénnte. Dann notiert man ebenfalls den letz-
ten Tag, an welchem dieses noch der Fall sein konnte. Als
Eintrittstag wiirde das Datum gemeldet, das dem arithmetischen
lMittel der beiden Daten entsprechen wiirde.

leber konkrete Erfahrungen in einem Netz von ehrenamtlichen
Mitarbeitern (Iehrer, Schiiler, Landwirte) berichtet DICKEL
(1966). Er hat eine Reihe von Tests angestellt. Verschiedene19
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Beobachter hatten die gleiche Pflanze phinologisch zu beurtei-
len. Dabei sind Differenzen zwischen den Beobachtern aufge-
treten. DICKEL liess auch einen und denselben Beobachter das
Entwicklungsétadium der Belaubung von BAumen einer Allee
beobachten, und zwar sowohl beim Hin- wie auch beim Zuriick-
gehen. Auch hier sind Unterschiede entstanden.

Solche Experimente zeigen, dass eine ganze Reihe psychologi-
scher Faktoren zu beriicksichtigen sind, die aber phinologi~

sche Beobachtungen in ihrem Wert durchaus nicht vermindern.

In der Auswertung muss jedoch die sich ergebende Ungenauig-

keit in die Rechnung einbezogen werden., Wesentlich ist auch

ein mdéglichst enger Kontakt zwischen der Projektleitung und

den einzelnen Beobachtern.

Die Wahl der Beobachtungsobjekte in einem Forschungsprogramm
ist von entscheidender Bedeutung, Naturpflanzen und Kultur-
pflanzen sind gleichermassen méglich, aber beide haben Vor-
und Nachteile. Wildwachsende Pflanzen sind nur relativ wenig
durch den Menschen beeinflusst (Dingung von Wiesen, Mahd,
Beweidung usw.) Sie kOnnen QOekotypen bilden, d.h., an die lo-
kalen Gegebenheiteh angepasste Varietaten einer Art. Ausser-
dem ist es schwierig, Arten zu finden, die in einem relativ
grossen Gebiet moglichst weit verbreitet sind.

Die Kulturpflanzen kinnen fiir phénologische Beobachtungen
nur herangezogen werden, wenn die Sorte bekannt ist., Hier
spielt die Abhingigkeit vom Menschen und seinen Bewirtschaf-
tungsmethoden eine grosse Rolle. Der Einsatz von Maschinen,
verschiedene Diinger und eine Reihe verschiedener Massnahmen
(Spritzungen, Kalibrierung z.B. der Kartoffeln)kénnen die
Auswertung der phiénologischen Beobachtungen erschweren oder
gar verunmdglichen.

Deshalb kommt dfters der Wunsch zum Ausdruck, dass eher wild-
wachsende Pflanzen zu beobachten seien. Die Kulturpflanzen
haben aber doch den Vorteil, dass sie Aussagen.iliber die Land-

- wirtdchaft direkt vermitteln konnen. In den meisten Fadllen

kemnt der Lendwirt die Sorten. Wenn in einem Beobachtungs-
raum iiberall dieselbe Sorte beobachtet werden'kann, ergibt
sich damit die Wirkung éiner weitgehenden odkologischen Stand-
ardisierung.



Fir das vorliegende Programm wurde deshalb eine Kombination
von wildwachsenden und kultivierten Pflanzen gewdhlt. Die
Auswahl der Beobachtungspflanzen ist heikel, denn es ist.
schwer, Objekte zu finden, die {iber Jura, Mittelland und Alpen
verbreitet sind (vergl.SCHNELLE 1959).

3.6 Mdglichkeiten der Fhinologie

Die Phénologie gestattet eine gute Beurteilung der klimatischen
verhdltnisse, wenn die Interpretation der Resultate mit den
notwendigen Sachkenntnissen'vorgenommen wird. Die Ergebnisse
konnen oft ein genaues Bild des Lokalklimas geben, das als
Grundlage fiir die Orts- und Regionalplanung, fir Gliterzusam~
menlegung, Meliorationen, fiir Ausscheidungen von Wohn-, Land-
wirtschafts-, Industrie- und Erholungszonen usw. dienen kann,
(vergl .SCHREIBER 1968, PRIMAULT 1968, HELLER 1970 u.a.)

Daneben kann die Phinologie ebenfalls zu grossriaumigen Ver-
gleichen Anlass geben. Neben nationalen phinologischen Karten
werden auch kontinentale. Karten herausgegeben. Bereits 1881
gab HOFFMANN eine vergleichende phinologische Karte von Mit-
teleuropa heraus. 1885 folgte die Karte von IHNE liber die
Aufblihzeit von Syringia vulgaris (Flieder) in Europa. IHNE
publizierte ferner 1905 die ph#nologische Karte des Frithlings-
einzuges. Spdter war es vor allem SCHNELLE, der grossriaumige
Karten zeichnete (1948, 1952, 1955, 1962). Die neuesten phi-
nologischen Eurcpakarten gab SCHNELLE 1965 heraus: Darstellung
des mittleren Beginns _der Sommergetreide-Aussaat, der Apfel-~
blite ., des Winterweizen-Aehrenschiebens, der Winterweizen-
ernte und der Winterweizen-Aussaat. Diese Phasen, die sich
gleichmissig iiber das ganze Vegetationsjahr verteilen, ver-
mitteln einen weitgehenden Einblick in den ph#nologischen
Jahresablauf der verschiedenen Gebiete Europas. Die Karten
beruhen auf den Beobachtungen von 1930 -~ 39, Sie wurden im
Massstab 1 : 7,5 Mill. herausgegeben und zeigen die Linien
mit gleichem Phasenbeginn im Abstand von 10 zu 10 Tagen
(SCHNELLE 1966).

SCHNELLE ist noch weiter gegangen: er hat 1949 eine phinolo-
gische Weltkarte publiziert (1955 dem Handbuch auch beigelegt)‘.z1
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Er widhlte den Weizen als Vergleichspflanze aus, weil er
weltweit verbreitet ist. BEs wird der Beginn der Weizenernte
nach Monaten--abgestuft. Aus dieser Karte sieht man, dass in
jedem Monat des Jahres irgendwo auf der Erde Weizen geerntet
wird, Auf derselben Karte sind die Verteilung der Weizenan-
bauflédchen und die Weizenausfuhr eingetragen.

Die Fhénologie gestattet aber auch, Klimaschwankungen zu er-
fassen. Im allgemeinen sind meist noch wenig Auswertungen in
dieser Hinsicht gemacht worden, obwohl z.T. sehr lange Beob-
achtungsreihen vorliegen (GARNIER 1955, FRENZEL und FISCHER
1957).

Phinologische Beobachtungen erlauben eine lokalklimatische
Differenzierung. Die Pflanzen reagieren meist sehr fein auf
Schwankungen der Witterung. Allerdings muss man bei einer
mikroklimatischen Auswertung sehr-kritisch sein in Bezug auf
die Beeinflussung des Pflanzenwachstums durch andere Faktoren
als das Klima (Wasser, Bodenqualitidt, Dingung usw.). UHLIG
(1952) bezeichnet als gréssten, moglichen Massstab zur Dar~
bstellung mikroklimatischer Sachverhalte auf Grund phénologi-
scher Beobachtungen 1 : 50'000. Fir Kartierunzen in grdsseren
Massst8ben umiissen ausserdem geléndeklimatische Messungen bei-
gezogen werden. AULITZKY (1968) verlangt, dass phinologische
Karten nur innerhalb des Verbreitungsgebietes der beobachte-
ten Art gezeichnet werden.

GENSLER (1946) hat anhand des Begriffes der Vegetationszeit
eine lokale Differenzierung erhalten. WALTER (1960) schligt
ein System von Wertigkeiten vor, das eine klimatische Klassi-
fikation erlaubt. Mit Zahlengruppen kann ein anschauliches
Bild der Verhiiltnisse vermittelt werden.

Es bestehen sehr viele Beispiele von phénologischen Untersu-
chungen einzelner Gebiete. Nachstehend sollen nur einige me-
thodisch interessante Beispiele erwdhnt werden: SCHNELLE und
WiTTERSTEIN fiir verschiedene Gebiete Deutschlands, -RINGLEB
(1958) fiir Westfalen (Anwendung der Wertigkeiten nach WAL~
TER), DICKEL (1966) fiir Marburg/Lehn (Erfahrungen in einem
Beobachternetz), ROLLER fiir Gebiete in Oesterreich (z.B.
1959 Umgebung von Wien,‘l964 Kremsminster, 1966 Linz/Donau),
GARNIER (1955) fiir das pariser Becken, DOLINAD (1957) fir



Slowenien, KURPELOVA (1965 und 1969) fir die Slowakei.

SCHREIBER (1968) hat aufgrund einer phdnologischen Zustands-
kartierung nach der Methode von ELLENBERG (1954, zit. in
SCHREIBER 1968) die Warmestufen fiir das Gebiet des Kantons
Waadt bestimmt (Karte der Wiarmestufen 1 : 1G0'0G00).

Die Ergebnisse phinologischer Beobachtungen kdnnen auch dem
Botaniker dienlich sein., WALTER (1960) gibt eine ganze Reihe
von Anwendungsmoglichkeiten, die aber bisher nicht beniitzt
worden sind. Oekologische und physiologische Probleme lassen
sich mit phédnologischen Methoden angehen. Phinologische Karten
sind fiir die Fflanzengeographie eher geeignet als meteorolo-
gische Karten. '

WITTERSTEIN (1960) gibt eine ganze Reihe von Anwendungen der
Phénologie flir Tand- und Forstwirtschaft an. Sie dient fiir die
Landwirtschaftsplanung der Ausscheidung von geeigneten Anbau-
gebieten. FREITAG (1965) gibt ein Beispiel einer phénologi-
schen und agrarmeteoroclogischen Anbaubewertung. Die Organi-
sation der landwirtschaftlichen Arbeit wird erleichtert,

wenn man versucht, eine Prognosé aufgrund phdnologischer
Beobachtungen zu machen. Eine Voraussage wird erst moglich,
wenn man lber eine gewisse Erfahrung aus friilheren Jahren ver-
fligt und diese auf eine laufende Vegetationsperiode libertrigt.
Solche Berechnungen erlauben Landwirten und Genossenschaften
die zur Verfligung stehenden Arbeitskriflte und Maschinen wirt-
schaftlich einzusetzen.

BRARDTRER (1958) zeigt, wie die Phinoclogie flir die Schiddlings-
bekdmpfung herangezogen werden kann. Anliand der Vorhersage
der Schidlings-Entwicklungsstufen werden gezielte Spritzungen
erreicht, die wirkungsvoll sind. BRANDTNER zeigt dies anhand
der Riben- und Kohlfliege, des Apfelschorfs, des Bakterien-
brandes an Aepfeln, der Obstbaum-Spinnmilbe, der Fritfliege
und der Dorrfleckenkrankheit des Hafers, WERNECK (1953) zeigt
die Tolgen der Verschiebung der Anbauzeit von Winterroggen
und -weizen.

In der Forstwirtschaft ldsst sich mit Beobachtungen an den
Biumen ein Frostschaden frihzeitig ermitteln, was die Berech-
nung des entstehenden Ausfalls an Holzzuwachs erlaubt. 23



Wenn phénologische Beobachtungen schnell ausgewertet werden
konnen, stehen die Ergebnisse einem Beratungsdienst fiir die
Landwirtschaft als Grundlagen zur Verfiigung. In diesem Sinn
besitzt der Deutsche Wetterdienst ein phinologisches Schnell-
meldenetz (SCHNELLE 1955, 1966, WITTERSTEIN 196) u.a.) Die
Schweizerische Meteorologische Zentralanstalt gibt ein agrar-
meteorologisches Bulletin, flir welches auch phinologische
Resultate herangezogen werden kénnen, leraus.

Sogar die Medizin profitiert von einer genauen Erfassung des
Klimas, Es kann eine Abhdngigkeit von bestimmten Krankheiten
-von der Witterung festgestellt werden. Gewisse Lokalklimate
konnen bestimmten Menschen wenig zutrdglich sein (von DE-
SCHWANDEN 1970).

Diese Aufzihlung soll nur einige Beispiele geben. Es sind
noch viele andere Moglichkeiten denkbar, Die Beobachter wer-~
den die Anwendungsmdglichkeiten in ihrem Raum am besten ken-
nen. Sie werden auch ihre Tdtigkeit im Rahmen des Forschungs-—
programmes auf eine lokale Anwendung ausrichten konnen.

3.7 Auswertung der Beobachtungsergebnisse

Die Auswertung des eingehenden Zahlcnmaterials umfasst folgen-
de Arbeitsginge:

1. Sichtung des Zahlenmaterials
Kritische Durchsicht, Bereinigung grober Beobachtungs-
"fehler (Vexrwechslung der Formulare, Irrtum in der An-
~ gabe des Monates usw.)
2. Statistische Auswertung
Bildung der Mittelwerte
3, Tabellarische Zusammenstellung der ausgewerteten Beob-
achtungsergebnisse
4, Kartierung der Beobachtungsergebnisse in einem geeigne-—
ten Massstab )
5. Interpretation der erhaltenen Daten und Karten

Es gibt heute eine grosse Menge publizierten phénologischen
Beobachtungsmaterials, wobei die Auswertung nicht unbedingt
24 alle oben angefiihrten Arbeitsgiénge umfasst.



Fir die ganze Schweiz werden die Ergebnisse des phénologi-
schen Netzes von der Meteorologischen Zentralanstalt ausge-
wertet (PRIMAULT 1964).

Fir das vorliegende Forschungsprogramm sollen die Resultate
zu Kurvenkarten ausgewertet werden,.die zu den einzelnen be-
obachteten Pflanzenarten entworfen werden. Daneben erscheinen
Tabellen, die die Zahlenwerte enthalten.

4 GRUNDILAGEN ZUM WINTERPROGRAMM

‘4 .1 Allgemeines

Wie beim Sommerprogramm geht es auch im Winter darum, komplexe
Klimaerscheinungen zu erfassen. Es.soll also versucht werden,
natiirliche Klimaanzeiger zu becobachten. Aus praktischen Grin-
den sind das einfach zu beobachtende Elemente. Es handelt sich
um qualitative Beobachtungen und nicht um Messungen. Als Be~
obéchtungselemente wurden ‘Schneedecke, Nebel und Reif ausge-
wihlt. Diese zeigen ebenfalls ein ganzes Wirkungsgefiige von
Klimafaktoren., Das Ausapern der Schneedecke ist beispielswei-
se einerseits vom Niederschlagsgeschehen wdhrend des ganzen
Winters und anderseits vom Temperaturgeschehen in der Ausape-
ningszeit abhingig.

Diese Klimaelemente werden von den Beobachtungsnetzen der
Wetterdienste ebenfalls erfasst. Daneben sind zusidtzliche
Messungen und Beobachtungen fir besondere Bedlirfiisse von den
verschiedensten Institutionen unternommen worden: Fir den Flug-
wetterdienst, den Lawinendienst, fiir Bahnlinien, fiir Planungs-
vorhaben, fir klimatologische Forschungen usw.

-

y3
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4.2 Bedeutung der Schneedecke

Der Schnee spielt in Gebieten mit gemissigten, subarktischen
und arktischen Klimaten eine grosse Rolle. Deshalb hat man
ihm seit langer Zeit Aufmerksamkeit geschenkt.

Fir die wirtschaftlichen Tidtigkeiten sowie flir die Vegeta-—

tionsentwicklung ist die Dauer der Schneebedeckung der aus-
schlaggebende Faktor. Meistens werden vor allem die Schnee-
hohen gemessen. Aus diesen Angaben kann man leicht die An-

dauer der Schneedecke ermitteln.

4.3 Schneemessungen in der Schweiz

In der Schweiz erfassen die Klimastationen und die synopti-
schen Stationen der Schweizerischen Meteorologischen Zen-
tralanstalt die Schneemdchtigkeit an der Station (GENSLER
und MEIER 1970). Die Messungen deg synoptischen Netzes
werden zum Wetterbericht verarbeitet, wdhrend die Resul-
tate des Klimanetzes wissenschaftlich ausgewertet werden.

Die Lawinenprognosen nehrmen im Alpengebiet die wichtigste
Stelle der Anwendungsmoglichkeiten der Schneemessungen
ein. Dabei geniigen die Angaben iliber die Schneehéhe allein
nicht. Die Lawinenforschung verlangt Messungen der Schnee-
eigenschaften. Die Resultate eines Netzes im Gebiet der
Schweizeralpen wertet das Eidgentissische Institut fir
Schnee~ und Lawinenforschung Weissfluhjoch-Davos aus.

Die Ergebnisse erscheinen jdhrlich in den "Winterberich-
ten", die insbesondere Schneeprofile enthalten. Die Mes-
sungen iiber den Schnee werden mit meteorologischen Beo-
bachtungen in Verbindung gebracht. Die Stationen des
Netzes des Institutes fiir Schnee- und Lawinenforschung

" erfassen folgende Elemente: Wetter, Bewdlkung, Wind, Luft-
 temperatur, Neuschneemenge, totale Schneehche, Schneetem-

peratur, Schneebeschaifenheit, Lawinen und Lawinengefahr,



Die Stationen der Meteorologischen Zentralanstalt erfassen
Neuschneemenge'und Gesamtschneehthe drei bezw. zweil mal im
Tag. Die Ergebnisse werden in den "Annalen"pubiiziert. Aus-
serdem sind im Atlas der Schweiz (Blatt 11) Darstellungen
Uber durchschnittliche Schneebedeckung und grisste Schnee-
hohe erschienen (ZINGG 1965).

Ueber die Technik von Schneemessungen und die dazu verwende-
ten Methoden orientieren beispielsweise ZIRGG (1964) und im
Vergleich von verschiedenen nationalen Verfahren DEVEAU (1963)
Eine kurz gefasste, allgemeine Zusammenfassung iiber die Prob-
leme des Schnees gibt PEGOY (1952). Ueber die Schneemessungen
in Kanada berichten de QUERVAIN 1950, THOMAS 1964, POTTER 1959

4.4 Schnee und Klima

Flir die Betrachtung des Schnees im Zusammenhang mit dem Klima
und seinen Konsequenzen auf die Landschaft taucht sofort das
Problem der Schneegrenze auf. Dieser Begriff ist hier nur so
weit zu diskutieren, als dies flir die Konzeption des vorlie-
genden Forschungsprogrammes von Bedeutung ist. Es geht hier
um die Erfassung der periodischen Schwankung der lokalen
Schneegrenze im Ablauf eines Jahres. Fir einen bestimmten
Punkt wird die Andauer der Schneedecke zu bestimmen sein.

Im langjahrigen Mittel ist der Verlauf der Linie zu ermitteln,
an welcher der Schnee eine bestimmte Anzahl Tage im Jahr liegt
Eine solche Linie konnte als "Niveau X" bezeichnet werden,
womit eine Uebereinstimmung mit den Begriffen hergestellt wire
die MESSERLI (1967) diskutiert hat. Als Niveau 365 wird die
Linie :angégeben, oberhalb derer wdhrend des ganzen Jahres
eine Schneedecke liegt, was den gebriduchlichen Definitionen
der Russen (LLIBOUTRY 1964/65, zit. in MESSERLI 1967) und

von ZINGG (1954) entpricht. De QUERVAIN (1967) teilt den Be-
griff der Andauer noch entzwei in "dates limiting an aninter-
rupte® snow coverage", alsc die ununterbrochene Andauer der
Schneedecke, sowie in "number of snow cover days", die Sum-
me aller Tage mit Schneedecke, auch wenn diese Periode nicht
zusammenhingt.

27
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Die Probleme im Zusammenhang mit der Schneedecke sind schon
oft behandelt worden. Meistens werden aber grossere Rdume mit
einer homogenen Verteilung betrachtet, ohne dass die genaueren
orographischen Gegebenheiten differenziert werden. Hier ist
die Arbeit von AMBUEHL (1961) zu erwihnen. An einem Profil
entlang der Gotthardstrasse sind in einer hundertjihrigen Peri-
ode erster Schnee, Einschneien, Ausapern und letzter Schnee
dargestellt worden. SEPPAENEN (1967) hat in Finnland die Un-
terschiede der Schneehdhen in Hiigelgebieten in Funktion des
Reliefs untersucht. Die Schneehdhen werden an den meisten
Stationen dieses Netzes nicht an einem einzigen Punkt gemes-
sen, sondern entlang einem Parcours. ZINGG (1951) rollt das
Problem von der Seite des Ingenieurs auf. Viele Autoren be-
riihren diese Fragestellung nicht (z.B. ESCHER 19707, weil

sie sich auf die Bearbeitung von Nessergebnissen von hori-
zontalen Flidchen beschriinken.

Es gibt schon in vielen Lindern Arbeiten, die die Andauer von
Schneedecken behandeln und die auch entprechende Karten ent-
halten, z.B. FOKER (1942) fiir Maine/USA, FURLAN (1957) so-
wie KONIET und BRIEDON (1964) fiir die Slowakei, POTTER (1959)
und THOMAS (1964) fiir Kanada, GHERZI (1938) fiir China,
HIGUCHI (1963) fiir Jajan.

HASTENRATH (1960) behandelt die Frage unter der speziellen
Sicht der Zusammenhiinge zwischen Morphologie und Klima, ins-
besondere in Beziehung mit Strukturbdden., HAEFELI (1954, 1966)
untersucht die Wirkung des Schnees in Beziehung mit Bewegungs-
mechanik, wihrend HOZCK (1952) die klimatologischen und hydro-
logischen I'robleme betrachtet.

Die Aussagemdglichkeiten des Schnees in Bezug auf klimatolo-
gische Fragen sind schon verschiedentlich untersucht worden.
Eine grundlegende Arbeit von UTTINGER (1933) behandelt die
Schneehiufigkeit in der Schweiz. Als Faktoren, die die Schnee-
hiéufigkeit beeinflussen, werden in erster Linie Meereshohe,
dann die geographische Breite, die Ndhe von Secen und Gebirgen
und die orographische Lage bezeichnet. Die Schneehdufigkeit
nimmt linear mit der Hohe zu, und zwar um 2,84 % pro 100 m

' Héhenzunahme. MOERIKOFER (1948) hat die Abhéinzigkeit der

Schneedecke von der Meereshohe ebenfalls bearbeitet.



Die Schneeverhiltnisse konnen Anhaltspunkte sowohl fiir die
synoptische Entwicklung der Wetterlagen (z.B. von SCHULZ 1965 .
fiir den Harz untersucht) als auch fiir grossklimatische Zu-
sammenhénge und Klimaschwankungen geben. Diese Probleme hat
bereits JEGERLEANER 1902 diskutiert. Er hat eine Isochionen-
karte der Schweiz herausgegeben (Isochionen als Linien gleicher
Hohe der Schneegrenze). Fir den Fall von Davos hat MOERIKOFER
1950 die Klimaschwankungen anhand der Verinderungen der Schnee-
hohen (Jahres— und Zehnjahresmittel) untersucht. Jihrlich

gibt seit 1913 die Schweizerische Meteorologische Zentral-
anstalt einen' Bericht liber den Firnzuwachs in einigen schwei-
zerischen Firngebieten heraus. Interessante Untersuchungen
iiber die Schwankungen der Schneehdhen und Schneeandauer im
Zusammenhang mit der Klimageschichte der letzten hundert Jahre
erlauben die Arbeiten von GAUTIER (1917), der fir Genf bei-
spielsweise die Werte von 1857 - 1917 zusammengestellt hat.

Fir die Erfassung der Schneedecke sind die bestehenden Netze
sehr oft nicht sehr dicht.JOERGER (1961) hat eine intensi-
ve Studie iiber die Schneeverhdltnisse im Kanton Graubilinden
herausgegeben. Als Grundlagen dienten insbesondere die Mes-
sungen der Statiomen der Rhatischen Bahnen.

LUDIUM (1968) untersuchte speziell die Aussagekraft der fri-
hen und spidten Schneefélle fir die Klimageschichte,

4.5 EKulturgeographische Anwendungen

Die Schneehéufigkeit'hat auch in kulturgeographischer Hin-
sicht ihre Bedeutung. JOERGER (1961) beleuchtet fiir Graubiin-
den ebenfalls diesen Aspekt. STEINHAUSER (1950) wertet Resul-
tate von Stationen 8o aus, dass ungearbeitete Mittelwerte die
Schneedeckenverhiltnisse anschaulich wiedergeben. Diese Er—
gebnisse sind fiir den Wintersport von grosser Bedeutung.

Fir die Schweiz wurden die Streuungsdaten der Andauer von
ZINGG (1967) bearbeitet. Die Orte mit einer geringen Streu-
ung sind als schneesicher zu werten; diese Gebiete sind fiir
den Wintertourismus am besten geeignet.
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Eine lokale Erfassung der Schneeverhidltnisse ist fiir alle
Belange der Ortsplanung &dusserst wertvoll., Die Zoneneintei-
lung in Wohn—u, Industrie-, Erholungsgebiete, Verkehrsachsen
usw. hingt stark von der Dauer der Schneedecke ab, wobei
auch Verwehungen, Exposition und Wirkung von Kidlteseen eine
Rolle gpielen. Fir die Gemeinden ist die Kenntnis der Schnee-
verteilung auf ihren Arealen von grossem Interesse. Sie er-
laubt eine fundierte Projektierunpg der Schneerdumungsmass-
nahmen, einen Ausbau-des Verkehrsnetzes in geeigneten Ge-
bieten, die Fdrderung von bevorzugten Wintersportplidtzen,
die Berechnung von Infrastrukturkosten usw.

Die Landwirtschaft erhilt Mdéglichkeiten fir die Planung des
Betriebsjahres, der Berechnung des Ertrages (z.B. fiir Heu,
Getreide, Kartoffeln), Berechnung der Aufwendung flir Fremd-
ankédufe (z.B. Futter), Ermittlung der Gestehungskosten,
Planung und lrojektieruns von kinftigen Betrieben.

Samtliche Verkehrstréger sind bekanntlich sehr empfindlich
auf die Einwirkungen des Klimas. Auch hier ist die Kenntnis
der Schneeverhilltnisse fiir die zustindigen Stellen von gross-
ter Bedeutung (Bahnlinien, Postautolinien, Flugplédtze, Berg-
bahnen). .

4.6 TNeue Methoden der Schneemessungen

Die herktmmlichen Methoden beruhen auf Beobacntungen und
Messungen an bedienten Stationen. Es wird jedoch immer schwie-
riger, geeipfnetes lersonal fir diese Stationen zu finden.
Deshalb ist man secit ianger Zeit auf der Suche nach neuen
Messmethoden.

Es wurden automatische Geriite entwickelt, die die Schnee-

' hdhe registrieren. Diese ermitteln meist. auf optischem oder

elektrischem Weg die Schneemenge. Bereits 1943 beschreibt
THAMS einen solchenr Apparat. ITAGAKI (1959) und LAUER

(1955) stellen solche Geridte vor, dic in Japzn bezw. Oester-
reich verwendet werden. Alle diese Apparaturen haben aber
die Nachteile, dass sie relativ storu gsempfindlich sind
und vor allem auch sehr teuer zu stehen kommen.



Photogrammetrische Methoden versprechen nicht nur viel bil-
liger zu werden, sondern auch viel mehr Moglichkeiten zur
Auswertung zu bieten. Luft- und Satellitenbilder geben den
Schnee sehr deutlich wider. Anhand solcher Grundlagen soll
versucht werden, mit einem relativ geringen Arbeitsaufwand
genaue Resultate zu erhalten. KUQCH (1962) hat eine Schnee-
grenz— und Schneebedeckungskartierung nach Luftbildern im
Dischmdtal bei Davos durchgefithrt. FRITZ (1960) diskutiert
die Schwierigkeiten, die bei der Unterscheidung von Schnee
und Nebel auf Satellitenbildern der Alpen entstehen (Auf-
nahmen des amerikanischen Wettersatelliten Tiros I).
KAMINSKTY (1970) widmet sich der Frage der Auswertungen von
Satellitenbildern im Hinblick auf quantitative Analysen von
Schnee~ und Eisfléachen,

Diese Versuche zeigen, dass die Methode in einiger Zeit in
einem grosseren Rahmen angewendet werden kann. Notwendig ist
dabei aber nicht nur die technische Weiterentwicklung der
Aufnahme- und Uebertragungsverfahren der Bilder, sondern
auch die Bereitstellung eines Interpretationsschliissels.

Es miissen bei Bepginn des Einsatzes der photogrammetrischen
Methoden die Vergleichswerte varliegen, dic die guantitative
Erfassung des Bildinhaltes gestatten.

4.7 Nebel

Die Erfassung des Nebels ist ein recht heikles Froblem.

¥ohl deshalb liegen lber diesem ¥ragenkowmplex nur wenige
Untersuchungen vor. Der Nebel ist aber fur unsere Belange
von grosster Bedeutung; medizinisch geschen ist er ein wich-
tiger Faktor in der Landschaft. Die Entwicklung in den hoch-
industrialisierten Gebieten hat ausserdem gezeigt, dass der
Nebel in Verbindung mit der Wirkung der menschlichen Tatig-
keit in dicht besiedelten Gebieten verheerend sein kann
(HAEFNER 1970 u.a.).

Die Arbeiten von ZINGG 1944 im Raume Dibendorf und von
GENSLER 1969 im Oberengadin vermitteln ein Bild von diesen
Problemen und den Anwendungsmoglichkeiten solcher Untersu- 31



chungen: in Dibendorf ging es damals um die Wahl des zukiinf-
tigen Flugplatzes, bei Samaden um den Verlauf einer zu korri-
gierenden Strasse.

BULLRICH (1963) hat die Frage der Nebelbildung physikalisch-
meteorologisch aufgegriffen. Fir die spezielle Situation der
slowenischen Bucht hat PETKOVEK (1957) eine Untersuchung an-
gestellt, die den Zusammenhang der Nebelverhiiltnisse mit

der synoptischen Wetterlage herstellt. In der Schweiz ist
die frithe Arbeit von STREUN (1901) zu erwdhnen, die auf Grund
der vorhandenen Beobachtungen von 1891 - 95 die Nebelvertei-
Jung auf einer Karte zeigt. Diese Arbeit kann willkommene
Vergleichsmdglichkeiten bieten. Eine neuere Nebelkarte er-
schien im Atlas der Schweiz (Blatt 11, SCHUEPP 1965). Fir

66 Stationen ist die Nebelhdufigkeit als Kreissektor ein-
getragen. Der Karte wurde die folgende Definition zugrunde
gelegt: Als Tag mit Nebel wird jeder Ta:; gezidhlt, an wel-
chem zu irgend einem Zeitpunkt die horizontale Sichtweite
infolge der schwebenden Nebeltropthen unter 1 km sinkt.

Die Stationen der Meteorologischen Zentralanstalt messen
nicht den Nebel an sich, sondern stellen die Sichtweite fest,
und zwar an den drei iiblichen Terminen (GENSLER und MEIER
1970). Dies hat den Vorteil, dass jede Lufttriibung registriert
wird, die eine Verminderung der Sichtweite bewirkt. Ausser-
dem wird durch die drei Beobachtungen um Q7 30 h, 13 30 h

und 19 30 h der tageszeitliche Gang der Nebelentw1cklung
erfasst.

Eine ganze Reihe solcher Probleme missen im Rahmen des vor-
liegenden Forschungsprogrammes vernachlidssigt werden, um
eine Ueberforderung der Beobachter zu vermeiden., Im Stand-
ardprogramm ist weder die Beobachtung des Tagesganges noch
diejenige der maximalen Sichtweite méglich. Innerhalb des
erweiterten Frogrammes ist mit einer Nebelkartierung eine
weitere Differenzierung erlaubt.

Es geht bei der Nebelkartierung darum,die Nebelhiufigkeit
an moglichst vielen Punkten festzuhalten. Dies geschieht
entweder durch Beobachtungen entlang einer zweckmidssig an-
gelegten Route oder durch Vermittlung von Ergebnissen durch
Lokalbeobachter. Auf der Karte ist die Hiéufigkeit als abso-



luter (in Anzahl Tagen) oder als relativer Wert (in % dsr
Tage) am beobachteten Punkt aufzutragen. In diese Werte hi-
nein lassen sich dann die Kurven der gleichen Hiufigkeit ein-
tragen. Vielleicht 1dsst sich auch eine Linie der hiufigsten
Nebelgrenze ermitteln.

In der erwihnten Arbeit von GENSLER (1969) wurden die Beob-
achtungen durch Angestellte eines Kraftwerkes und eines Flug-
platzes durchgefiihrt. Als Resultat wurde je eine Karte der
mittleren Nebelverteilung um 08 h und um 20 h entworfen.

An den Resultaten ist vor allem die Planung interessiert.
Es ist wiederum die Zoneneinteilung, die Riicksicht auf den
Nebel nehmen muss. Siedlungen und Verkehrsachsen benttigen
rdglichst nebelarme Raume.

4,8 Reif

Das Vorkommen des Reifes ist flir die Beurteilung der Tempe-
raturverhdltnisse interessant. Fir die Entwicklung der Pflan-
zen liefert der Reif wichtige Hinweise.

Der Reif wird in der Schweiz sowohl von den Stationen des
klimatischen und des synoptischen Netzes wie auch des phi-
nologischen Netzes der meteorologischen Zentralanstalt (aller-
dings nur als "Datum des ersten Reifes") erfasst.

Das Fhinomen des Reifes hat WINTERHALTER (ohne Jahr) vom
Standpunkt der Kristallographie beschrieben. Flir den spe-
ziellen Fall der Reifbildung iiber einer Schneedecke hat
HEIGEL (1963) die Entstehung untersucht.

Ueber die rdumliche Verteilung des Reifes liegt eine Arbeit
von STONESCOU e.a. (1966) iiber Ruminien veor. Die Ergebnisse
von 210 Stationen aus der Zeitspanne von 1950 — 64 wurden
dabei beniitzt. PARCZEWSKI (1955) bearbeitete in Polen die
Resultate von 55 Stationen aus der Periode 1949 - S8, Vaon
diesen beiden Arbeiten liegen entsprechende Verteilungskar-
ten vor,

Es gibt eine ganze Reihe Anwendungsmdglichkeiten zur Kenntnis
des Vorkommens des Reifes., Die Gebiete mit viel Reif sind
bei bestimmten Witterungslagen ungliinstig gelegen. Es las~
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sen sich dadurch bestimmte Schattenlagen, windexponierte
Gebiete, Kdlteseen usw. ermitteln. Der Reif gibt Hinweise
auf benachteiligte Rdume, deren Charakter im Sommer eigent-
lich gar nicht in Erscheinung tritt. Dadurch ergeben sich
Anwendungsm&glichkeiten fiir die Planung. Auch die Landwirt-
schaft profitiert von diesen Kenntnissen, indem bei der Be-
triebsplanung auf solche Gegebenheiten Riicksicht genommen
werden kann. Dank der Reifkarte lassen sich die Massnahmen
im Palle einer Frostwarnung gezielter gestalten,

5 JFUNKTION UND ORGANISATION DES
BEOBACHTUNGSNETZES

5.1 Grundsatzliches

Das Forschungsprogramm wird nach den Grundsiitzen gestaltet,
die im Kapitel 2 erliutert werden. Die Konzeption des Fra-
grammes und der Entwurf der Beobachtungsanleitungen sind
auf folgende Gemebenheiten ausgerichtet:

- Auswertunpsmoéslichkeiten der Daten im Hinblick auf die
Zielsetzung des Programmes

- Riicksichtnahme auf die praktischen und organisato-
rischen Eigenheiten des Beobachtungsnetzes

~ Bericksichtigung der materiellen und personellen Si-
tuation des Geographischen Institutes

- Angleichung an Normen anderer klimatologischen For-
schungsprogramme

-~ Férderung der lokalen Initiativen fir die I3sung
spezifischer Probleme im Rahmen des Forschungspro-

grammes



5.2 Auswertungen

Die Resultate sollen in erster Linie der Landesplanung zur
Verfiigung gestellt werden. Aber auch fiir die andern Zwecke,
denen die Xlimaforschung dienen kann, sollen die Ergebnisse
jederzeit greifbar sein,

Die Resultate werden als tabellarische Uebersichten und als
Karten herausgegeben und zwar mdglichst ummittelbar nach
Abschluss einer Beobachtungsphase (Winter-bezw. Sommerhalb-
jahr). Diese Karten sollen die rdumlichen Zusammenhinge zei-
gen. Sie werden fiir die Landesplanung als Grundlagen fir

die Erarbeitung von Zonen- und Landnutzungsplinen zur Ver—
figung stehen. Sie kOnnen auch von Privatpersonen und in-
teressierten Instanzen herangezogen werden.

5.3 Das Beobachtungsnebz

Die finanzielle Lage des Forschungsprogrammes erlaubt nur

den Bezug von Beobachtungsergebnissen ehrenamtlich arbeiten-
der Beobachter. Deshaldb darf das Programm in Bezug auf die
zeitliche Beanspruchung der Beobachter nicht allzu anspruchs-
voll sein. Es muss sich auf wenige, allgemein bhekannte QOb-
jekte beschrdnken, die einfach zu beobachten sind. Diese
Becbachtungsobjekte miissen demnach in erster Linie aussage-
kriftig sein. Sie sollen,soweit mdglich, volkswirtschaftlich
wichtige Elemente umfassen (Nutzpflanzen, Schnee, Nebel, Reif)
Die Definitionen der Beobachtungsanleitungen missen klar,
einfach und wissenschaftlich korrekt sein.

Um einerseits weitergehende, lokale Probleme verfolgen zu
konnen und anderseits interessierten Beobachtern ein gridsse-
res Betdtigungsfeld vermitteln zu konnen, wird dem Standard-
programm ein erweitertes Programm angegliedert. Dieses um-
fasst zusitzliche phinologische Beobachtungen im Sommer und
Messungen sowie eine Kartierung im Winter. Diese Ergebnisse
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werden moglicherweise nicht jedes Jahr im Rahmen des Gesamt-
brogrammes ausgewertet. Es besteht jedoch die Miglichkeit
einer intensiven Bearbeitung im Rahmen eines ILokalnetzes.

Der Initiative der einzelnen Beobachter ist im Rahmen des
Programmes e€in méglichst grosser Spielraum gelassen. Es wird
immer méglich sein, dass lokale Probleme und spezielle Be-
diirfnisse berlicksichtigt werden, soweit dies mit den Erfor-
dernissen des Standardprogrammes vereinbart werden kann.

Die meisten Beobachter werden dank ihrer Kenntnisse der &rt-
lichen Verhidltnisse die spezifischen klimatischen Fragestel-
lungen ihres Raumes erkennen kdnnen.

5.4 Vergleichsmdglichkeiten

Damit die Resultate des Netzes mit denjenigen anderer beste-
hender Netze verglichen werden kdnnen, muss in der Auswahl der
Beobachtungsobjekte und der Formulierung der Definitionen
Ricksicht aui die entprechenden Institutionen genommen wer-
den. In diesem Sinn fand eine Absrrache mit folgenden Stel-
len statt: '
- Klimadienst und Agrarmeteorologischer Dienst der
Ochweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt, Ziirich
- Eidgenéssisches Institut fur Schnee- und Lawinenforschung,
Weissfluhjoch-Davos
~ Deutscher Wetterdienst, Zentralamt, Offenbach a/Main

Die Definitionen und Beobachtungsanleitungen sind, soweit
mdglich, den Anleitungen dieser Stellen entnommen oder mindesten
angeglichen worden, sodass die Vergleichbarkeit der Resulta-
te gewihrleistet ist. Damit werden auch Extrapolationen und
Korrelationen moglich, die eine bedeutende Erweiterung der
Auswertung und Interpretation der Ergebnisse gestattet.



5.5 Organisation

Beobachtungscobjekte und -elemente

Die Erfahrung im Beobachtungsnetz wird zur Folge haben, dass-
die Beobachtungsobjekte, die Anleitungen und die Definitionen
notfalls angepasst werden miissen., Flir das Beobachtungsjahr
1970/71 gilt folgendes Beobachtuhgsprogramm:

-~ Sommer
Standardprogramm: Haselnuss Vollblite
Iéwenzahn Vollbliite
Apfelbaum Vollbliite
Heuernte Beginn und Ende
Weizen Ernte
Buche Blattverfdrbung
(bezw, im Gebirge Lirche
Nadelaustrieb)
Erweitertes Programm: Huflattich Vollbliite
Buche Blattentfaltung
Kartoffel Beginn der
Pflanzung
Vollbliite
Ende der Ernte
roter Holunder Vollbliite
Vagelbeerbaum Fruchtreife
- Winter
Standardprogramm: Schneedecke. Andauer und
rdumliche’ Ver-
teilung
Nebel Haufigkeit und
: rdumliche Ver-
teilung
Reif Hiaufigkeit und
rdumliche Ver-
teilung

Erweitertes Programm: Gesamtschnee- Messung der
‘ decke Hdhe 3 x p/Mt
Nebel Kartierung
Die Definitionen finden sich in der "Anleitung fiir phidnolo-
gische Beobachtungen" fiir das Sommerprogramm und in der
"Anleitung flir klimatologische Beobachtungen im Winter"
flir das Winterprogramm.

37
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Weitere Aufgaben

Bei Bedarf kann das Beobachtungsnetz lokal intensiviert
werden. Besonders interessante Riume oder Frobleme kdnnen
in einer spdteren Phase detailliert studiert werden. Eben-
so konnen die Forschungen in einem kleinen Raum vertieft
werden, wenn besondere Bediirfnisse vorliegen. In diesen
Fall bietet das Grundnetz die Anhaltspunkte; in dieses

Netz hinein sind die. Spezialnetze einzubauen (z.B. fiir eine
Regional- oder Ortsplanung, Giterzusammenlegung, Flurberei-
nigung). '

Lokale Unternetze

Wenn moglich werden lokale Unternetze gegriindet. Ihre Auf-
gaben sind eine organisatorische Dezentralisation und eine
Beriicksichtipgung der lokalen Bediirfnisse. Die Untermetze
konnen die Ergebnisse auch selber auswerten und herausgeben.
In ihrem Rahmen ist auch eine Intensivierung in einem kleinen
Raum m&glich (siehe oben). Auch die Betreuung der Beobachter
wird mindestens teilweise in den Aufgabenbereich der Unter-
netze fallen.

Organisation des Beobachtungsnetzes

Als Beobachter kommen Lehrer, Landwirte, Férster und Inte-
ressenten aus andern Berufszweigen in Frage. Die Instruktion
erfolgt auf dem Korrespondenzweg (Anleitungen, Merkbldtter
usw.). Mindestens eiﬁmal pro Jahr findet eine Versammlung
der Mitarbeiter statt, an welcher liber Fragen beziiglich der
Beobachtungsarbeit diskutiert, liber die Auswertungen sowie
deren Anwendungen orientiert wird. Ein Mitteilungsblatt
("Beitridge zur klimatologischen Grundlagenforschung"), das
in einer zwangslosen Folge erscheint, vermittelt Arbeiten
und Artikel von allgemeinem Interesse. Wo dies notwendig
erscheint, werden gemeinsame Begehungen im Gel#nde organi-
siert. Dabei kénnen methodische und wissenschaftliche Pro-



bleme erdrtert werden.

Alle Mitarbeiter erhalten sémtliche Auswertungen - Tabellen,
Karten, Kommentare - ausgehadndigt. ‘ :
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