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I. Einleitung. 

Mit del' Vertiefung del' genetischen Kenntnisse in del', theol'etischen und pl'aktischen mol'Ogie schien es, 
als ob die Fortschritte del' Pflanzenziichtung im Wesentlichen durch die Anwendung dieser V,ererbungserfahrungen 
zu erwarten seien. So ging die Pflanzenziichtung zunachst einmal systematisch den rein genetischen Weg. Bald 
zeigte sich jedoch, daB mit dieser einseitigen Auffassung den tatsachliehen Gegebenheiten nur bedingt entsprochen 
werden konnte. Die Pflanzenphys~o1ogie schob sieh aueh in der Pflanzenziichtung in den Vordergmnd del' experi
nlentellen Arheiten. "Venn auch die Herstellung del' niitzlichen Typen unserer Kulturpflanzen eine Aufgahe der 
Genetik ist und immel' bleiben wird, so geben andere Oberlegungen und Experimente dem Ziichter erst die Mog
lichkeit, das Zuchtziel zu erkennen, urn es durch planvolle Kreuzungsarbeit zu erreichen. Gerade diese' nicht rein 
genetischen· Experimente und Arbeiten fordern jedoch die aktive Mitarbeit anderer Disziplinen. Es werden in den 
uleisten Fallen die Chemikel' und die Physiker sein" die die Ergebnisse ihrer eigenen Arbeiten auf dem bio
logischen Gebieto anwenclen konnen. Eine Teilaufgabe dieses Problemkreises besteht in der Anwendung mete
orologischer Erfahrungen aufdem Gebiet der theoretischen und praktischen Pflanzenziichtung. So wird die 
MeteoI1ologie dieser Arbeitsrichtung, die man umfassend mit der Sonderbezeichnung Agrarmeteorologie belegt hat, 
zu einer Grenzwissenschaft, an del' SOW'Ohl der Fachmeteorologe als auch der Bi'Ologe und Ziichtungsfrorscher mit
arbeiten muB. Geradedie gegenseitige Anregung wird die groBten Fortschritte bringen konnen. 

Es steht dabei von v'Ornherein fest, daB die vom ,Meteor'Ologen vor aHem seit Ende des Weltkrieges auf
gesammelten Erfahrungen zur Losung biol'Ogischer Fragestellungen auf dem Gebiete der Pflanzenziichtung nur 
hedingt herangezogen werden konnen. In den moisten Fallen wird man fiir die besonderen PI10bleme der Nachbar
disziplin neue Beobachtungen anstellen miissen. Die Griinde fiir diese Beschrankung del' Giiltigkeit meteorol'Ogischer 
Erfahrungen und Zahlen liegt neben der geringen Zahl der durchgefiihrten MeBreihen vor allem in dem grund
legenden Unterschied zwischen clem meteorologischen und dem bi010gischen Experiment. Wahrend der Meteorologe 
clurch seine Untersuchungen die physikalische Klarung del' Phlinomene anstrebt und sich im Gmnde geIlJOmmen 
damit begniigen darf,ein Problem als gelost zu betrachten, das er mathematisch beschreiben kann, gilt fiir den 
Bi010gen, dessen Versuchsobjekt das Lebewesen ist, diese Festlegung des Endzieles nur zu einem gewissen' Teil. 
Der Meteor'OI'Oge ist vielfach in derLage, Zahlen anzugeben, diebereitsstatistische Bedeutung haben. Dem Bio
logen gelingt es meist nul', einen Lehensv'Organg an einigen ausgewahlten Beispielen zu verfolgen und durch 
Anal'Ogieschliisse die Beobachtungen und Erklarungen auf andere Objekte zu iibertragen. Dort W'O in der B~ol'Ogie 
und in del' Ziichtungsforschung mit statistischen Methoden gearbeitet werden muB, schwillt die Zahl der in die 
Untersuchung aufzunehmenden Individuen gleich ungeheuer an, wie z. B. in der Mutationsforschung. Auch die 
Ziichtung, die auf solchen biologischen Erfahrungen beruht, bedient sich gewaltiger Wertemengen. Es sei hier 
nul' an die Untersuchungen iiber den Bitterstoffgehalt der Lupinen erinnert, die iiber mehrere Hunderttausend 
Einzelpflanzen ausgedehnt wurden, urn die fiir die Landwirtschaft wertvolle siiBe Fo:r;m herauszufinden. 1m 
allgemeinen wird sieh jedochder reine Biologe auf wenige gut untersuchte Objekte beschranken konnen. Eine 
Zwischenstellung nehmen der Ziichtungsforscher und del' Ziichter ein, die aus genetischen Griinden mit groBen 
Zahlen von Pflanzen arbeiten miissen, urn iiberhaupt die Moglichkeit einer Selektion auf die von ihnen gesuchten 
Formen zu haben. Sie sind andererseits geneigt, aus praktischen Erwagungen heraus diese Wertemengen mog
lichst klein zu halt en. Diese Ausweitung der Versuche, basiert in vielen Fallen auf den vom Biologen an ge
eigneten Objekten aufgefundenen allgemeineren Erkenntnissen; sie ist dann dem Sonderfall des Zuchtzieles an
gepa'Bt. Gerade diese Anpassung an den vorgegebenen Untersuchungszweck interessiert vielfach den reinen Biologen 
nicht so sehr wie den Ziichter, der mitunter geracle an solchen Beobachtungen ein besonderes Interesse hat, die vom 
wissenschaftIichen Standpunkt aus nichts wesentlich Neues bringen. Bei diesen der praktischen Pflanzenziichtung 
unmittelbar dienenclen Untersuchungen ist aber recht haufig eine enge Zusammenarbeit zwischen der Ziichtung und 
den Grenzdisziplinen erforderlich. Dabei sind zuerst eine ganze Reihe von Schwierigkeiten zu iiberwinden, die ein 
restloses Aufeinandereinspielenerschweren. Besonders groB werden diese Schwierigkeiten, wenn eine exakte Natur-
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wissensehaft mit der besehreibenden Disziplin der Biologie zur Zusammenarbeit gebraeht werden solI, da nieht nur 
Unterschiede in der Ausdrueksweise hestehen, sondern dariiber hinaus aueh die Grenzen fiir die Giiltigkeit des 
Experiments verschieden weit zu stecken sind. 

Es wurde in Miineheberg der Versueh unternommen,eine Zusammenarbeit zwischen dem Meteorologen 
und dem Ziiehter praktiseh zu erproben. Die auBere Form erhielt diese Erprobung in der zwischen dem damaligen 
PreuBisehen MetooflOlogischen Institut (Prof. Dr. Knoch) und dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Ziichtungs
forschung (Prof. Dr. Baur) gesehlossenen Arbeitsgemeinsehaft fiir Agral'meteorologie, der auch noeh andere 
Biologen angehOrten. 1m Rahmen dieser Arbeitsgemeinschaft entstand die Agrarmeteorologisehe Forschungsstelle 
Miineheberg, die spater yom Reichswetterdienst iibernommen wurde. Die Hauptaufgabe dieser Forschungsstelle 
besteht darin, die Zusammenarbeit mit dem Erwin-Baur-Institut soweit zu treiben, dai? von diesem Institut die 
mit meteorologischen Methoden und Erfahrungen gewonnenen Erkenntnisse verarbeitet und benutzt werden 
konnen. Die weite Arbeitsgebiete umspannende Aufgabe gestattet das sofortige Eingehen des Meteorologen auf 
Wiinsche und Anregungen der Ziichter und sichert in ihrer Freiziigigkeit beim gegenwartigen Stand der agrar
meteoI"oIogischen Kenntnisse die bestinogliche Auswertung der meteorologischen Erfahrungen in der Theorie und 
Praxis des Ziichters. 1m Vordergrund der Arbeiten stand am Entwicklungsarbeit die Erprobung und Verbessening 
der mikroOklimatischen Mei?methodik. Dabei war zunachst -eine Entseheidung iiber die von Geiger angeschnittene 
Frage: Wahre Lufttemperatur oder Versuchskorpertemperatur? zu fallen. Nach der Klarung dieses zunachst 
rein meteorlOlogischen Problems ,entwickelte sich dann eine rege Zusammenarbeit mit den Wissenschaftlern des 
Iitstituts fiir Ziichtungsforschung, wie bei der Beschreibllng verschiedener Untersuchungen spater gezeigt werden 
kann. So ist in Miincheberg eine gemeinsame Arbeit' zwischen einer meteorologischen Dienststelle und einem 
biologischen Forschungsinstitut entstanden, die beidellj Teilen die Pflicht auferlegt, die Gemeinschaftsarbeiten 
in einen groBeren Rahmen zu stellen als nur in den :der jeweiligen . Fachdisziplin und die Erreiehung des 
praktischen Zieles als Hauptaufgabe zu betrachten, hinter der wissenschaftliche Interessen zwangslaufig zuriick
treten. Diesem Hauptziel, dem Dienst an der Leistungssteigerung der deutsehen Landwirtschaft, muB sich auch 
die pfIOblernstellung im Einzelnen untel'Ordnen. Da fiir deli Meteol'ologeri von vornherein die Aufgabe darin bestand, 
doOrt ,einzuspringen, wo del' Ziichterdurch die Vertiefungin ihm VoOn Haus aus ferner liegende Arbeits
methoden zur Losung del' anfallenden eigenen Aufgaben unverhiiltnismaBig viel Zeit auf methodisehe VlOrarheiten 
zu verwenden gehabt hiitte, so ergaben die gemeinsamen Untersuchungen fiir die Meteorologie die auBere Stellung 
einer Hilfsdisziplin, in der auf die Sammlung neuer grundlegender meteoroOlogischer und mikroklimatiseher 
Erkeimtnisse weniger Wert Zll legen war, als auf die sofortige Hilfe bei der Ziichtungsarbeit an landwirtschaft
lichen Kulturpflanzen. DaB es sich bei dieser Hilfeleistung vielfach -urn den Einsatz neuer, erst zu erprobender 
Me6methoden hlmdeln wiirde, k,onnte nieh't von vornherein angenommen werden. Diese Entwieklungsarbeit auf 
instrumentellem Gebiet verinittelte dem MeteoflOlogen andererseits auch wiederum neue Gesiehtspunkte fiir seine eigene 
Aibeit. Dem Ziichter entgehen Dei' solchen Untersuchungen vielfach die Schwierigkeiten anscheinend so einfacher 
Messungen wie etwa del' Lufttemperatur ill Freien. Es war tiine -gliickliche Aufgabenstellung, die Dienststelle zu 
Beginn ihrer Arbeiten mit Entwicklungen Ulid Erprobungim zu betrauim. 1m Folgenden wird gezeigt werden konnen, 
wie die Ergebnisse bestands- und gewaehshausklimatischer Fragen auf dieser Entwicklungsarbeit beruhen. Auch 
die pflanzenphysiologisch und ziichterisch wichtigen Untersuchungen ari erfrierenden Blattern wurden erst dureh 
die bei den Entwieklungsarbeiten gewonnenen Erfahrungen moglich. 

Bei der Durchfiihrung dieser Arbeiten wurde die }<~orschungsstelle durch die Bereitstellung des Versuchs
gelandes unddurch ander-e Hilfeleisturigen vom Erwin-Baur:"Institut tatkraftig unterstiitzt. Sowohl dem inter
jJmistischen Leiter des Instituts, Herrn Dr. H u s fe I d, als auch dem jetzigen Institutsdirektor, Herrn Prof. 
Dr. R udo rf, ist fiix: diese Unterstiitzung der Arbeiten der Forschungsstelle besonders zu danken. Ihr,em ver
stiiridnisvollen Eingehen auf die agrarmeteol'Ologischilll Probleme ist nicht zuletzt die Nutzanwendung der be
sanderen klein- und mikl10klimatischen Untersuchungen zuzuschreiben, die eine Klarung der Aufgaben brachten, 
denen sich der AgrarmeteollOloge im Interesse einer raschen Verwendung seiner Erkenntnisse in der Ziichtung 
und Ziichtungsforschung in erster Linie zuzuwenden hat. Besonders die Ausdehnung des Untersuchungsrahmens 
des Miincheberger Instituts auf pflanzenphysiologische Fragen dureh Herrn Prof. R u do r f, fiihrte zu einer 
Vertiefung der Zusammenarbeit. 
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II. Das mikroklimatische Instrumentarium. 

1. Die Entwicklung uud Erprobnng mikroklimatischer Boobachtungsmethoden. 

Zu Beginn der Untersuchungen lagen eine ganze Reihe von Kenntnissen meBtechnischer Art VIOl'. Es 
muBten VQr allen Dingen die langjahrigen Erfahrungen G e i g e r s bei der Entwicklung und Erprobung des 
mikroklimatischen MeBgeratesausgenutzt werden. Einen groBen Teil seiner kleinklimatischen Untersuchungen 
hatte Geiger mit dem in der GroEklimatologie ublichen Instrumentarium ~ngestellt und damit wesentliche Fort
schritte erzielt. Diese Erfahrungen wurden beim Aufbau kleinklimatischer MeBfelder ausgenutzt. Die gelande
klimatischen Beobachtungen, mit denen die Muncheberger Arbeiten begQnnen wurden, grunden sich auf das 
normale groBklimatische Instrumentarium. Die Geigerschen mikrQklimatischen Untersuchungen fuhrten zur Ver
wendung des StabthermQmeters als eines handlichen und auch in der Hand des Nichtphysikers noch sichel' 
arbeitenden Gerates. Man bestimmt mit diesem Instrument statt der wahren Lufttemperatur eine MeBgroBe, die 
jederzeit realisierbar ist. Diese Versuehskorpertemperatul' enthalt neben del' Lufttemperaturals dem HaupteinfluB 
auf den Versuehskorper Doch Strahlungs- und Windeinflusse. Wenn Niederschlag £allt, wirken infolge der Be
feuchtungdes MeBgerates noeh die Hohe del' Luftfeuchtigkeit und in geringerem MaBe auch die Temperatur des 
Niederschlags auf die Anzeige mit ein . 

. In Muncheberg wurde versucht, den anderen, auch schlOn vlOn Geiger gewiesenen Weg zu gehen und die 
Lufttemperatur als Einzelelement zu messen (1). Dazu waren fur den technischen Einsatz erst die MeBgerate zu 
schaffen. Es lagen die Untersuchungen A I b re c h t s (2) uber den Strahlwlgsfehler VQn Widerstandsthermometern 
VIOl', auf den en aufgebaut werden k'onnte. Zur Erhohung der pro Grad eintretenden Widerstandsanderung wurde auf 
Vorschlag D u c k e I' t s versuchsweise Nickeldraht benutzt, del' gegenuber dem Platin den Vorteil hat, daB del' 
Temperaturkoeffizient nicht 3,9 0/ 00 sondern 6,7 0/ 00 betragt. Das bedeutet eine Empfindlichkeitssteigerung VQn 
100 % auf 170 0/0. Die Dicke des zu verwendenden Drahtes betrug 0,02 mm Durchmesser. Bei dieser Draht
dicke hat ein frei in del' Luft ausgespannter MeBdraht nach den Albrechtschen Erfahrungen praktisch keinen 
Strahlungsfehler mehr. Es ware nun ohne weiteres moglich gewesen, unter Benutzung· del' optischen Registrier
methode mit kurzen Stiicken dieses Drahtes nach dem Vorgange Albrechts zu messen. Eine optische Registrierung 
hat abel' den grQBen Nachteil, daB del' Betrieb der Anlage teuer und auch besonders bei Feldmessungen reichlich 
unbequem ist. An die Einsatzmoglichkeit im Feldbetrieb muBte abel' von vlornherein gedacht werden. Bestands
klimatische Untersuchungen werden sich nur in seltenen Fallen vlOn einer Normalstelle _aus durchfiihren lassen. 
U nd wenn man einmal die Idee Wilhelm S c h mid t s von den Inlandexpeditionen verwirklichen will, so mussen 
die Gerate auch feldmaBig eingesetzt werden konnen. Es kam also darauf an, unter Verwendung eines Punkt
schreibers Qder eines Linienschreibers, wie sie von del' Industrie fur technische Zwecke hergestellt werden, saubere 
Messungen del' Temperatur durchzufiihren. Das Thermoelement fiel wegen ungenugender Empfindlichkeit diesel' 
mechanisch schreibenden Gerate aus. Es wurde del' Mehrfachschreiber mit Widerstandsthermometer und Kreuz
spulmeBwerk fur die Entwicklung-en benutzt. Die wichtigste Aufgabe wares nun, den anfallenden Platindraht 
VQn mehr als 30 cm Lange, del' fur ein VViderstandsthermometer mit 100 Ohm Ausgangswiderstand bei 00 C 
zu verwenden war, so aufzuspannen, daB das entstehende Thermometer inf-olge der Unterbringung einer groBeren 
Masse vlOn Platin keinen neuen Strahlungsfehler erhielt, Neben dem Abstand der MeBdrahte voneinander muBte 
VIOl' aHem das Verhaltnis zwischen auf der Halterung aufliegendem und frei ausgespanntem- Draht sehr klein 
werden. Nachdem in Miincheberg durch umfangreiche Vorversuche eine brauchbare Losung gefunden worden 
war, klOnnte die Entwicklung einer technisch brauchbaren Form des MeBgerates im Reichsamt fiir Wetterdienst 
durchgefuhrt werden. Das jetzt als RWD-Thermometer im mikrQklimatischen MeBbetriebeingesetzte Gerat hat 
einen Strahlungsfehler von etwa 0,2 0 C unter hesonders guten Strahlungsbedingungen (3). Diesel' maximale Fehler 
wird'im Freiland kaum erreicht werden. Noch vor der Fertigstellung der jetzigen Thermometerform war der 
Obergang yom Nickel zum Platin durchgefuhrt worden. Es zeigte sich namlich, daB die Nullpunktsverlagerung 
beim Nickelthermometer recht groB werden kann. Das Platingerat ist aber viel unempfindlicher gegen auBere, 
den Nullpunkt verlagernde, Einflusse. DaB bei starkem Sturm infolge Dehnung des MeBdrahtes mit solchen 
Korrektionsanderungen zu rechnen ist, durfte verstiindlich sein. Sie halten sich aber innerhalb del' Grenzen von 
0,2 0 C. AuBerdem sind bei heftigem Wind die mikrQklimatischen Unterschiede so klein, duf> sich eine Messung 
manchmal erubrigen wurde, brauchte man fur statistische Zwecke bei Messungen an mikroklimatischen Basis
stationen nicht auch diese Wertereihen. Die Unterschiede gegen die lIuttentemperaturen sind dann aber so klein, 
daB auch beim Ausfall eines oder des anderen Gerates an Hand del' Huttenregistrierungen eine Erganzung der 
mikroklimatischen Messung unbedenklich vorgenommen werden kann. Es blieb nur noch uhrig, die Widerstands
ihermometer beim Einsatz fiir bestandsklimatische Beobachtungen so zu schutz en, dafS groBere Beschadigungen 
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vermieden werden konnen. Bei den bisher bearbeiteten Bestandsklimaten wurden behelfsweise die Getreidehalme 
festgelegt, so daB sie nieht mehr in die Thermometer hineinschwingen konnten. Spater wurde dann zu dem 
Thermometer em Schutzworb entwickelt (4). Es lieB sich zeigen, daB bei einer zu dichten Bespannung wiederum 

/'1aschenweite ein Strahlungsfehler entsteht (Abb. 1). In der jetzigen FOl'm ist 
Cm~ das Zusatzgerat so gehalten, daB der Strahlungsfehler eines 
100~ geschutzten Thel'mometers noch unterhalb 0,40 C liegt. Bei 

Freilandbeobachtungen werden 0,2 0 C als Fehlerwert selten 
uberschritten werden. 

50 

2. Der Heizfehler der widerstandselektrischen Me8anlagen. 

Ein MeBfehler ist allerdings bis jetzt noch nicht beseitigt 
worden. Der durch die Thermometer flieBende Strom heizt die 
MeBdrahte noeh etwas auf. Durch die Vel'minderung der an die 

'\0 MeBbrucke anzulegenden Spannung laBt sieh dieser Fehler abel' 
~ genugend klein halten. Die GroBe des Heizfehlers laBt sich 

00-__ -<>-<>-___ ...... <>- dureh Veranderung del' Belastung einer Wheatstoneschen Brucke L-__ ~ __ ~~ __ ~ __ -, ____ ~, __ ~ . 

0,7 0,2 p'J 0," 0,5 °c {fberlemp. leicht feststel1en. Die \Viderstandszunahme durch die Heizung, 
AJ,b. 1. Abh;lngigkeit deer Ubertemperatur ill einem Schutz- die bei del' Temperaturmessung eine Temperaturerhohung VOl'
korh von seiner Maschemveite. (Aus Met. Z. 1938, S. 416.) tauscht, wurde auf den Widerstandswert des RWD-Thermo-

meters bei ·einer Gesamtbelastung del' Brueke von 0,5 mA, also einer Thermometerhelastung von 0,25 rnA, und den 
Ausgangswiderstand 100 Ohm bezogen. Die Abb. 2 enthalt die Abhiingigkeit von Widerstandszunahme bzw. Tem
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als Maximalbelastung des Einfadenther-

3.0 mometers. noeh zulaBt. Die hier zur 
Verfugung stehenden Kreuzspulpunkt-

2,0 schreiber der Fa. Hartmann und Braun 
verbrauchen bei einer angelegten Span
nung von 4 V insgesamt etwa 20 rnA. 
Auf das Widerstandsthermometer ent
fallen dabei rund 10 mAo Dieser Strom 

1,0 

0,7 wurde einen Temperaturfehler von fast 
2 0 C ergeben. Um diesen hohen Fehler 
herabzudriieken, wurde bei del' Um
eiehung del' Punktsehreiber von Nickel 
auf Platin von vornherein nul' eine 
Spannung von 2 V angelegt. Bei volliger 
Windstelle verringert sich dannder MeB-

0.5 

0.3 

0.2 

0.1 

0.05 

fehler auf etwa 0,5 0 C. Eine schwache 
Ventilation reicht abel' schon aus, urn 
diesen Fehler weiter zu senken. Die 
Abb. 2 enthiilt eine zweite Kurve, die fur 
MeBfehler bei geringer Luftbewegung 
gilt. Ein zur Messung verwandtes Hand
anemometer mit einer Anlaufgesehwin-
digkeit von etwa 0,6 m/sec sprach auf 
·den Luftstrom schon nicht mehr an. Er 
durfte in diesem FaIle eine Geschwindig-

Abh. 2. Abhangigkeit des Heizfehle.rs am RWD-Thermometer yon der Belastung 
(.:l t: Ubertemperatur. Allsgezogen: WindstilIe; gestr.: ca. 0,5 m/sec Windgeschw.). 

keit von nicht mehr als 0,5 m/see ge
habt haben. Bei voller Belastung betragt 
del' HeizfehIer jetzt nul' noch rund 0,80 C 

und bei halber Spannung sogar nul' noch rund 0,26 0 C. Damit bleibt abel' del' Maximalfehler del' MeBanlage, 
soweit er vom Thermometer und del' Strombelastung herriihrt, noeh unter 0,5 0 C. Tm Freilancl wircl man mit 
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noeh geringeren Fehlern reehnen diirfen. Da im Freien und in den meisten kiinstliehen Klimaanlagen die FoOrderullg 
einer sehwaehen Luftbewegung erfiillt ist, so bestehen keine Bedenken beim Einsatz der Widerstandsthermo
meter in Verbindung mit dem noOrmalen Kreuzspulsehreiber. Die Herabsetzullg der allgelegten Spannung ist dabei 
voOrausgesetzt. KoOmplizierter sind die Verhaltnisse, wenn in Raumen mit absoluter Windstille beobaehtet werden 
moB. In derartige Messungen geht der Heizfehler in seiner voOllen GroBe ein. Wenn der Raum klein genug ist, 
wird sogar eine Aufheizung der Raumluft stattfinden. Es wurde deshalb immer dar auf geaehtet, daB die Be
dingung ausreiehender natiirlicher VentilatioOn und damit geniigenden Warmeaustausches in der Niihe der ThermoO
meter erfiillt war. In kritisehen Fallen wurde auf den Einsatz des Kreuzspulpunktschreibers verzichtet und lieber 
die umstandliehe optisehe Registrierung zur Messung benutzt. Die Verminderung der an die Kreuzspulsehreiber 
anzulegenden Spannung war nur deshalb moglieh, weil erstens beim Abgleiehen der Briicken auf diesen ver
minderten StromfluB Riieksicht genommen wurde und zweitens das GalvanoOmeter nieht zum Endausschlag zwischen 
zwei aufeinanderfoOlgenden Messungen gebraeht werden muBte. Bei mikroklimatisehen Beobachtungen wird meist 
nur ein Temperaturbereich von ein Viertel des MeBumfanges des Sehreibers bei der Umsehaltung von MeBstelle zu 
MeBstelle gebraueht und in diesem Bereich tritt eine aussreiehend siehere Einstellung des Galvanometerzeigers ~in. 
In den Zeitabschnitten mit geringster oder gar keiner vertikalen Temperatursehiehtung im Freiland kann selbst 
beim Auseinanderziehen der Ternperaturkurven urn je ein Grad noOch sicher gernessen werden, da die zur Ein
stellung notige Streeke nur rund ein Zehntel des gesamten MeBbereichs umfaBt. An sonnigen Tagen des Sommers 
und in ruhigen Ausstrahlungsnaehten des Winters beim VoOrhandensein einer Sehneedeeke wird durch die Ver
ringerung der Richtkraft des GalvanoOmeterzeigers gleiehzeitig eine nieht immer unerwiinsehte Glattung der 
Temperaturkurve eintreten. Die aufgeschriebenen Ternperaturen gelten dann nicht mehr streng fiir den Augen
blick des Niederfallens des Schlagbiigels, sie sind schon Mittelwerte iiber einen etwas groBeren Zeitabschnitt. 
Dort wo es auf jede Zacke im Temperaturgang ankommt, darf sowieso die punktweise Aufzeichnung nicht an
gewandt werden. An der Beseitigung dieses Heizfehlers wird noOch gearbeitet. Es ist zu erwarten, daB der Ein
satz neueren Gerates auch diese Schwierigkeiten beseitigen wird. Auf eine Losung dieser Frage wird noeh hill
gewiesen werden. 

3. Einige Bemerkongen zom Betrieb der widerstandelektrischen Temperatorme8anlagen 
ond die instromenteJIe Weiterentwicklnng. 

Gegeniiber der Geigerschen sehr roObusten Versuchskorperanlage haben die RWD-ThermoOmeter den Nach
teil groBerer Empfindlichkeit gegen mechanische Schiiden, die allerdings bei einigem Gesehick des Bedienungs
personals rasch an art und Stelle repariert werden konnen. Man moB allerdings neu bespannte ThermoOmeter vor 
dem endgiiltigen Abgleichen gliihen, urn auf diese Weise durch die kiinstliche Alterung die Nullpunktverlagerungen 
zu verkleinern. DaB danach die MeBdrahte VoOr starkem Zug zu schiitzen sind, ist selbstverstandlich. Es reicht fiir 
die Aufrechterhaltung einer geniigenden NullpunktskoOnstanz aus, wenn die Widerstandsdriihte auf schwache RoOtglut 
erhitzt und cine bis zwei Stunden lang auf dieser TOOlperatur gehalten werden. Die durch das Gliihen ent
stehende WiderstandsvergroBerung betragt etwa 1 % des Gesamtwiderstandes und bedingt bei einem Temperatur
koOeffiziellten VoOn fast 4 0/ 00 eine Erhohung der Thermmneterkorrektion um 2 0 C. Eine Anderung des Temperatur
koeffizienten des Platindrahtes tritt durch das kiinstliche Altern nicht ein. Bei Vergleichsb-eobachtungen zwischen 
versehieden behandelten Geraten ergab sich vollige Dbereinstimmung zwischen gegliihten und nicht gegliihten 
Instrumenten zu dem Wert von 3,95 0/ 00• Lediglich das quadratische Glied der Platinformel scheint sich durcll 
die Behandlung zu iindern. Die Messungen waren aber nicht so genau, daB eine Anderung urn eine Einheit bei der 
etwa 6.10-7 betragenden Konstanten b der Formel wo (1+at+bt2) mit Sicherheit hatte erfaBt werden konnen. 
Die praktischen Erfahrungen machen aber eine genauere Nachpriifung d~r Verhaltnisse nicht unbedingt notig, 
weil die MeBgenauigkeit der gesamten Anlagen nicht so groB ist. Diese Beobachtungen erlauben es aber, Material 
einer bestirnmten Reinheit unabhangig von der Herstellungsmethode und den dabei auftretenden Zugspannungen 
zu benutzen. Die Industrie lehnt bekanntlich eine Garantie fiir die Einhaltung eines bestimmten Temperatur
koefflzienten bei .so diinnen Drahten abo Es ist aber aus den Erfahrungen mit verschiedenen Drahtlieferungen zu 
schl~eBen, daB neben einer genauen Einhaltung der Drahtdi'cke nur auf die Rein,heit des verwandten Platindrahtes 
geachtet werden moB, um im Rahmen der zu fordernden MeBgenauigkeit zu bleiben. 

Wichtiger ist die Frage der Beheizung der Thermometer auch hinsichtlich der Eichung del' MeBanlagen. 
Die einfachste Methode ware das Eintauchen der Thermometer in Bader bekannter Temperatur. In Anbetracht 
der starken Erwarmung der Platindrahte durch den Belastungsstrom der Briicke ist von dieser Methode zunachst 
noch abzusehen. Am besten hat sich bisher die Priifung der Thermometer mit dem ABmannschen Aspirations
psychrometer bewiihrt. Sie versagt bei K,ontrollbeobachtungen in der bodennachsten Zone und an sonnigen Tagen 
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mit groBer Temperatul'unruhe. Beschrankt man sich abel' darauf, diese Kontrollen im Freiland nur bei bedecktem 
Himmel und moglichst guter Durchmischung der bodennahen Lufts,chicht vorzunehmen, so erhalt man recht 
sichere Tempcraturangaben. Eine hier in Abanderung. diesel' EichmethQde angewandte Priifung del' Thermometer 
in del' MeBanlage abel' statt im Freiland im Ventilatorcnstrom des Versuchsraumes hat nicht den Entscheid iiber 
die absolute Hohe der Temperatur gebracht, wie sich aus der Gegeniiberstellung del' spater zu besprechenden Ver
gleichsbeobachtungen zwischen RWD-Thermometern und Geigers.chen Stabthermometern ergibt. Die Laboratoriums
priifung hat demgegeniiber den Vorteil, daB alle sechs Gerate einer Anlage auf die gleiche Temperatur gebracht 
werden konnen und daB demzufQIge jedes Thermometer mit einer Solllmrrekt~on ausgestattet werden kann. Diese 
Sollkorrekt~onen waren so ausgewahlt, daB das Qbere und das unterste Instrument gleiche KQrrektion und zwar 
-2,0 0 C 'erhielten, die iibrigen ihrer Hohe VQn unten nach Qben folgend die Werte -1,0; 0,0; +1,0 und +2,0. 
Man vermeidet auf diese "Veise das Ineinanderschreiben aller sechs Farbfolgen und behalt sich bei kleinen Tem
peraturunterschieden eine sichere Auswertung VOl'. Andererseits kann man aus del' Anlage soflOrt den vertikalen 
Temperaturunterschied zwischen den extremen Thermometern direkt abies en und so schon wahrend der Messung 
da~ Mikroklima beurteilen. Eine zusatzliche Absolutmessung an triiben Tagen im Freiland mit dem ABmann 
bietet beim gegenwLi.rtigen Stand del' MeBtechnik die sicherste und auch ausreichende AnschluBmoglichkeit an 
die Temperaturskala. Es ist abel' in jedem Fane anzustreben, die Eichung in Luft durch eine Eichung in einem 
Eichbad zu ersetzen. Aus diesem Gruncle sollen die widerstanclelektrischen MeBanlagen einen Gleichstromverstarker 
erhalten, der eine starke Verminderung des Briickenstromes zulaBt, SQ dag die von Albre.cht angegebene Be
lastungsgrenze VQn 5.10~5 Watt je Zentimeter Drahtlange erreicht, wenn nicht unterschritten wird. Der von Hart
man n und Bra u nentwickelte PhQtozeIlenklOmpensator :diirfte den zu steIlenden AnfQrderungen gerecht werden. 
Mit seiner Einfiihrung entfallen alle die Schwierigkeiten, die auf der Beheizung der Me.Bgeratc beruhen und auch 
die KQmplizierung der Eichungen bedingen. Gelingt e.s dariiber hinaus mit einem geeigneten Sabelzahler die 
stundenweise anfallendeu MeBwerte zu snmmieren, so entfallt die heute uoch aIle Beobachtungen ungeheuer er
schwerende Auswertarbeit. Wenn auch nur ein Teil der MeBwerte benutzt wird, so fallen bei del' friiher naher 
untersuchten abgekiirzten Methode (5) in jedem MlOnat von einem einzigen Punktschreiber mehr als 50000 
Temperaturangaben an, die zu Stundenmitteln und Bandbreitemitteln verrechnet werden miissen. Mit del' Aus
schaltungdieser unproduktiven Arbeit wird auch die Einsatzmoglichkeit del' mikroklimatischen Anlagen stark er
weitert werden. Die Vorarbeiten fiir diese instrumentelle Weiterentwicklung sind bereits eingeleitet worden. 

4. Vergleichsboobachtungen zwischen RWD- und Stabthermometern. 

Es wurde schon betont, daB del' Unterschied zwischen beiden MeBgeraten grundsatzlicher Art ist. Wahrend 
die RWD-Thermometer mit einem kleinen in del' Praxis zu vernachliissigenden Fehler die wahre Lufttemperatur 
und damit eine physikalisch definierte GroBe messen, wird mit den Stabthennometern ein Gebrau,chwert be
stimmt, del' neben del' Lufttemperatur noch andere meteorologische Elemente erfaBt. Diese aus verschiedenen 
Faktoren zusammengesetzte MeBgroBe umfaBt fiir sich gewissermaBen ein nenes meteorologisches und VIOl' allem 
mikroklimatisch wichtiges Element, namlich das Zusammenwirken verschiedener Faktoren, deren reiner EinfluB 
auf die Entstehung und die Auswirkung der Mikroklimate heute nur bedingt bekannt ist. Del' Gedanke einer Ver
wendung dieser Faktorensumme in del' mikroklimatischen Forschung ist nicht von der Hand zu weisen. VIOl' allem 
wird es del' physikalisch weniger gut geschulte Boobachter vorziehen mit einem MeBgeriit arbeiten zu konnen, bei 
dem nicht zu sehr mit Bedienungsschwierigkeiten zu rechnen ist. Es ist daneben auch zu erwiigen, ob man unter 
bestimmten groBklimatischen Bedingungen wie etwa in stiirmischen und sonnenarmen Klimaten, statt mit dem 
RWD-Geriit mit dem Stabthermometer arbeiten solI. Beieiner Sonderuntersuchung iiber die Ursachen der Frost
schaden am Obst in Klagenfurt (6) wurde beispielsweise neben den RWD-Thermometern nochein Satz Stab
thermometer benutzt, urn diese Versuchskorpertemperatur und ihre Abweichungen von del' wahren Lufttemperatur 
zu bestimmen. Diese Parallelbeobachtungen Slollten einen Einblick in den Strahlungsgenug gewahren, der bei 
Schneedecke verschieden hohen Baumzweigen noch zugute kQmmt. Dabei kam es bei diesen Untersuchungen 
weniger auf diedirekte Zustrahlung sondern auf die Temperaturwirkung der gesamten Strahlung, auch der 
Reflexstrahlung von der SchneelOberfliiche her, an. Es wurde im August 1940 neb en del' mikroklimatischen 
Basisstation in Miincheberg noch eine Versuchskorperanlage errichtet und in den gleichen Hohen wie an del' Basis
station die Versuchskorpertemperatmermittelt. Die Eichung del' Stabthermometererfolgte in einem Wasser
bad, die del' RWD-Gerate in del' MeBleitung abel' nicht im Freien sondern im Versuchsraum. Dabei zeigte sich 
nach AbschluB der Messungen, daf~ zwischen beiden Eichmethoden eine Differenz von 0,8 0 C bestand in der 
'Weise, daB die R"VD-Thermometer urn diesen Betrag zu niedrige Werte lieferten. Diese zusiitzliche Korrektion 
konnte aus Vergleichen zwischen den Angaben del' Stabthcrmomctcr und del' Hiittentemperatur einerseits und 
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den RWD-Geraten andereFseits bestimmt werden. Eine Erklarung fur diese Differenz kann im Augenblick noch 
nicht gegeben werden; wahrscheinlich geht bei der Priifschaltung ein Teil des Leitungswiderstandes mit in die 
Me61eitung ein. Fiir die anzuschlieBenden Oberlegungen kommt es aber weniger auf die Absolutwerte, sondern 
vielmehr auf die Unterschiede der relativen Temperaturen an. In die Tabelle 1 sind die um 0,8 0 C erhOhten Tem
peraturwerte der Basisstation mit eingetragen worden. Sie geben ein Bild von den absoluten Differenzen zwischen 
beiden Anlagen und zeigen geringe Unterschiede der stiindlichen Monatsmittel wahrend der Nachtstunden. Dafiir 
sind die Differenzen in den Mittagsstunden erheblich. Wenn mittags schon im Monatsmittel mit einem syste
matischen Fehler von rund 1.5 0 C gerechnet werden kann, so sind ~ Einzelfall die Unterschiede naturgemaB 
-erheblich groBer. Die Verteilungsfunktion solcher Differenzen ist fiir die 11.-14. Tagesstunde, als den Stunden 

10 

" " 
Ahb. 3. Haufigkeitsverteilun.g der Temperruturdiffefoozen 
zwnschen Stabthermomete:r und RWD-Thermometer in 
10 cm Hoho iiber dem Boden (~t: Temperaturdif£erenz 
Stabthermometer - RWD-Thermometer, h: Haufigkllit). 

10 

" " 2 4o·C ~f 

Abb. 4. Haufigkeitsverteilung de'r vertikalen Temperatur
differenz zwischen den Hohen 10 und 200 cm in den Mittags
shmden des August 1940 gemessen mit Stabthermometer 

(11 t: vertikale Tempocatuniif£erenz, h: Haufigkeit). 

mit groBter maximaler Abweichung, in der Abb.3 fiir die MeBhOhe 10 em zusammengestellt worden. Dieser Ver
teilung liegen wieder die urn 0,8;0 C verbesserten RWD-Temperaturen zugrunde. Die Differenzwerte wurden 
in Gruppen zu je 1/2 0 C zusammengefaBt und dem Mittelwert jeder Gruppe zugeschrieben. Aus der Abbildung ist 
erstens zu entnehmen, daB neben einem Maximum bei dem "Vert 0 ein zweites Maximum bei 1,50 C Obertemperatur 
der Stabthel'mometer und ein drittes bei 3,7 0 C liegt. Die MeBunterschiede gruppieren sich damit um drei bestimmte 
Werte, denen man grob drei Typen von Mikroklimaten zUQrdnen konnte. DaB dem Wert 0 eine so groBe Haufigkeit 
entspricht, liegt an dem verreg-neten und sonnenarmen August des Jahres 1940. Man wird aber annehmen diirfen, 
daB auch andere Monate eine salche Gruppierung zulassen, wenn auch die Haufigkeitsspitzen nicht unbedingt an den 
hier gefundenen Stellen liegen werden. Es scheint als lOb der Einsatz der Stabthermometer an bestimmten Punkten 
der mikroklimatischen Basisstation noch weitere Vorgange erschlieBt, die sonst miihsam aus Temperatur und 
Strahlung zusammengesetzt werden miiBten. 

Unterwirft man die vertikale Temperaturdifferenz zwischen den MeBhOhen 10 und 200 em einer gleichen 
Auszahlung, so ergibt sich die in der Abb. "4 angegebene Haufigkeitsverteilung fiir die Versuchskorperanlage, die 
nebeneinem Hauptmaximum keine ausgesprochenen Nebenmaxima ausweist. Eine Vergleichsauszahlung fiir die 
RWD-Thermometer ergab mit ganz geringfiigigen Unterschieden dieselbe Verteilung. Es entsprechen sich alsQ beide 
Anlagen praktisch vollstandig in der GroBeder vertikalen Schichtung im Bereich 10-200 cm. 

R. f. W. Wiss. Abhandlungen IX, 4. 2 
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Einen weiteren Einblick in die Unterschiede zwischen beiden MeBanlagen gewahrt die Abb. 5, die die Unter
schiede zwischen dem Stabthermometer und dem RWD-Thermometer in 10 cm Hohe iiber dem Boden mit der 
vertikalen Temperaturdifferenz zwischen den Hohen 10 und 200 cm iiber dem Boden an der mikroklimatischen 
Basisstation (RWD-Thermometer) in Beziehung setzt. Ausder Tabelle 1 und del' Abb. 4 geht hervor, daB die ver
tikalen Temperaturdifferenzen an heiden MeBstelien etwa dieselben sind. Man konnte die Abszissenwerte auch den 
Stabthermometern zuschreiben. Die Abb.5 vermittelt fiir diese beiden RechengroBen den Zusammenhang, auf 
clessen rechnerische Festlegung verzichtet werden kann. Bei positiver vertikaler Temperaturdifferenz liegen die 
Punkte auf einer Kurve, die wohl ungefahr linear verlaufen diirfte. Die sehr stark herausfallenden Werte, die 
meist besonderes Interesse erregen, sollen fiir die hier zur Behandlung stehenden Frage nicht naher betrachtet 
werden. 1m FaIle der Ausstrahlung ist kein so klarer Zusammenhang zu erkennen. In Anbetracht der geringen 
Temperaturunterschiede zwischen beiden Anlagen wahrend del' Nacht, ist kaum eine scharfere Darstellung des 
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Ahh.5. Ve.l"tikale TempeJ'alurdifferenz an emer rnikroklimatischoo. Basisstation und Ternperatunmterschied zwischen 
Siahthermomelern (Versuchskorpel'lemperatur) und RWD-Thermometern (wahre Luftternperatur). (.l t: vertikale 

TernperalurdVfferenz, .l t: TemperaturdiffeT'enz zwischen Versuchskorpertemper3lLur undo Lufttemperatur.) 

Zusammenhanges zwischen beiden Elementen zu erwarten. Die meisten Werte sammeln sich in del' Nahe des NulI
punkts, Urn diese Anhaufung zu verringern wurden schon alle die Tagesstunden ausgeschieden, an denen weder die 
vertikale Temperaturschichtung noch der MeBunterschied zwischen Versuchskorpertemperatur und Lufttemperatur 
clifferenziert genug ist. 

Diesel' Zusammenhang zwischen den MeBwerten del' beiden Anlagen ergibt fiir bestimmte Fragestellungen 
cine AUistauschmoglichkeit zwischen beiden MeBmethoden. Mindestens scheint bei geniigend gooBer Zahlenmenge eine 
Roouktion del' MeBwerte der Stabthermometer auf die Lufttemperatur moglich zu seine Braucht man fUr die Be
urteilung bestimmter Fragen nul' die auf die 200 cm Hohe reduzierten Temperaturen, also Temperaturbilder, die 
in einem anderen Zusammenhange als normierte Thermo-Isoplethen bezeichnet worden sind, so kann man statt der 
RWD-Thermometer die Stabthermometer benutzen~ Es verbietet sich abereine weitere Anniiherung del' MeBgerate 
an den Erdboden als bis auf etwa 10 om Hohe, In groBerer Bodennahe steigt nach den Beschattungsversuchen 
Ge i g e r s (7) am Stabthermometer del' Strahlungsfehler auB'erordentlich rasch an. Mit einer Veranderung des 
Strahlungsfehlers erMlt man abel' auch veriinderte normierte Temperaturen, also auch Unterschiede gegen die Angaben 
del' RWD-Gerate. Die grundsatzlichen Differenzen der beiden Methoden liegen in der starken Oberhohung der tag
lichen Temperaturkurve, die zwar durch die Normierung eliminiert wird, die aber von del' Sonnenstrahlung am 
Tage erzeugt, im Monatsmittel die Stundenwerte del' Temperaturen urn .1,5 0 C erhoht. Dabei wirken sich im MeB-

2" 
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bereich 10-200 em die Strahlungsfehler der Thermometer noeh gar nieht allzu stark aus. Die Erhohung der 
Tagesamplitude betragt etwa 15 0/0. Solange man die Stabthermometer in den angegebenen Grenzen nur fur 
Messungen an einer Basisstation verwendet, wird d-ar Fehler vernachlassigt werden konnen. Rei bestandsklimatischen 
Untersuchungen ist dagegen nicht einmal mehr das normierte Temperaturbild beider MeBanlagen gleich, weil die 
verschiedenen Thermometer unter verschiedenem StrahlungseinfluB stehen. Bei solchen Messungen muE sehr scharf 
zwischen Versuchskorpertemperaturen und Lufttemperatur unterschieden werden. Vor aHem in der biologischen 

Abb. 6. Lage der MeBstellell 

A: Lage der rnikroklimatischen Basisstation (Bodenbedeckung: Wiese) 
(A): Mikroklimatische Basisstatioll 1934-1936 (Bodenbedeckung; nackter Ackerboden). 

Literatur ist auf diesen Unterschied mehr als bisher iiblich hinzuweisen. Werden die bei biologischen Arbeiten 
iiblichen Warmesummen statt aus Lufttemperaturen aus Korpertemperaturen gebildet, so wird der Fehler mit zu
nehmender Lange des BoobachtungsintervaHs immer groBer. Bei Vergleichen mit den Warmesummen der Thermo
meterhutten kommt es dann nur zu leicht zu Fehlschliissen. 
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III. Kleinklimatische Untersuchungen. 

1. Das Versnchsgellinde. 

Die kleinklimatischen und auch die mikroklimatischen Messungen der Dienststelle wurden auf dem Gelande 
des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Ziiehtungsforsehung (Erwin-Baur-Institut) vorgenommen. Ein Teil der Beob
aehtungen wurde aueh an den AuBenstellen des Instituts in der Schorfheide und in der Zweigstelle Siidmark in 

" 
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M8f3stab: 1",,/, ",I" "I" "I" "1,,,,1, ",!,,,,,,,, ,/11"1"",, III 1",,/, IIIJ, ",111"1""1,,,,1,, "1,,,,1 
im Versuchsgelande des Erwin-Baur-Instituls. 

I: Fros'zuchtgarten. II: Rebacker. III: Aufnahmerichtung der Nebelphotographien. 

Klagenfurt angestellt. Einen Oberbliek iiber die Lage der verschiedenen Me~stellen auf diesem Gelande vermittelt 
die Abb. 6. Neben den Me~stellen, die nur mit Minimumthermometern ausgenistet waren, wurden Thermometer
hiitten in 1/2 m Hohe iiber dem Boden aufgestellt und am Me.6punkt 1 eine Station I. Ordnung aufgebaut. Die 
versehiedenen M~stenen mikroklimatjscher Art, an denen Bestandsklimate untersueht wurden, sind in diese OOOr
sieht auch mit eingetragen worden. Sie tragen abweichend von den kleinklimatisehen Me~stellen Buehstaben-
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bezeichnungen. Eingehendere Messungen der Minima wurden in dem Rebacker am Faulen See und im Frostzucht
garten angestellt. Zunachst muBten die relativen Hohen der verschiedenen MeBpunkte bestimmt werden. In der 
Abb. 8 ist ein Hohenschnitt durch das MeBgelande angegeben worden. Die Hohenunterschiede sind im Vergleich 
mit den etwa von G e i g e r bei seinen kleinklimatischen Beobachtungen am Arber und am Hohenkarpfen benutzten 
Niveaudifferenzen recht klein. Es ist aber interessant, daB selbst in dies em flachen Gelande schon beachtliche 
Temperaturunterschiede eintreten konnen, so daB ein Teil des Hohenschnittes und zwar der nach NW abfallende 
Frostzuchtgarten von S chi c k und v. Sen g bus c h zu Frostelektionszwecken benutzt wurde. Da der nach SE 
abfallende Hang (Pfirsichhang und Rebacker) nicht in gerader Linie zu dem das VersuchsgeHi.nde schneidenden 
Weg vel'messen wurde, so muBte jeder dieser beiden flachen Hange gesondert in die Abb. 8 aufgenommen werden. 
Die Horizontalabstande vom Basispunkt 1 stimmen daher auf dieser Seite nicht mit den in der Zeichnung 
angegebenen Entfernungen iiberein. Beide Hange gehen in ihrem unteren Teile in feuchtes Wiesen- bzw. Bruch
gelande iiber. Die mikJ.1Oklimatische Basisstation lag zunachst auf einem etwa einen Morgen groBen Landstiick bei 

NW SE 

~------------~I ~I ------------~~------~------------~II I 
Fro6f,zuchfgarf,n rrosfmuldll Ploleuu Pfirsichhang 

°C 
April1935 

2 ~ 
0 Julif915 

10 

8 

Abo. 8. Miulerc nachtliche Temperaturminima in den Monaten Aprii und Jul,i 1935 irn MeBprofil. (Schni.tt durch das l\IeB
profil: lOfach iiberhiiht.) 

dem MeBpunkt 25. Sie wurde nach dem Aufbau des jetzigen Dienstgebaudes und nach del" Fertigstellung del" 
dabei notigen Planierung des VersuchsgeHindes in die Niihe des MinimummeBpunktes 1 verlegt. Eine Ansicht vom 
Dach del" Dienststelle vermittelt die Abb. 7 (Tafel 1). Zur Erweiterung des Beobachtungsnetzes standen an den 
MeBstellen 3, '7, 25 und 37 Thermomeierhiitten, 'deren Thermometer in: der Hohe 1/2 m iiber dem Boden lag en. Ais 
Bezugsstation diente die 2 m Hiitte am MeBpunkt 1, zu der spater zum Vergleich eine Hiitte in 1/2 m Hohe in un
mittelbarer Nahe kam. Fiir die bestandsklimatischen Untersuchungen standen die Schlage der Gutsverwaltung zur 
Verfiigung. Da del" groBte Tei! del" in der Nahe der Institutsgebaude liegenden Felder fiir Versuchszwecke des Instituts 
benutzt wird, also Zuchtgarten darstellen, so muBten die im Normalfall eintretenden Bestandsklimate in ziemlich 
groBer Entfernung von der Basisstation bestimmt werden. Die Bearbeitungen ergaben aber immer noch eine hin
reichende Vergleichbarkeit der MeBergebnisse, wenn man den Hauptwert nicht mehr auf die Absolutwerte der 
Temperatur legt, sondern sich vielmehr auf normierte Bestandsklimate beschrankt. Nicht unwesentlich ist in 
diesem Zusammenhang die Feststellung, daB die im Jahre 1935 angestellten widerstandselektrischen Messungen 
iiber unkrautfreiem Boden gewonnen wurden, wahrend ab Juni 1936 die von Geiger und Knoch geforderte 
Grasunterlage an dem endgiiltigen Standort del" mikmklimatischen Basisstation vorhanden war. 
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2. Messnngen der nichtlichen Minima in einem Me6profil des Institntsgelindes. 

Den Ausgangspunktder Miincheberger MeEreihen bildeten kleinklimatische Messungen an den in del' Abb. 6 
gekennzeichneten MeEpunkten eines Querschnitts durch das Versuchsgelande (MeBpunkte del' Nummer 1 bis 37). 
Es kam bei diesen Beobachtungen V>Or aHem auf die Erfassung del' nachtlichen Temperaturminima in ver
schiedenen Expositionen in del' Hohe 5 om iiber dem Erdboden an. Ferner sollte ein Dberblick iiber den taglichen 
Gang von Temperatur und Luftfeuchtigkeit an ausgewahlten Punkten gewonnen werden. In del' Tabelle 2 sind fiir 
einige Monate des Jahres 1935 die Monatsmittelwerte del' an ungeschiitzten Minimumthermometern abgelesenen 
nachtlichen Tiefsttemperaturen angegeben worden. Dabei wurden zunachst nul' die MeBstellen ausgewahlt, die 
etwa unter den gleichen MeEbedingungen standen. Besonderer Wert wurde auf die Dbereinstimmung del' Un ter
lage gelegt, da sich bei den MeBr,eihen rasch herausstellte, daB die durch eine versehiedene Bodenbedeekung 
hervorgerufenen Temperaturunterschiede die naehtliehen Minima stark beeinflussen. Die in die Abb. 8 aufge
nommenen Monatsmittel fiir den Monat April 1935 wurden aIle an MeBstel1en g,ewonnen, deren Unterlage nackter 
Aekerboden war. Auf die Randwirkung in del' Nahe stehender Kulturen konnte bei diesel' Darstellung keine Riiek
sieht genommen werden. Sie ist am besten am MeBpunkt 2 zu erkennen, der anseheinend noch ganz unter <lern 

EinfluB des etwa 4 m hohen Buschbestandes am Rande des Frostzuchtgartens stand. Die Gelandeabbildung bei 
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ALb. 9. Ahhangigkeit des nachtlichen Tempera~urminimums von der Hiihoolage im MeBprofiI. (2. J\1ai 1935; April und Juli 1935. Dber 
die Lage der Gelandemulden uute,rrichtet die Abb.6.) 

del' nachtlichen Tiefsttemperatur ist trotz del' in diesem Monat nieht besonders hohen Differenz,en del' Mittelwerte 
deutlich zu erkennen. Es besteht ein Untersehied zwischen dem SE- und dem NW-Abfall des MeBgelandes. Auf 
del' NW-Seite des Profils sind im April die Temperaturunterschiede zwischen den einzelnen Hohenlagen gering; 
auf del' SE-Exposition sind sie erheblieh groBeI'. Man darf dabei den Randpunkt des NW-Hanges in diese Be
traehtung nicht mit einbeziehen, da er schon im Bruchgelande liegt und Grasunterlage hat. Ebenso haben die 
Randpunkte del' SE-Seite Gras als Unterlage, das die GradienterhOhung verursacht. 1m Juli 1935 sind die 
Temperaturunterschiede auch an den NW -Hangen etwas groB'er; die SE-Seite hat abel' auch in diesem Monat 
groB'ere Gradienten, vorallem in dem Pfirsichhang. Deutlicher noch als die Abb. 8 veranschaulicht die Abb. 9 
den Zusammenhang zwischen Hohenlage und nachtlichem Temperaturminimum. Das Hohenprofil ist in diesel' 
Abbildung in eine Vertikale zusammengeschoben. zu denken. Die relativen Hohen der MeBstellen geben die 
Ordinatcn und die Temperaturen die Abszissen. Zunachst fallt in del' Abb. 9 auf, daB mit Ausnahme des Frost
loches beim MeBpunkt 16 die iibrigen drei Hange an ihren tiefsten Punkten Minimumtemperaturen aufweisen, (lie 
entsprechend ihrer Hohenlage im Gelande als zu niedrig angesehen werden konnen. Zwischen den drei Hangen: 
Frostzuchtgarten, Pfirsichhang und Rebacker einerseits und dem Frostloch andererseits besteht abel' ein grund-
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.satzlieher Untersehied. Die Gruppe der drei Winge miindet in ein groBes Becken mit Wiesengelande aus. Die 
Minima in diesen Becken sind infolge der stiirkeren Ausstrahlung yom Gras her besonders tief. Selbst die im 
Faulen See (Pfirsiehhang und Rebaeker) vorhandene Wasserflaehe kann in den Sommermonaten trotz einer iiber 
dem mittleren naehtliehen Minimum liegenden Wassertemperatur, der bodennahen Luftsehieht nieht so viel Warme 
zufiihren, daB eine merkliehe TemperaturerhOhung eintritt. Anders ist es im Frostloeh. Dort befand sieh in den 
Jahren 1934 und 1935 eine Wasserflaehe, die die gesamte Mulde an ihrer tiefsten Stelle bedeekte. Eine Gras
flaehe von merklieher Ausdehnung war nieht vorhanden. Diese heizende Wasserflaehe vermag tatsaehlieh die 
naehtliehen Minimumtemperaturen zu erhohen und entwooer die von den Hangen abflieBende Kaltluft soweit zu 
erwarmen, daB die Bildung eines ausgespooehenen Kaltluftsees und damit ein Hinaufkrieehen der tiefen Tem
peratur am Hang verhindert wird oder aber sie ist imstande, eine vertikale Zirkulation zu erzeugen, die an den 
Hangen fiir einen raseheren Luftaustauseh sorgt und eine zn starke Ausstrahlung der Hangluft und damit deren 
Abkiihlung abbremst. Sueht man aueh in dieser Darstellung naeh Untersehieden zwischen der NW- und SE
Exposition, so kann man vielleieht feststellen, daB im April die Kurvenformen auf beiden Seiten etwas voneinander 
verschieden sind. GruB sind die Differ,enzen aber nicht. Die Sommernaehte des Juli weisen eine starkere Abkiihlung 
in den unteren Lagen auf als die zum Teil noeh Temperaturen unter 0 0 C ausweisenden Aprilnaehte;. 1m April 
kann man eine geringe Heizwirkung der Seenflaehe unter Umstiinden fiir diese Gradientverkleinerung verantwort-

.lieh maehen. 1m iibrigen ordnen sich an den Hangen die Minima der Hohenlage-n~cht gut ein. Die Abweichungen 
in den tiefsten Punkten von diesen Gradienten sind allein die Wirkung des Gelandes, namlich der Obergang von 
der Hanglage zur Mulde. Es wird bei den gering,en Differenzen zwischen beiden Expositionen geniigen, wenn im 
Folgenden nur noeh die Temperaturverhaltnisse des Fl'Ostzuehtgartens etwas naher geschildert werden. Diesel' 
Frostzuehtgarten wurde ill Interesse der Frostselektionen eingehender vermessen. Die Tabelle 3 umfaBt die im 

Tabelle 3. 

Monatsmittelwerte der Temperatnr im Frostzuchtgarten im Jahre 1930. 

(Min. der Nachttemp.) 

Me6punkt 2 3 4 I 5 6 7 8 9 9 

Me6h1ihe em 5 5 5 5 5 5 5 20 100 

Januar -4.8 -4·9 -4·7 -4-7 -4.6 -4.6 -5.0 -5·9 -4·9 

Februar. -3-3 -3·1 -2·9 -3.2 -3.2 -3.0 -2·7 -3-5 -3.2 

Mlirz -3-1 -5·5 -3·4 -4.0 -3·3 -3.0 -4.6 -7-7 -6.0 

April 2.2 2.1 2·5 2·3 2·5 2.6 2.1 0·4 1.7 

Mai 0·5 0.6 1.6 0·7 1·3 2.1 0.2 -2·9 -0.2 

Juni . 9·0 9·1 9·9 9·7 9·8 10·4 9·0 5.0 8.0 

Juli 10·4 10·5 11.1 10·9 10·9 11·3 9·7 6·5 9·2 

August . 9·2 9·1 10.1 9·3 9.8 10·3 8·9 4·3 H 

September. H H 7·9 7.2 8.0 8,4 7.2 4.6 6.2 

Oktober 3·7 3·8 4.2 3·5 4.1 4·5 2.8 1.6 2.8 

November. 0·3 0·5 0·9 0.1 0·7 1.2 I -0·4 -1·4 -0·3 

Dezember -2·3 -2.2 -2.2 -2·9 -2.6 -2.1 

I 
-3.0 -3.6 * -3.0 * 

Jahr. 
I 

2·4 2·3 2·9 2·4 2.8 3.2 I 
2.0 1.5 I -0·3* 

Mit * bezeichnete Werte sind auf den vonen Monat reduziert worden, weil einige Beobachtungen fehlen. 

Januar 

Februar 

April . 

Mittel aus 29 Werten 

" 26 

" 27 

Jahre 1935 ill Frostzuehtgarten angefallenen Monatsmittel der nachtlichen Minima. Es sei VOl' deren Besprechung 
nochmals an die MeBmethode erinnert, damit die in der Tabelle angegebenen Temperaturen hinsiehtlich ihrer 
biologisehen Auswertung richtig beurteilt werden konnen. Die Thermometer besaBen keinen Strahlungsschutz 
und waren frei ill Gelande ausgelegt. Die mittleren Minima enthalten neben der Temperatur noeh ein Zusatzglied. 
das im wesentliehen auf der naehtlichen WarmeabstraWung des MeBgerates berrtht. Die Minimumtemperatureo 
sind also Versuehskorpertemperaturen und miissen hinsiehtlieh ihrer biologisehen Wirkung als solehe behandelt 

R. f. W. Wiss. Abhandlungen IX, 4. 3 
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werden. Der Strahlungsfehler der Gerate wird umso groBer sein, je ruhiger die Nacht ist und je weniger Wolken 
vorhanden sind. In der Nahe des MeBpunktes 25 durchgefiihrte Beobachtungen des nachtlichen Strahlungsfehlers 
von Minimumthermometern mit Toluolfiillung ergaben eine Fehlanzeige von etwa -1,0 0 C in besonders giinstigen 
Ausstrahlungsnachten. Abgesehen von der Horizontverengung, die aber im Versuchsgelande kaum eine beachtens
werte RoOlle spielen diirfte, wird in den Mulden der Strahlungsfehler hoher sein als auf den Hangen. Die in der 
Tabelle 3 angegebenen Temperaturen liegen etwas unter dem nachtlichen Minimum der wahren Lufttemperatur 
und auBerdem wird durch die VergroBerung des Strahlungseinflusses in geschiitzten Muldenlagen der Temperatur-

5m 

#0 v. 1935 Okt 1935 abfall nach den tiefsten Gelandepunkten hin 

08(250cm) 
~" - 08(200 " , 

08(150 .oJ 

08(100··) 
5e 

2.-8(5 "J 

3-09(100'" 

verstarkt. Zeichnet man fiir den Frostzucht-
garten eine del' Abb. 9 gleichartige Auf
stellung del' Minima, so kann man deut
lich die Trennung der Temperaturkurven 
fiir die beiden hintereinanderliegenden Mul
den el'kennen. In die Abb. 10 sind die 
Mittelwerte fiir die Monate Oktober und 
November 1935 eingetragen worden. Sie er
faBt zugleichdie an den MeBstellen 8 
und 9 bestimmten Minima in groBerer 
Hohe als der iiblichen MeBhOhe von 5 cm 
iiber dem Erdboden. Die erste Mulde des 

_9(20 .. ) Zuchtgartens weist am MeBpunkt 5 eine 
Minimumtemperatur aus, die selbst an den 

I I I I I I tiefer liegenden MeBpunkten 2 und 3 nicht 
-1 0 1 2 3 ~ 5 °C erreicht wird. An beiden Stellen war der 

Abb. 10. Abhangigkeit des nachtlichen Temperaturminimums yon der Hohenlagc 
im FrostzUlchtgairtoo. (Oktober und November 1935. Die o£fene~ Kreis6 sind Boden unkraulfrei. Der Hohenlage ent-
MeBwe'l"te de<r MeBpunkte 8 uoo H in vers,chi<edener Hohe liber dem Errlboden.) sprechend ist es daher bei fiinf und acht 

zu kalt. Benutzt man die Beobachtungen im ersten Teil des Zuchtgartens, urn in einem Vertikalschnitt Thermo
Isoplethen zu zeichnen (Abb. 11), 80 kann man deutlich die starke Kiihlung der am Hang in Bodennahe ab
flieBenden Kaltlufterkennen. Die in gleicher Hohe liegende Luft der Mulde, gewissermaBen die "freie Atmo
sphare" ist erheblich warmer. Fiir die Selektionen ist diese erste Mulde daher fast noeh bessel' geeignet als das 
Hangende bei zwei. Aus ihr kann die Luft nicht wieder abflieBen, da infolge del' Randerhohung del' Kaltluftsee 

••• 10 •• L 
•• 4··· .• 

.... 
..... 

8 

Nov. 1935 eine Tiefe von mindestens einen Meter hatte. Die 

.. 

-1 o 

beim MeBpunkt 8 angesammelte Kaltluft muBte 
Ml'/Jpunkf8 em sich unter dem EinfluB der nachtlichen Aus-

+1 °C 

strahlung immer wei tel' abkiihlen. Am Punkt 8 
werden daher auch Minima eneicht, die ersl 

200 
wieder in etwa 1 m Hohe liber dem filzigen 
Grashestand des MeBpunktes 9 im Bruchgelande 

10() auftreten. In windigen Nachten wird diese Tem
peraturschichtung verwischt; die Temperaturen 
in den Mulden werden gehoben. 1m iibrigen 
k6nnen an den MeBpunkten 9 und ebenso auch 
auf der anderen Seite des MeBprofils die etwa 
dem MeBpunkt 8 entsprechenden tiefen Tempe-

Abb. 11. Nachtliche Thermo-Isoplelhcn in der ersten Gellindcmulde des 
Frostzuchtgartens im November 1935. (Daneben: Temperalur-Hohenkune raturen gar nicht eintreten, weil diese MeBstellen 

del' Minima am MeBpunkt 8.) zwar in einem Bruch- oder Wiesengelande liegen, 
das aber erstens sehr weit ausgedehnt ist und das zweitens> noch andere Abfliisse fiir die in ihm entstehende Kalt
luft besitzt. Diese Feststellung gilt besonders fiir den MeBpunkt 9, an dem die tiefste Gelandestelle noOch nicht 
erreicht ist. Zu der Tahelle 3 ware noch zu bemerken, daB entgegen del" im Klimadienst iiblichen Methodik, im 
Winter das Thermometer nicht auf den Schnee gelegt worden ist, sondern im Schnee verblieb. So ist das Minimum 
fiir den MeBpunkt 3 im Monat Marz keine Auswirkung des Kleinklimas sondern ein Ergebnis del' MeBtechnik. Die 
schiitzende Schneedecke fehlte an dieser MeBstelle. Wenn schon im Monatsmittel die Unterschiede der Minima 
etwa to C betragen, so steigt diesel' Wert in heiteren Nachten noch an. 1m Mittel der heiteren Nachte des Monats 
April 1934 betrug er etwa 2 0 C. Diese groBe Differenz bietet abel' dem Ziichter die Moglichkeit, in einer ge
eigneten Frostnacht im Freiland den Fl'OsteinfluB auf seine Pflanzen zu dosieren und S chi c k und v. Sen g-
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bus ch haben den Frostzllchtgarten fur diesen Z,veck auch ausgenutzt. Es war sogar moglich am MeBpunkt 9 
bis in den Juni hinein dort aufgestellte Tomatenpflanzen zu erfrieren. 

Da die Minima in den einzelnen Lagen verschieden tief sind, so muB allch die Anzahl der FDostnachte 
pro Jahr unterschiedlich sein. Die Abb. 12 zeigt die Haufigkeit der Unterschreitung del' Nllllgradgrenze in den 
einzelnen Lagen. Die Frosthallfigkeit steigt von etwa 33 % aller Tage des Jahres am MeBpunkt 7 auf etwa 38 0/0 
am unteren Ende des Zuchtgartens an. Die im Bruchgelande liegende Wiese hat sogar den nohen Pl'Ozentsatz 
von 48 0/0. Dieser besonders gro15e Wert, del' seine Ursache in der hohen Allsstrahlung des verfilzten Grases hat, 
bote daher praktisch das ganze Jahr hindurch mit Ausnahme des Jllii uncI eines Teiles del' Monale Juni uncI 
August die Moglichkeit zu Forstversuchen im Freiland. Auch in del' Frosthaufigkeit erscheint das von del' 
Temperatur her bekannte Bikl groBer Pl'Ozentzahlen im vorderen Teile der Mule. 

3. Registrierllngen von Temperatllr und Luftfeuchtigkeit an ausgewlihlten Punkten des Profils. 

Zur weiteren Charakterisierung del' Temperaturverhaltnisse an den verschiedenen Punk ten des MefSprofils 
soIlen fiach die Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse einer kurzen Betrachtung unterworfen werden. Zum 
Vergleich dienen die Angaben del' Hutten 3, 7, 25 uncI 37, von den en die drei ersten auf nacktem Ackerboden 
und die letzte inmitten der 'Viese am Faulen See stand. Die Tabelle 4 MeBpunkf 

enthalt die Stundenmittel del' Temperatur fur die Monate ~Iai--August 
1935. Die Hiittenthel'mometer und die Thermographen standen in 
den vier Hutten des Profils in 50 em Hohe iiber dem Boden und nur 
am MeBpunkt 1 war die Hohe 200 em, wie sie im Klimadienst all
gemein eingehalten wird. Wiirde man die Temperaturen del' Tabelle 4 
inein Koordinatensystem eintragen, so konnte manerkennen, daB ab
gesehen von den Angaben fiir den MeBpunkt 37 aIle iibrigen Werte 
dicht beieinander liegen. 8elbst die im Frostzuehtgarten an den MeB
stellen 3 und 7ermittelten Temperaturen unterschciden sich nul' 
wenig. Solange also die Unterlage aus naektem Ackerboden besteht, 
sind in den versehiedenen Honen des Geliindes bei den geringen 
Niveauunterschieden kaum beaehtliehe Untersehiede im Monatsmittel 
zu erwarten: Die Temperaturextreme zeigendagegen schon Ver
sehiebungen an. So wird naeh den Stundenmittelwerten das naehtliehe 
Minimum am MeI~punkt 3 erst spateI' erreieht als an den Mef~

punkten '7 und 25. Diese Vel'sehiebung wirkt sieh in den 8tunden
mitteln so aus, dag am MeBpunkt 3 die Temperatur ersteine Stunde 
spateI' ihren tiefsten 'Verterreieht als an den Me1~punkten 7 und 25. 
In del' 'Viese am Faulen See beginnt dagegen del' Temperaturanstieg 

120 

33 

140 160 

35 

7 

5 

~2 
3 

9 

180 frosfndchfe 

49 % oller Ndchte 
des Jahres 

Abb. 18. ll1iufigke,it del' Frostnlichtc im Frostzucht-
schon bis zueiner halben Stunde fruher als auf clem Plateau. Ahnlich ga'rtcn irn Jahre 1935 in 5 em H5he tiber clern 

li'egen die Verhaltnisse bei den Mittagsmittelwerten del' Ternperatur. Erdbodcn. (:\lefSpunkt 9: 20 ern tiber clern Boden.) 

MeBpunkt 37 hat das Maximum friiher, MeBstelle 3 spater als die Hiittenwerte bei 7 und 25. Urn diese Verhiilt
nisse etwas genauer erfassen zu konnen, wurelen die in der Tabelle ,1 enthaltenen 'Verte del' harmonisehen Analyse 
unterworfen. Aus den Amplituden und noch mehr aus den Phasemverten kann man diese Untcrsehiede zahlenmagig 
fassen .. Allgcmein ist die Vergr6f5erung del' Tagesamplitucle in den tieferen Lagen vorhanden. Bis auf den Meg
punkt 37 ist abel' die Vergrogerung nieht mehr bedeutend; sie betragt in den Sommermonaten Juni und Juli 
weniger als 10 % zwischen den Me[~punkten 25 und 37 und etwa 5 Ofo zwh.~ehen den Hiitten 3 und 7. Mit 
sillkender Sonnenhohe nimmt sie anseheinencl zu. Es ist anzunehmen, dag sie in den Herbst- uncI \Vintermonaten 
weiter ansteigen wird. Erst \'renn man die Sonnentag~ aus clem Material herauszieht, werden die Untel'schiedc 
etwas groger. Die Tabelle 5 enthalt fur durehsehnittlieh drei Tage die Temperaturmittel in den einzelnen Monaten. 
Jetzt kann die Amplitudenvergrogerung mit Sieherheit festgelegt werden. Aueh die Phasenverschiebung nimrnt 
grof5ere 'Verte an. In den Sommermonaten ist del' Phasenunterschied an den Huttenpaal'en 3-7 und 25-37 
nicht sehr groB; er betragt weniger als 50, <las entsprieht einer Zeitversehiebung del' Extreme von weniger als 
20 Minuten. 1m :\Iai und im August ist die Verfriihung del' Extreme in del' Hiitte 37 groger, sie betragt im Mai 
24 Minuten und im August sogar 40 Minuten. Die M,onatsmittel weisen nur Untersehiede von ungefahr 10 Minuten 
auf. Die aus del' Lage del' Extreme so fort ersch10ssenen Zeitversehiebungen halten also cineI' mathematisehen 
Pri.ifung Hoeh stand. Manel'kennt aus diesel' Feststellung, daB die GeIandeuntersehiede im Flachland aus-

3* 
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Al f red M a die, Die Agrarmeteorologie in der Pflanzenzuchtung. 

reichen, urn bestimmte bioOlDgische ReaktiDnen auszulosen und uDch geeignet sein konnen, wie im FaIle des FrD8t
zuchtgartens, zur SelektioOn herangezogen zu werden. Del' Temperaturgang wird jedDch im Mittel durch diese Ver
schiedenheit abel' nur unmerklich geandert, weil die fur zuchterische Zwecke giinstigen \Vetterlagen mit (len 
groBen Unterschieden verhaltnismaBig selten eintreten .. Halt man sich dazu noOch uber nacktem Ackerboden, so 
sind wedel' die Temperatur- noch die Feuchtigkeitsverhiiltnhsse wesentIich voOneinander verschieden. Erst del' Dber
gang zu einer anderen Bodenbedeckung, also etwa zu einer Wiese, verandert Temperatur und Feuchtigkeit in 
merklichem Ausmag (Tab. 6). Fur diese Verschiebung del' Temperaturbedingungen durch die Bodenbedeckung 
sollen noch zwei Beispiele angefuhrt werden, an denen zugleich die Randwirkung einer solchen Veranderung del' 
Bodenbedeckung kimntlich wird. In del' Hohe del' MeBpunkte 6 und 4 wurde im Frostzuchtgarten del' nehen dem 
Zuchtgarten verlaufende \Veg mit Minimumthermometern belegt. Die Profile durch den Weg sind in die Abb. 13 
mit aufgeuommen worden. Die Kurvcn b zeigen die nachtlichen Minima in 5 cm Hohe iiber dem Weg an. Zum 
Vergleich sind die Tiefsttemperaturen an den MeBpunkten 4 und 6,die etwa in gleicher Hohe liegen, mit ein-

a 

b 

c 

m 
1 

o 

Me8punkt: 66 Mef3punkt: 67 

~ 

-1,8 

weg 

AlJb. 13. Nachtliche Minima iibc'r ein-em mi-! Gras hewachsenen VVeg am 15. 12. 1934. 
a) Hohenschnitt. b) ~aehtliche Minima in 5 em Hohe. c) Thermo-Isoplethcn im Alntand von 0,3 0 C. 

getragen wDrden. Wahrend auf del' Kuppe, bei fast horizDntalem Profilverlauf (MeBpunkt 66), die Temperatur
erniedrigung durch das Gras auf den Weg beschrankt bleiht und in 1 m Entfernung im wesentIichen bereits 
die Temperaturen des nackten Ackerbodens erreicht werden, genugt die schwache Neigung am Megpunkt 67, um 
ein DberflieBen del' KaltIuft auf den freten Acker zu ermoglichen. In 1 m Entfernung yom Weg ist die Tem
peratur uoch etwa 1/2 0 C niedriger als in gleicher Hohe iiher ·dem nackten Ackerhoden am MeBpunkt 6. Noeh 
deutlichcr wird die Verschicbung, wenn man die nachtIichen Minima in verschiedener Hohe uber dem Boden zu 
cinem Isoplethenbild zusammenstellt (Abh. 13, c). Hier ist die seitIiche Versehiebung bei geneigtem Hang klar 
zu erkennen. Die groBten Temperaturuntersehiede treten im hDrizontalen Geliinde in del' Zone bis 1/2 m Hohe 
iiber dem Bodenein. Daruber ist del' EinfluB del' Unterlage nul' nDch weniger deutlieh zu spuren. Ein weitel'es 
Beispiel fur den EinfluB del' BDdenbedeekung auf die Minimumtemperaturen in del' bodennaehsten Schicht bietet 
die Abb. 14. In del' hinter dem Frostzuchtgarten liegenden Wiese wurde am MeBpunkt 9 uber dem verfilzten 
Grasbestand das Minimum gemessen. An del' MeBstclle 9' wurde ein etwa 1 qm groBes Stuck Land umgegrabcn 
und mit Daehpappe ubercleckt, libel' del' eine sehr dunne Erdsehicht lag. Es war von vDrnherein kIaI', daB die an 
diesel' Stelle bestimmten Minima nieht vollstandig den iiber naektem Boden sieh einstellenden Werten vergleichbar 
sein wurden. VDr aHem die vertikale Temperaturverteilung wird sehr stark VDn del' umgebenden Wiese beeinfIuBt 
sein. Man schaltet aber in del' bodennachsten Sehicht d\e unmittelbare Graswirkung aus. An einem dritten Punkt 
wurde zwar aueh 1 qm umgegraben, abel' nicht abgedeckt, so daB er im Laufe des Sommers \vieder zuwuchs 

. (MeBpunkt 12). Setzt man die Temperaturdifferenz zwischen den MeBstcllen 9 und 9' gleieh 100, so kann man 
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Alfred Made, Die Agrarmeteorologie in der Pflanzenziichtung. 

die am MeBpunkt 12 beobaehteten Minima auf diese Fixtemperaturen beziehen. Die Abb. 14 enthaIt den Gang 
der Minima an der Stelle 12 wahrend des Sommers 1934 jeweils fur zehn gemittelte Minima. Es tritt im Laufe der 
Zeit eine Annaherung der Tiefsttemperatur von 12 an die des MeBpunktes 9 ein, also ein Obergang yom Aeker
minimum zum Grasminimum, wenn aueh infolge der Beseitigung des Grasfilzes die niedrige Temperatur bei 9 
in einer Vegetationsperiode nieht erreicht wird. 

Urn noch einmal auf die vertikale Temperaturschichtung zuruckzukommen, die sich uber Acker und Gras 
einstellt, soIlen in der Abb. 15 die vertikalen Gradienten 

!JJC -+--\-----------j~-------~O fur eine recht gunstige Ausstrahlungsnacht, die Nacht 
yom 1/2. V. 1935, dargestellt werden. Man erkennt 
aus del' Abbildung, daB die MeBstellen uber Acker, 
idas sind die Me6punkte 1, 17, 18 und 25, praktisch 

50 unabhangig von der Gelandelage nul' schwache Gra
dienten aufweisen. MeBpunkt 37, in del' Wiese uber 
dem Faulen See, also in einem sehr groBen Becken, 
hat schon einen groBeren vertikalen Temperatur
gradienten und am MeBpunkt 9 hinter dem Frost-

o zuchtgarten bildet sich wegen der dort stehenden 
X MDnof Busehgeholze und der damit verbundenen Aufteilung 

Abb.14. Mittlere niichtliche Minima an einem mit Gras zuwach·enden MeB- in kleinere Einzelflachen ein beachtlicher Temperatur
punkt (12) bezogen auf die Grasllache (9) und nackten Ackerboden (9 x). unterschied in der bodennahen Zone aus. Auf dem 

IV v VI VII VIII IX 

Hohenunterschied von nur einem Meter, der etwa der Niveaudifferenz zwischen den MeBpunkten 9 und 3 
ilntspricht, entsteht ein Temperaturunterschied von mehr aIs 6 0 C. Selbst im Mittel eines Monats sind die Diffe

Hohe 
in em 

3? 2S TOO 

so 

O~------T-----------;-------
-10 -s 

Abb. 15. Vertikale nacht1i£he Tampelfa,turgradienten in dar 
bodennaihen Luftschicht an yCIl'5IChredoenen Gelandepunkten. 

renzen noch recht beachtlich (April 1935: 20 C, Mai 1935: 
40 C). Man hat es in dieser Gelandelage praktisch immer mit 
nachtlichen Temperaturbedingungen zu tun, die an einer 
imikroklimatischen Basisstation nur in besonders ruhigen und 
klaren Ausstrahlungsnachten eintreten. Es erhebt sich damit 
die Frage, ob es wohl moglich ist, die geliindeklimatischen 
Unterschiede zu denen an einer VertikaIstation in Beziehung 
zu setzen, denn die Vertikalstruktur am MeBpunkt 9 ubt 
auch einEm EinfluB auf die mehr horizontalen Unterschiede 
.zwischen den Geliindepunkten, hier 9 und 3, aus. 1st ein 
solcher Bezug moglich, so erhalt man in der Mikroklima
tologie eine Normierung zwischen lokalen Temperaturunter
schieden, also dem Gelandeklima, und dem eigentlichen Mikro
klima, den vertikalen Temperaturgradienten. Man brauchta 
zwischen beiden nicht mehr :l;U unterscheiden und konnte in del' 
praktischen Anwendung del' MeBergebnisse mit einer MaBzahl 
rechnen, die sowohl die Kleinklimate in verschiedenen Geliinde
punkten und einer vorgegebenen MeBhOhe als auch die Unter
schiede in der Vertikalen erfaBt. Dieser Frage soll spateI' noch 
einmal nachgegangen werden; der Hinweis auf den Versuch 
einer solchen Gruppierung mag an dieser Stelle genugen. 

4. Anwendung der kleinklimatisehen Boobaehtungen. 

Der Zweck, dem die geschilderten MeBreihen mit dem auch in der GroBklimabologie ublichen MeBgerat 
dienten, war neben der allgemeinen Erfassung des Kle'inklimas im Versuchsgeliinde des Erwin-Baur-Instituts die 
Anwendung auf Fragen del' Frostabwehr und der Frostselektion. Die fur die Frostselektion gunstigen Eigen
schaften des Frostzuchtgartens hatten schon Schick und V. Sengbusch erkannt und erprobt. Sie versuchten 
diesen Doppelhang fur ihre Auslesen auszunutzen und setzten die Zuchtstlimme den verschiedenen am Hang ein
tretenden Temperaturen aus. Dem Meteorologen blieb nul' noch die exakte Vermessung des Temperaturfeldes ubrig. 
Die MeBergebnisse konnten dann den Zuchtern unmittelbar nach den zur Selektion geeigneten Frostnachten zur 
Verfugung gestellt werden. Dabei zeigte sich ein recht interessanter Unterschied zwischen der Wirkung eines 
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Strahlungsfrostes und del' vmi K'altlufteinbriiehen. Wiihrend niimlieh beim Kaltlufteinbrueh die Pflanzen bereits 
bei verhiiltnismaBig geringen Frostgraden erfl"lOren, hielten sie in Strahlungsnaehten weit tiefere Temperaturen aus. 
Diesel' Untersehied kann wegen seiner GroBe, er betragt rund 20 C, nieht allein mit dem Strahlungsfehler des 
ungeschiitzten Minimumthermometers erkHirt werden; Es muBten hier noeh andere Vorgange im Spiele sein, die 
je naeh der Wetterlage eine andere, man moehte sagen spezifisehe, Frostfestigkeit bedingen. Ahnlichen Er
seheinungen kann man aber aueh in kiinstliehen Klimaten begegnen und es wird spateI' Gelegenheit sein,an Hand 
von Heobaehtungen del' Blattemperaturen eine Erklarung zu versuehen. Da del' Frosthang eine Gl"IOBselektion nieht 
zulieB, so tauehte del' Gedanke auf, in einem ausgedehnten Bruehgelande groBere Flaehen mit annahernd 
gleichem Minima zu suehen und zur Selektion zu benutzen. Wenn aueh diesel' von Sengbuseh verfolgte Plan 
nul' schwer verwirklicht werden karin und die Selektionsmoglichkeit immer vom Zufall abhangen wird, so verdient 
dQeh die Tatsache Beachtung, daB im Juni 1934 ain MeBpunkt 9 iilfolge Grasfrostes eine Tomatenpflanze erfror, 
obwohl auf den umliegenden Ackern nirgends Minustemperaturen eingetreten waren. 

Auf der anderen Seite des Versuchsprofils galt es einen Rebaeker gegen Frostsehaden zu schiitzen. Die im 
Weinbaugebiet iibliche Methode des Frostraueherns und des BeheiZens der Weinberge wurde auch in Miincheberg 
versucht. Es zeigte sich aber, daB die Kosten fiir einen solehen Frostsehutz in Anbetraeht des offenen Geliindes zu 
hQch waren. Hier im Flachland bleibt nur die Bedeckung mit FrQstschirmen oder mit Stroh als wirklich wirksamer 
Frostschutz iibrig. Immerhin gaben diese Beobachtungen den AnstoB, die nachtliche Bewegung der iiber dem 
IWiesengelande des Faulen Sees lagernde Kaltluft zu bestimmen und auf diese 'Weise'anschaulich zu zeigen, daB die 
erprobten Einnebelungs- und Heizmethoden des Weinbaugebietes im offenen Gelande des Ostens nicht angewandt 
werden konnen, weil meist eine Abriegelung des Fvosteinzugsgebietes nicht moglich ist. Diese fiir den Frostschutz 
del' Reben gesondert angestellten Beobachtungeri gelten naturgemaB auch fiir den Frostschutz empfindlicher 
Kulturen und hindern die Friihobstanzucht. Die Verwendung del' Beregimng als Frostschutz diirfte hier sicherer zum 
Ziele fiihren. 

5. Aufuahmen der Bewegungen des nichtliehen Bodennebels im Gebiet des Faulen Sees. 

Die ini Folgenden (Abb. 16: Tafel 2) mitgeteilte Serie von nachtlichen Nebelaufnahmen bedarf keiner 
groBen Erlauterung. SiEi stellt vielmehr Anschauungsmaterial zu der Bewegung der wasseriibersattigten boden-
nahen Luft iiber del' Wiese am Faulen See dar. Eine erste Aufnahmefolge wurde m/_ 

am 25. 8. 1934 gewonnen, deren Negative aber die ReprlOduktion nieht ge- 10 

statten. Es soIl daherdie Nehelbewegung am 30. 3.39 in del' Zeit von 21.06 JO.lIl3!J 
ibis 21.30 gezeigt werden. Del' Nebel stand in der flac.hen Geliindemulde, die 

6 den Faulen See einschlieBt. Nur in der am linken Bildrand entlang laufenden 
Richtung ist ein schmaleI' DurchlaB nach be,iden Seiten vorhanden. Del' Stand-~ 
punkt del' Kamera und die Aufnahmeriehtung ist auf dem Kartenblatt del' 
Abb. 6 angegeben worden. Man erkennt aus den Aufnahmen, daB der Nebel 
in dieser Mulde hin und her sehwingt und zwar kann er sowohl in del' Auf
nahmerichtung schwingen, gewissermaBen quer zu der Gelandesenke, alg aueh, 
wie die Bilder 3-5 zeigen, langs der Mulde. Wird in einer ruhigen Nacht mit 

n/l u/l 
AbL. 17. Windgeschwind,igkeit am 
30. Marz 1939 wiihrond der Nebel

ruu.£Lllaihmen am Faulen Soo. 

Frostgefahr ein am Rande des Beckens liegender Rebaeker durch Beheizung odeI' Beraucherung gegen Frostschaden 
geschiitzt, so kann sich die SchutzmaBnahme nicht nur auf die bepflanzte Flache beschranken, sie muB wegen 
dieser Luftschwingungen iiber das gesamte Becken erstreckt werden. Damit ergibt sich ungefahrein Flachenver
hiiltnis von der Nutzflache zur als Ballast mit zu schiitzenden \Viesenflache von etwa 1: 15. Das ist abel' recht un
giinstig, wenn man dann weiter bedenkt, daB schon eine geringe Luftbe~egung den gesamten Bodennebel weg
nehmen kann (vergl. das Winddiagramm Abb. 17). Setzt dann im Laufe del' Nacht erneut Windstille ein, so 
waren wieder aIle Flachen mit einer Schutzdecke zu versehen. 

R. r. W. Wiss. Abhandlungen IX, 4. 
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IV. Mikroklimatische Freilandbeobachtungen. 

1. Bestandsklimatische Untersuchungen. 

Neben den kleinklimatisehen Messungen lief die Erprobung der entwiekelten RWD-Thermometer weiter. 
Es lag nahe, diese neuen Geriite zu den versehiedensten Messungen einzusetzen. Als eigentliehe Erpl'Obungsanlage 
diente die seit 1936 in Dauerbetrieb gehaltene mikroklimatisehe Basisstation, deren MeBreihen fUr das Jahr 1937 
einer eingehenden Bearbeitung unterworfen werden sollen. 1m Anseh1uf~ an die Basisstation wurden dann in ver
sehiedenen Bestiinden widerstandselektrisehe Anlagen erriehtet und die Bestandsklimate vermessen. Die Bearbeitung 
dieser MeBreihen setzte eine Priifung del' Auswertmethode voraus, iiber die bereits beriehtet worden ist. Die Fehler, 
die bei einer Auswertung der Punktfolgen der Seehsfaehsehreiber entstehen, sind so klein, daB sie den MeBfehler 
des Thermometers untersehreiten. Aueh uber die bestandsklimatisehen Messungen ist bereits beriehtet worden; sie 
konnen in diesem Rahmen Bur kurz gestreift werden. Die bestandsklimatisehe Literatur ist in den letzten zehn 
J ahren zwar sehr stark angewaehsen.Es ist aber bisher nieht moglieh gewesen, die vielen angegebenen Zahlen
werte gegeneinander abzuwagen und umfassende Sehlusse zu ziehen. Meist besehrankt man sieh auf die Bestimmung 
der Temperaturen in einigen wenigen MeBMhen und hiiufig aueh noeh mit fur diesen Zweek nieht voU geeigneten 

em. Bo~lituli{)l/ (Wiese) 
2f1} 

Abb. 18. Der EinfluJS des Bestandcs auf den Temperaturgang an Sonnentagcn. (Bcsland:;ei.nfluH reiu darges-tellt. Normierte 
TemperatuTwerte. Bezugswel't: BasLsstal,ion mit Wiese al5 Untcrlagc. fiir Topi.namlmr: nackter Ackerboclen. Beobachtll11gs

zea,traum: Roggen: Juni/Ju,li 36; Kartoffeln: August 36, Topi.namlmr: AuguSot 36; BasiJSst:l'tion: August 36.) 

Geraten. Wenn aueh fruher festgestellt worden ist, daB die Untersehiede in den Angaben zwischen Versuehskorper
thermometern und RDW-Thermometern nieht sehr groB: sind, wenn man die Normierung der Temperaturen dureh
fuhrt, so darf doeh nieht vergessen werden, daB die Voraussetzung fiir diesen Austauseh del' Instrumente die 
Gleiehhaltung des Strahlungsfehlers ist. Mit dem Zwisehensehalten eines Bestandes wird abel' die MeBanlage 
grundsiitzlieh abgewandelt und die Me£grOfSen, Versuehskorpertemperatur und Lufttemperatur, unterseheiden 
sieh erheblieh. 'Venn man dann noeh, wie cs in del' Biologie und aueh in del' Landwirtsehaftswissenschaft 
vielfach ublich ist, diese Temperaturangaben zu 'Varmesummen verarbeitet, so kommt man Zll recht unterschied
lichen Schliissen, je nachdem ob die Lufttemperatur ::IdeI' die Korpertemperatur bestimmt wird. Die Unter
suchungen der Bestandsklimate zeigten wei tel', daB es moglich ist, die verschiedensten MeBreihell aneinander an
zusehlieBen und beispielsweise die spezifische Bestandswirkllng abzuschatzen, wenn man die Bestandsklimate auf 
das an einer mikroklimatischen Normalstation gcrnessene Mikroklima bezieht. Man ist dann von den Verschiedcn
heiten des Witterungsablallfes in den einzelnen J ahren weitgehend Ilnabhangig. Abwandlungen des Bestandsklimas 
durch ackerbauliehe MaBnahmen lassen sich leichter erkennen. Sichel' ist diese Methode umstiindlicher als em 
einfacher Vergleich del' unmittelbar gewonnenen Zahlen mit den Hiittentemperaturen als AnschlllBwert an das 
Klimanetz. Es scheint jedoch die Normierung del' Sonderklimate ein recht nutzliches Mittel zum Erkennen del' 
wirklichen Besonderheiten Zll sein und man ist in recht hohem MaBe allch von gelandeklimatischen Unterschiedcn, 
die sich VOl' aHem in del' Hohe del' Temperatur auspriigen, unabhangig. Allerdings wird man gewisse Anforde
lrungen an die Lage del' Station stenen mussen. Inwieweit diese Vorallssetzung imme!' erfullt ist, laBt sich beim 
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jetzigen Stand der Untersuchungen nicht .ohne wei teres entscheiden; sicher werden in n.ormiel'ten Mikroklirnaten 
die in die Betrachtung eingehenden Fehler kleiner. Ober das Hauptergebnis eines bereits mitgeteilten Berichtes 
unterrichtet die Abb. 18, die dieser Zusammenfassung entn.ommen ist. Die eingetragenen Bestandsklimate beziehen 
sich aIle auf das N.ormalklima. Beim Entwurf dieser Abbildung \vurden zunachst aIle MeBreihen auf die groBte 
vel'messene Hohe, meist 200 cm, bez.ogen. Man erhalt dann nur die Unterschiede del' Temperatur zwischen den 
verschiedenen Hohen und ist nicht mehr von den Absolutwerten und v.on del' GroBe des Tagesganges abhiingig. 
Auf (las fiir "Wiese" angegebenen N.ol'lnalklima sind dann aIle anderen Bestandsklimate bezogen wIQrden. Diese 
n.ormierten Klimate stellen damit die Abweichungen des Be.<;tandsklimas yom Normalmikroklima dar. Wenn so 
fiir die MeBstelle iiber einer Wiese nur die Unterschiede gegen das GroBklirna in die Erscheinung treten, so 
kommt in den normierten Bestandsklimaten nur noch del' BestanclseinfluB zur Geltung, del' das n.ormale Mikr.o-

Mel3punkt A Bosisslotion VII11936 
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Abb. 19. Der Einfluf~ des Gelandes auf fl as ;\orlllalklima an einer mikroklimatischen M eBstello mit Grasunterlage 
(Temp. auf 200 em Ho.he bezogcn). 

klima abwandelt. Dabei wurden die MeBstellen im Roggen uncl in den Kartoffeln auf cine BasisstatiIQn mit Wiese 
als Unterlage, die MeBstelle Topinambur jedoch auf freien Acker bez.ogen. Die Is.oplethenbilder stenen somit im 
letzten Ende Differenzen gegen das GroBklima dar. Diese Abhangigkeit del' Bestandsklimate v.om GroBklima zu 
erf.ol'schen, wird eine del' wichtigsten Aufgaben del' nicht unmittelbar auf praktische Fragen eingestellten experi
mentellen Mikr.oklimatologie sein. Denn erst wenn unsere Kenntnisse iiber die Bes.onderheiten des normalen Mikro
klimas del' Basisstati.on in Abhiingigkeit yom GroBklima geniigend groB sind, wird sich eine Anwendungsmoglich
keit diesel' Erfahrungen fiir den praktischen Landwirt finden lassen. Ma~l wird dabei nach den bisherigenEin
blicken v.or aHem Anbaufragen behandeln konnen. Die Bestandsklimate als Abweichungen v.om Normalklima ge
wahren zudem Aufschliisse iiber die Auswirkung ackerbaulicher MaBnahmen. 

Ehe auf die Frage etwas naher eingegangen werden soIl, k6nnen noch einmal zwei Mikroklimate einander 
gegeniibergestellt werden, die an gleichartigen MeBpunkten gewonnen wurden. Sie unterscheiden sich nur in 
der Gelandelage. Die Abb. 19 enthiilt fiir den August 1936 den Unterschied zwischen einer Normalstation mit 

4* 



28 A 1£ red M a d.e, Die Agrarmeteorologie in der Pflanzenziichtung. 

Grasunterlage und einer solchen mit nacktem Acker als Bodenbedeckung. Die MeBstellen lagen auf dem Plateau 
des Institutsgeland~s. Sie entsprachen damit der von G e i g e r und K no c h gefiQrderten normalen Lage einer mikro
kl~matischen Basisstation. Es sind zwar Unterschiede zwischen den verschiedenen Temperaturen in den einzelnen 
MeBhohen viQrhanden, die nicht auf die verschiedene Unterlage zuriickgefiihrt werden konnen und auf gelande
klimatische Unterschiede zuriickgehen. Diese Differenzen halten sich innerhalb der Grenzen von ± 1,60 C. Ein 
anderes Bild erhalt man, wenn die Bezugsstation Acker auf dem Plateau und die 'ViesenstatiiQn in ciner Mulde 
liegt (OktiQber 1935). Die Unterschiede sind erheblich groBer. Die MeBstelle Wiese befand sich im zweiten FaIle 
in del' Nahe des Faulen Sees in einem Becken (MeBpunkt C/35). In del' Nacht sammelt sich diQrt die vlon den 
Hangen abflieBende Kaltluft und kann nicht weiter abflieBen. Demzufolge sind nicht nur die Absolutwerte der 
T'emperatur sehr stark viQneinander verschieden (sie betragen in der Nacht etwa 6 a C), es sind auch die ver
tikalen Unterschiede erheblich vergroBert. Dabei stellt das in der Abb. 19b) zusammengefaBte Material nicht eiumal 
eine Auswahl von ruhigen Strahlungstagen dar. Es muBtcn aus den im Oktober 1935 angesteIlten Messung.en die 
giinstigsten Tage herausgegriffen werden, ohne daB die sonst gestellten Geigerschen Bedingungen erfiillbar ge
wesen waren. Trotzdem sind die Differenzen am Tage auch etwa so gmB wie an den Sonnentagen des August in 
der Abb. 19a); sie iiberschreitendie Gr·enze von + 1.5 a C. In del' Nacht ,verden die Unterschiede abel' gleich 
erheblich gr6Ber und erreichen sogar - 4,5 a C. Die Tagesamplitude des normierten Temperaturgang·es wird somit 
von etwa 3 0 C auf rund 6 0 C gesteigert. FaBt man dieses Beispiel als bestandsklimatische Messung auf, so erkennt 
man ohne weiteres, daB iQhne eine scharf definierte Normal·e del' Vergleich der Mikroklimate verschiedener Orto 
und Bestande auf die groBten Schwierigkeiten stoBen wird. Dabei ist in dem FaIle de·r Abb. 19 del' Absolutwert 
der Temperatur schon·eliminiert worden, denn die verglichenen Mikroklimate wurden aIle auf die MeBh6he 200 em 
beziQgen und nul' die Abweichungen ViQn dieser Temperatur wurden betrachtet. 

Die Abb. 19'a) zeigt den Unterschied zwischen nacktem Acker und 'Viese an del' Normalstation. In die 
Abb. 19b) gehtdariiber hinaus noch der EinfluB des Gelandes ein. Eine regionale Mikmklimatologie fiir die 
bisher Ieider brauchbare Ansatze fehlen, wird von diesom GelandeeinfluB frei kommen miissen, urn iiberhaupt ein
mal die Verschiebung vertikaler Temperaturgradienten in Abhangigkeit von der Stationslage im GruBen zu be
stimmen. Der EinfluB von Land und Meer auf die Qualitat des Mikroklimas laBt sich erst dann richtig abschatzen. 
Man wird mit Unterschieden in dieser Hinsicht rechnen Idiirfen. Die zweite Frage, deren Untersuchungeine aus'
gedehnte Beachtung geschenkt werden sollte, ist die, ob die Bestandsklimate unter verschiedenen GroBklimaten 
wenigstens beziiglich des an dem betreffenden Ort herrschenden norma]en Mikl10klimas einheitlich sind. Es wird 
zu priifen sein, ob die normierten Bestandsklimate in ibren wichtigen Ziigen von der Lage der Station unabhangig 
sind. DaB kleinere Unterschiede vorhanden sein werden, steht wohl auBer Zweifel. Eine Anwendung dieser Erkennt
nisse etwa auf Fragen der Anhautechnik oder der Sortenauswahl fiir Gebiete mit weniger gut bekannten mikro
klimatischen Verhiiltnissen, setzt jedoch einen klaren Einblick in die Natur der Mikroklimate unter den aufgezeigten 
verschiedenen Bedingungen voraus. Auch die exakte Behandlung von rein technischen Anbaufragen, wie z .. B. del' 
Standweite, der Reihenrichtung und del' Bestandsdichte yom klimatischen Standpunkt aus gesehen, wird mit einer 
solchen Normierung der jeweils erfaBten Sonderklimate moglich sein. Mit der Bestimmung der Temperaturhohe 
allein ist leider noch kein Einblick in die tieferen Zusamtmenhange zu gewinnen. So sind auch die von Landwirten 
durchgefiihrten sehr griindlichen und umfangreichen Beobachtungen abgesehen von rein meBt·echnischen Fragen, 
zunachst hauptsachlich eine Sammlung von Zahlenmaterial, das fur einen bestimmten Ort Giiltigkeit hat und nicht 
ohne weiteres auf andere Orte iibertragen werden kann, ja das meist ohne ausreichende Definition des Bestandes 
gewonnen wurde. Der. Bestandsklimatologe wird auf die Bestandsbeschreibung einen groBen Wert legen miissen. 
Dabei kommt es mehr auf die das Klima beeinflussenden Faktoren wie die Bestandsdichte als auf die Sorten
auswahl an, da heute mit Sicherheit noch nicht zu entscheiden ist, daB bestimmte Sorten einer Kulturpflanze bei 
volliger Gleichheit der Bestande auch verschiedene Klimate ausweisen. Es darf dabei nicht die Absicht sein, 
be.sondere Fragen, die ohne ·eine solche Normierung gelOst werden konnen, durch die Rechenoperationen zu kom
plizieren. Epidemiologische Untersuchungen beispielsweise brauchen das gar nieht. Man sollte sich jedoch auch davor 
hiiten, durch die Ansammlung und Bearbeitung von MeBgroBen nur pas an sich schon recht groBe Zahlenmaterial zu 
vergroBern. Die Mikroklimatologie muB versuchen, aus dem Studium der Einzel!ueBreihen und der Veranschaulichung 
der thermischen Zustiinde herauszukommen und ihre MeBanlagen auch einmal, und sei es nur fiir eine bestimmte 
Zeit, vorgegebenen gmBen Gesichtspunkten unterzuordnen. DaB sich diese Aufgabe, deren praktische Bedeutung fiir 
den Landwirt in ihrer voUen Tragweite kaum iiberschiitzt werden kann, mit dem jetzt erreichten Stand der MeB
technik durchfiihren lagt, steht fest. Aus diesen Erwagungen hera us wurde auch die Entwicklung summierender 
Punktschreiber in die Wege geleitet, die bei einem geringen Aufwand an Zeit fiir die Messungen selbst die gesamte Aus
wertung des angefallenen Materials auf die wissenschaftliche Bearbeitung beschranken und den Einsatz eines groBen 
Stabes von Rechenkraften fiir die handwerksmaBige Zurichtung der Beobachtungen weitgehend iiberfliissig machen. 
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2. Dber den Anschln6 mikroklimatischel' Messnngen an das Gro6klima. 

Wenn schon fruher gezeigt werden k,onnte, daB die Novmierung auf die Basisstat~on zu Ergebnissen fuhrt, 
.die frei von den Zufallen der Gelandelage sind, so soIl im FlOlgenden kurz ein vVeg aufgezeigt werden, auf dem 
der AnschluB der mikroklimatischen Beobachtungen an das GrlOBklimanetz einmal moglich sein kann, der aber auch 
zugleich die Brucke finden liiBt zwischen den verschiedenen Kleinklimaten und dem GroBklima. Es gehen in die 
Messungen mikroklimatischer Art neben der vertikalen Temperaturschichtung eines bestimmten Gebietes noeh die 
lokalen klimatischen Faktoren ein. Die Abb. 19 ist ein Beispiel fur eine solche Verfalschung des Normalklimas . 
. Man kann nun die Frage stenen, lOb ein Austausch zwischen vertikalem und horiwntalem Temperaturgradienten 
gelingt. Mit anderen Worten, lOb eine Dberfuhrung der vertikalcn Temperaturunterschiede in kleinklimatische 
Differenzen moglich ist. Wenn namlich eine solche gegenseitige Zuordnung moglich sein sollte, so vereinfacht 
sich das zu behandelnde Problem der Klein- und Mikvoklimate und man kann etwa die Gelandeklimate mikrlO
klimatisch ausdeuten. Es wurden versuchsweise Streuungswerte gebildet. Die Temperaturaufzeichnungen der Ther
mometerhutten in 50 und 200 em Hohe uber dem Boden wurden auf das jeweilige Tagesmittel bezogen und die 
Abweichungen der Stundenwerte yom Tagesmittel berechnet. Fur diese uber einen ganzen Monat verteilten Tem
peraturdifferenzen wurde die Streuung berechnet. Man erhiilt auf diese Weiseeinen mathematisch definierten 
Ausdruck fUr die mittleren Tagesamplituden und berucksichtigt neben deren GroBe auch nlOeh die Fovm der 
Verteilungskurve. Auf die Verwendung der MlOnatsmittel der unperiodischen Tagesschwankung wurde verzichtet, 
()bwlOhl sie in erster Naherung dasselbe besagt wie die Streuungszahlen. Fur die Hohen 200 und 50 om der Thermo
meterhuttenerhiilt man Zahlenwerte, die mit gleichartigen Angaben der mikvoklimatischen Basisstation in Ver
gleich gesetzt werden konnen. Die Tabelle 7 enthalt die Gegeniiberstellung dieser Streuungswerte fiir den Juni 
1937. Die fUr die Hutten bestimmten Streuungswerte liegen den fiir die Basisstation geltenden parallel.· Das 00-
deutet abel', daB ein AnschluB der Huttentemperaturen an die MeBwerte der mikvoklimatischen MeBstelle moglicb 
ist, wenn auch del' Wert selbstetwas groBer ausfallt. Diese VergroBerung mag ihre Ursache darin haben, dafS die 
Auswertung der Registrierstreifen nur Momentanwerte nutzt, wahvend fur die Basisstation Stundenmittel bestimmt 
werden. Berechnet man fiir die MeBstellen 3, 7, 25 und 37 des PrlOfils auch die Streuung der Abweichungen der 
Temperaturen yom Tagesmittel, so erhiilt man fur den Juni 1935 die auch in die Tabelle 7 aufgenommenen 

Tabelle 7. 

Streuungswerte des Tagesganges oer Temperatur in 0 C. 

J u n i 1937 J u n i 1935 
~- .-----.-----~---

Hohe Basis- Hutten I Hohe I tiber Boden station tiber Boden 

200 em 36.6 37,4 Hutte 1 (200 em) 43.0 
150 " 37.6 3 50 " 47·2 
100 

" 38,4 7 50 " 44·4 
50 " 39.0 40.2 25 50 " 45.2 
20 

" 45.8 37 50 " 49.8 
]0 

" 45.0 

Zahlen. Es fehlt zwar fur diesen Zeitabschnitt ein Verg~eichswert fiir die Hohe 50 10m an der MeBstelle 1. Immer
hin sind die W~te bei 7 und 25 denen einer MeBhiitte am MeBpunkt 1 gleichzusetzen, sie sind auch einander fast 
gleich. Neben der Abbildung der Hohenunterschiede des vevmessenen Profils in den Streuungswerten ergibt sicb 
unter der VlOraussetzung, daB fiir den Juni 1935 eine iihnliehe Hohenabhiingigkeit der Temperaturstreuung gilt wie 
fur 1937, daB die in den verschiedenen Hutten gemessenen Temperaturen verschiedenen Hohenlagen einer Basis
station zugeordnet werden konnen. Statt am MeBpunkt 37 den Temperaturgang zu erfassen, koimte man ihn 
etwa in 30 om Hohe uber dem BlOden am MeBpunkt 1 evmitteln und wurde, was die Form der Temperaturkurve 
anlangt, eine weitgehende Dbereinstimmung zwischen beiden MeBstellen erhalten konnen. Fiir den MeBpunkt 7 
o:niiBte man dann in 40 em Hohe beobachten. Wenn auchan Hand des angefiihrten Materials ein exakter Nach
weis fiir die Zulassigkeit einer solchen Umrechnung, IOder wenn man will einer solchen Normierung, nicht zu 
erbringen ist, so scheint es ooch moglieh zu sein, in Zukunft einma! gelandeklimatisehe Beobachtungen mit 
rnikroklimatisehen Messungen an einer Basisstation zu vergleiehen und die Beziehungen zwischen Kleinklima und 
Mikroklirna einerseits und der PflanzenreaktilOn andererseits vlOn einemeinheitlichell Standpunkt aus zu behandeln. 
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Man kann nun noch einen Schritt weitergehen und den Versuch unternehmen, die MeEreihen del' mikro
klimatischen BasisstatiQn zum taglichen Temperaturgang in der 2 m-Hutte in Beziehung zu setzen. Ein solcher 
Vergleich gestattet dann einen Oberblick, lOb die Reduktion del' Mikroklimate auf schon vQrliegende lange Me15-
reihen des groEklimatischen Dienstes moglich ist, lOb man also schQn jetzt eine gewisse Voraussage del' an be
stimmten Orten zu erwartenden mikroklimatischen Bedingungen machen kann Qder nicht. Es wurden fur die 
Monate Juni, Juli und August 1937 und 1940 aus den Stundenwerten del' MeEhOhen 10 und 200 em die ver
tikalen Temperaturdifferenzen zwischen heiden Punkten bestimmt. Diese Differenz ist ein Maf5 fur den vertikalen 
Temperaturgradienten und wenn auch dieser Gradient im Hohenbereich nicht konstant ist, alsl!) durch DivisiQn 
nicht bestimmt werden kann, so kann man diese Differenz in erster Annaherung doch als MaE fur die FQrm der 
Zustandskurve betrachten. Das ergibt gewis8el'maBen eineGutezahl fur das Mikroklima. Bei geringer Differenz ist 
die vertikale Schichtung klein, man kann VQn einem ausgepragten Klima del' bodennahen Luftschicht nicht mehr 
reden. Je gro13er diese Differenz ist, umso besser ist die mikroklimatische Temperaturschichtung, umso aus
gepragter ist abel' auch nach del' Erfahrung del' tagliche Temperaturgang, da extreme Temperaturunterschiede 
zwischen beiden Hohen meistan ruhigen, tags sonnigen, nachts klaren Tagen entstehen werden, die auch eine gro15e 
Tagesamplitude del' Temperatur besitzen. Tragt man die Mittelwerte del' Abweichungen der Temperaturen vom 

-6 --; -2 o 2 6' 

.41 Tagesmittel und die vertikale Tem
oe peraturdifferenz in ein KQordinaten

system ein, so erMlt man die in der 
a Abb. 20 abgebildeten Kurven, urn die 

sich die Einzelwerte scharen wurden. 
Die Gegenuberstellung VQn Sonnen-

o und Regentagen zeigt, daf5 die Flachen
gro13e del' von den Kurven umschlQs
senen Figur eine Maf5zahl fur die 

-2 Qualitat des Mikroklimas sein wird. 
Es lag daher nahe, die Streuungs-
werte fur die vertikale Temperatur
differenz mit den schQn einmal be
nutzten Streuungen del' Abweichungen 
del' Stundenwerte yom Tagesmittel zu 

Ahb.20. ZUlSanftnenhang zwischen del" mmtleren stiindlichen vertikalen Temperaturdifferenz(t) 
UIIld der milttleren Abweichung der Stundenwerte- der Temperatur in der 2 m-Hiitte vou vergleichen. Aus dem fur 1937 und 
Tagesmiltiel (T). (I: JUilli 37; II: Juli 37; III: August 37; IV: Sonnentage; V: Regentage.) 1940 bearbeiteten Material wurden zu 
diesem Zwecke verschiedene Gruppen von Tagen herausgezogen, urn die verschiedenen Typen des Klimas mit 
der vertikalen Temperaturdifferenz einer Basisstation vergleichen zu konnen. Die 1m Augenblick nQch nicht 
mogliche Vergleichsarbeit zwischen Stationen verschiedener groEklimatischer Lage wird hier mit dem Material 
einer einzigen Beobachtungsstelle gewisscl'ma15en konstIich geschaffen. Ob diese Schlu15folgerungen sich bei 
regionalen Untersuchungen bestatigen werden, steht offen. Die Tabelle 8 entMlt die Zusammenstellung solcher 

Tabelle 8. 

Streuungswerte del' vertikalen Temperaturdifferenz an einer mikrQklimatischen 
BasisstatiQn und der Stundenwerte urn das Tagesmittel III einer 2 m-Hotte. 

1937 

vert. Temp.-Diff. HiiUe (200 cm) vert. Temp -Diff. Hiitte (200 cm) 

Juni 13·3 37.6 24.2 4304 
Juli. 13.0 32.8 14.6 35·2 
Augnst. 13·9 33.0 15.0 30.0 
1. VI. - 31. VIII. 12.8 34.6 18,4 36,4 
Sonnentage 18.2 46,4 31.6 51.2 
Regentage. H 19·8 7.2 22.6 
Geringe Vertikalschichtung 9·5 27.6 
GroBe Vertikalschichtung 17.0 38.6 
Kleine Tagesschwankung. 9·0 19·2 
GroBe Tagesschwankung. 16.2 50.8 
Tage- niederschlag 10.0 25·6 
Windgeschw. > 2.99 . 10·4 30.4 
20-80 % Sonnenschein 1 
ohne Tagesniederschlag 1 14.8 31.0 20.8 
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Werte aus dem benutzten Material. Tragt man sich die Wertepaare in ein Koordinatensystem ein, SD Drdnen 
sich die Punkte im GroBen und Ganzen auf einem Band an. Einzelne Punkte fiir 1940 fallen heraus. 
Diese EinordJiung legt die Vermutung nahe, daB del' henutzte Rechenwert del' Streuung odeI' eine ahnliche 
MaBzahI in del' Lage ist, den Dbergang zwischen den beiden Temperaturreihen zu vermitteln. Es wird die 
Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, hier zu ,einer Klarung zu gelangen. Dabei wird besonderer Wert auf 
die physikalische Deutung del' Temperaturschichtung und den EinfluB del' verschiedenen meteorologischen Elemente ' 
auf die Vertikalstruktur zu legen sein. Das Streuungsmaf~ der Abweichungen del' Stundenwerte del' Temperatur VOIll 
Tagesmittel gestattet mindestens mit Sicherheiteine treffendere Abschiitzung del' Kontinentalitat bestimmter Ge
biete als die bisher vorliegenden Formeln. Wenn es auBerdem den sicheren Dbergang zur mikroklimatischen Tem
peraturschichtung ermoglicht, dann diirfte damit ein MaB gewonnen sein, das auch del' landwirtschaftlichen 
Planung in Gebieten mit wenigen odeI' unsicheren mikl'Oklimatischen Angaben HiIfsdienste leisten kann. 

3. Angewandte mikroklimatische Untersuchungen. 

Der Einsatz del' Widerstandsthermometer ermoglichte die uberpriifung des speziellen Klimas eines Obst
baumes bei gleichzeitiger Beobachtung del' Aufbliihfolge seiner BIiiten (10). Diese MefSreihe fiihrtedamit in ein 
eng umrissenes Mikroklima mit einer vorgegebenen b~ologischen Fragestellung und gestattete die anschlieBende 
bioI.ogische Auswertung unmittelbar. Es konnte festgestellt werden, daB bei einer geringen Temperaturerhohung 
del' Baumluft, die mikroklimatischen Temperaturunterschiede zwischen Nord- und Siidseite am unbelaubten Baum 
nicht ausreichen, urn die starke Verzogerung des Aufbliihens del' Nordbliiten zu erklaren. Durch Laboratoriums
messungen lieB sich zeigen, daB infoIge der verschiedenen Zustrahlungdie groBten Temperaturunterschiede 
zwischen den beiden Ex-
positionen im BIiitenraum 
selbst zu suchen sind. 
Sie betragen bei Windstille 
mehr als 100 C und geben 
in diesel' Hohe eine Er
){larung fiir die verschie
denen BIiihtel'mine. Wenn 
auch im Freiland so groBe 
Differenzen nul' selten auf
treten werden, weil immer 
eine schwache Luftbewe
gung vorhanden ist, so 
wird man mit ausreichend 
groBen Unterschieden der 
Temperatur im B:iitenraum 
und mit noch groBeren in 
del' Bliite selbst rechnen 
diiden. Das Problem der 
Aufbliihfolge ist damit in 
ein Problem del' Zustrah
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AbL. 21. Tempc:raturgangm verschieden hohen Mistbectlagcn Lezogen auf die Frcilandwerte. 

lung iibergefiihrt worden, hei dem Val' aHem auf die Menge del' von del' BIiite abSlorbierten Strahlung und auf die 
Qualitat diesel' Strahlung geachtet werden muB, wenn man Schliisse auf {lie resultierende Temperaturwirkung 
ziehen will. 

Einc weitere MeBreihe diente, einer Anregung R u do rf s folgend, dem Zweck, den Ursachen der Fl'ost
schaden an Obstbaumen nachzugehen(6). In der Klagenfurter Zweigstelle des Erwin-Baur-Instituts konnte beobachtet 
werden, daB unterhalb einer Hohe von etwa 3 m aUe BIiiten erfroren waren, wahrend dariiber der Baum normal 
abbliihte. Ein bis zu del' angegehenen Hohe reichender Kaltluftsee konnte in der Worther Mulde nicht festgestellt 
werden. Die Vermessung del' Stammtemperaturen mit der Thermonadel und eine vergleichsweise Registrierung del' 
Lufttemperatur und del' Versuchskorpertemperatur in verschiedenen Hohen iiberdem Schnee ergaben, daB auch in 
diesem FaIle die Strahlung fiir die Schiidigung verantwortlich zu machen ist. Diese durch die Reflektion yom 
Schnee her in den unteren Schichten hesonders starke Einstrahlung erhoht die Stammtemperatur urn mchr als 
20 0 C iiber die Lufttemperatur. Bei einem Tagesgang del' Lufttemperatur zwischen - 20 0 und 0 0 C, del' im 
Spiitwinter in Klagenfurt nicht selten eintritt, schwankt die Stammtemperatur zwischen + 20 0 und - 20 0 C. 
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Windmessung 

Mittelwerte der Windgeschwindigkeit (mlsec) III verschiedenen Mistbeetkasten (26. IV.-25. V. 1939) 

Stunde: 

Freiland. . . . 
Kastenhilhe 10 em 

Freiland 

30 " 

40 " 

frli her Kastenhilhe 10cm 

30 " 
40 " 

I 0-1 11-212-3/3-414 - 51 5-6 

1.4 1.4 1.3 1.3 1.4 1.6 

0·9 1.0 0·9 0·9 1.0 1.2 

0·3 0·3 0·3 0·3 0.2 0·5 

0·3 0·3 0·3 0·3 0·3 0·4 

0·5 0·5 0.6 0.6 0·5 0.8 

0·5 0·5 0·5 0.6 0·5 0.8 

0·4 0·5 0·5 0·5 0·3 0.6 

0'4 0-4 0·4 0·4 0·4 0.6 

6-717-818-919-10110-11111-12/ 
Summe t 

Vorm. I Naehm. : 

Mittelwerte: 

1.9 2.0 2.2 2·4 2·4 2·5 21.6 22,4 

1.3 1.5 1.6 1.7 1.9 1.9 16.0 17·5 
0·5 0.6 0.8 0·9 0.8 0.8 6·3 7·5 
0·5 0·5 0.6 0·7 0.8 0.8 6.0 6.8 

Mittelwerte: 

1.2 1.5 1.6 1.6 1.8 20 13.2 16.0 
1.2 1.5 1.6 1.6 1.6 1.8 13.0 15·2 
1.1 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 11.0 13.2 

0·9 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 9·5 11.4 

,~hnliche Verhaltnisse weisen aber auch die unteren Zweige der Obstbaume auf, so daB die starke Schadigung be
sonders der unteren Blutenknospen verstandlich wird. 

In dies en Rahmen der AuBenbeobachtungen fallen auch die Temperaturkontvollen in Dunkelkasten und 
Mistbeetlagen (1.1). Besonders die Temperatur- und Windgeschwindigkeitsbeobachtungen in verschieden hohen Mist
beetlagen durften bei der Klarung von Anzuchtfragen und der Beurteilung der \;Virkung der Mistbeete eine nutzliche 
Anwendung vermitteln. 1m Mai 1937 wurden, einer Anregung des Herrn Forstmeister Dr. Langner folgend. 
in verschieden hohen Mistbeetlagen Temperaturbeobachtung-en mit RWD-Thermometern durchgefiihrt, in denen 
Kiefern ausgesat waren. Dber die Temperaturunterschiede zwischen dem Freiland und den einzelnen Lagenkasten 
fur die MeBhOhe 5 cm gibt die Abb. 21 (s. Seite 31) AufsehluB, die die Temperaturmittel fur drei Sonnentage ent
halt. Abgesehen von dem Kasten mit 20 em Randhohe, der aueh bei den biologisehen Kontvollen ein abweiehendes 
Verhalten zeigt, weisen die drei anderen Kasten einen doppelten relativen tagliehen Temperaturgang auf, dessep 
Amplitude mit der Kastenhohe zunimmt. 1m Fruhjahr 1939 angestellte Windgesehwindigkeitsbeobaehtungen zeigen 
die Abnahme der Luftbewegung in den vcrschiedenen Kasten in der Hohe 20 cm (Tab. 9). Vergleieht man mit 
diesem meteooologisehen Befund die Ergebnisse der Kiefernvermessung und benutzt man zum Vergleieh etwa die 
Nadellange und das Nadelgewieht, so erhalt man die in der Tabelle 10 zusammengestellten Zahlen. Zu dieser 
Tabelle ist noeh zu bemerken,daf~ die im Jahre 1937 ausgesaten und 1938 vel'messenen Kiefern in den Kiisten 
groB geworden sind (Spalte: mit Kasten) und daB zur Kontrol1e des Bodeneinflusses im Jahre 1939 an denselben 
Stellen wiederum Kiefern ausgesat wurden, die 1940 vermessenwerden konnten (Spalten: ohne Kasten). Diese 
zweitc Aussaat stand zwar an denselben Stellen, wurde aber nieht mehr in den Mistbeetlagen gezogen; siestand 
vielmehr im "Freiland". \;Vahrend die Prozentverhiiltnisse der auf Freiland bezogenen Nadelliinge keine Untersehiede 

Freiland. . . . 
Mistbeetlag, 10 em 

20 " 

Freiland. 
Mistbeetlage 10 em 

20 
" 

30 " 
40 " 

Nadellange der Kiefer in em 

ohne I mit 

Mistbeetkasten 

5.1 cm 7.1 

5.8 H 
4.8 6.8 

5·7 7·9 
6.0 8.1 

Verhaltnis Frisehgewieht 
zu Troekeugewicht der Nadellangell 

ohne I mit 
Mistbeetkasten 

0·34 0.15 

0·34 0·35 
0·33 0.31 

0·33 0.38 
0.26 0.38 

Tabelle 10. 

0/0 der Nadellangen der Kiefer 

ohue I mit 

100 

114 
96 

112 

118 

Mistbeetkasten 

100 

104 
96 

111 

114 

0/0 des Frisehgewiehts 
zum Trockengewieht 

ohne I mit 

100 
102 

98 
115 

78 

Mistbeetkasten 

100 

233 
206 

253 
253 
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III Mistbeetkasten. Tabelle R 

und die Vergleiehswerte bei abgenommenen Kasten (26. V.-IS. VI. 39). 

13-14114-151 15 - 16 1 16- 17 17-18118-191 121-22122-23123-24 
Tages-

19-20 20-21 
I summe mittel 

26. IV.-25. V. 1939 (ohoe 4. nod 5. V.) 

2·4 2·4 2·4 2.2 2.1 1.9 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5 1.4 44.0 1.8 

2.0 1.9 1·9 1.7 1.7 1.5 1.4 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 33·5 1.4 

0·9 0·9 0.8 0.8 0·7 0·7 0.6 0·5 0·5 0·4 0·4 0·4 13·S 0.6 
o.S o.S o.S 0;7 0·7 0.6 0·5 0·5 0·5 0·4 0-4 0·3 12.S 0·5 

26. V.-1S. VI. 1939 

1.9 1.S 2.0 1.9 2.0 1.S 1.6 1.0 0.6 0·5 0·4 0.6 29·2 1.2 

1.9 1.S 2.0 1.S 1.S 1.7 1.5 0·9 0·4 0·4 0·4 0·5 2~.2 1.2 
1.6 1.6 1.7 1.6 1.6 1.5 1.3 o.S 0·3 0·4 0·3 0·5 24.2 1.0 

1.5 1.4 1.5 1.4 1.4 1.2 1.1 0.6 0·3 0·3 0·3 0·5 20·9 0·9 

aufweisen, tritt im Verhaltnis del' Frisch- zu den Tl'oekengewiehten del' Nadeln in den Kasten eine starke pl'ozen
tuale. Zunahme auf. Das bedeutet, daB del' Wasseranteil del' Nadeln in den Lag,enkasten bedeutend hoher ist 
als im Freiland, &0 daB die Hauptwirkung des Mistbeetskastens 'Ohne Glasbedeekung in einer gunstigeren 
Wasserfuhrung wahrseheinlieh sowohl des Bodens als Bueh del' Pflanzen besteht. Die Herabsetzung der Luft
bewegung vermindert die Verdunstung und fordert auf diese Weise das Pflanzenwachstum. Leider lassen die 
biologischen Versuche keine weitergehende Auswertung zU,da infolge der· verschietlenen Standweite der Pflanzen 
in den Kasten und del' wm Teil recht ungiinstigen Verteilung del' ausgesaten Kiefern sichere Zahlen nieht ge
funden werden konnten. Dazu wommt, daB zweifelliQs aueh innerhalb del' Kasten Untersehiede im Wachstum ein
treten und daB eine Abhangigkeit von del' Dauer des Liehtgenusses zu bestehen seheint. Eine Ausdehnung diesel' 
Untersuehungenunter Einhaltung strenger biologischer Vergleichbarkeit des Pflanzehll1aterials in Verbindung mit 
Temperatur, 'Strahlungs- und 'Vindgeschwindigkeitsmessungen, wenn moglich unter Kontrolle del' Bodenfeuehtig
keit,durfte noeh interessante Aufsehlusseuber die Teehnik del' offen en Mistbeete liefern. 

V. Temperaturbeobachtungen in Klimaanlagen. 

1. Untersuchungen iiber das Gewichshausklima. 

Die Zusammenarbeit mit dem Kaiser-'Vilhelm-Institut, auf die die Untersuchungen del' Forsehungsstelle 
auszuriehten waren, brachte· die rascheste Anwendung del' Uhtersuchungsergebnisse bei del' Behandlung del' kunst
lichen Klimate, deren Untersuchungen in engel' Zusammenarbeit mit R udiQ rf in Angriff genommen wurden. 
Die Durehfuhrung von Selektionsarbeiten aufzuchterischem Gebiete ist im Freiland nicht immer in dem AusmaBe 
und mit del' RegelmaBigkejt moglich, die ein rasches Voransehreiten del' Zuchtungsarbeiten moglich maeht. Es 
war daher notig, die im Freiland fehlende Priifmoglichkeit durch Laooratoriumsauslesen zu ersetz·en. Ferner sind 
gewisse Kreuzungsarbeiten stark vom Wetter abhangig, so daB del' Zuchter darauf bedacht sein muB, sieh die 
optimalen Bedingungen fur seine Arbeit zu schaUen. Eine Dberprufung dieser kunstlichen Klimate darf sich aber 
Bicht nul' auf die }<~estlegung del' Temperatur- und Feuchtigkeitswerte oder anderer gerade wichtiger metcol1O
logischer Elemente beschranken, sie muB daruber hinaus die im kunstlichen Klima bestimmten MeBgroBen zu den 
im Freiland auftretenden Werten in Beziehung setzen und die naturliche und kunstliche Klimastruktur aufeinander 
heziehen. Gerade auf die Abweichunngen vom natiirlichen Klima kommt es bei del' Vermessung ViQn Klimaanlagen 
an. So sind die anseheinendohne Beziehung zur landwirtschaftlichen und zuehterischen Praxis angestellten mikro
klimatischen und bestandsklimatischen Untersuchungen, die bereits gesehildert wurden, die wichtigste Voraussetzung 
fur die Behandlung aller bei del' Be.arheitung del' kiinstIichen Klimate auftretenden Fragen. Es wird hei allen 
solchen Untersuchungen darauf ankommen, nebel). der Festlegung . del' tatsiiehlich erreiehten Temperaturen auch 
die Temperaturschichtung zu bestimmen und zum natiirliehen Klima in Vergleich zu setzen. DaB diese gewachshaus
klimatischen Untersuchungen erst nach del' Entwicklung und del' Erprobung des mikroklimatischen Instrumen
tariums, insbesondere del' RWD-Thermometer moglich war, braucht an dieser Stelle nieht besonders betont zu 
werden. Die geschilderte Entwicklungsarheit am MeBgerat hat auch fur diese raumklimatischen Arbeiten eine 
ganze Menge Schwierigkeiten beseitigt. Ohne ein praktisch strahlungsfreies Thermometer sind Temperaturunter
suchungen in hesonnten Gewachshau!lern nul' beider Beachtung von V,orsiehtsmaBnahmen moglich. 

R. f. W. Wiss. Abhllndlnngen IX, ,1. 5 
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Abb. 22. Temperaturg3Jng in einem bewetterten Gcwaehshaus 
und an emer mikroklima.tischell Basisstatioo. (Dicke Kurven: 
Temperatur im Gewachshaus: ausgezogen: 45 cm tibe.· dem 
Tablett; punktiert: 30 em tiber dem Erdboden. Diinne Kurven: 

Abb. 23. Temperruturgang in e.inem bewet,terLen Gewachshaus 
Ulnd an emel' mikroklimatischCll1 Basisstation (Bezeichnung 

der Kurven: Siebe Abb.22.) 

Freil3llld: gestriclJ.elt: 10 cm tiber dem Erdboden; gestriehelt 
pUlllktiert: 50 em nber dem Boden. Dreifachlinie miL K: 

Ze,itdauel' del' Bewetterung.) 
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Abb. 24. Temperruturunte,rsoh1ede zwischen dem Freiland (50 em Hohe) und den Me.Bpunkten tiber den Mittelt.ioschen eines 
bewettertoo unde,jncs nicht.bewettel'ten Gewaehshauses am 22. und 23. Jul~ 1937. (1. Zustl'ahlullg naeh Aktinograph Robitzseh. 

2. Bewettel'tes Haus; punktierte Linie: Bewetterung in Betrieb. 3. Gewohnliches Ilicht bewettel'tes Hruus.) 
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Die Ab.22 zeigt den Temperaturgang in einem bewetterten Gewachshaus im Vergleich zu den im Freiland 
boobachteten Werten (12). Die tagliche Temperaturschwankung wird in dem bewetterten Haus stark herabgesetzt 
und die ire Gewachshaus eingestellte Solltemperatur von etwa 23 0 C laBt sich im Stundenmittel recht gut ein
halten. DaB der Betrieb eines bewetterten Hauses auch eine Anpassung an die Wetterlage erfordert, zeigt die 
Abb. 23. Durch vorzeitiges Abschalten der Bewetterung wird am Abend ein zweites Temperaturmaximum erreicht, 
das im angefiihrten FaIle weit fiber das Tagesmaximum hinausreicht. Die drei Temperaturbiinder zeigen den 
Wertebereich, der von jeweils drei MeBstellen iiberstrichen wird. Die eine Gruppe der Themlometer lag dabei 45 cm 
uber den Gewachshaustischen; die zweite Gruppe unter den Tischen 30 cm iiber dem Erdhoden. Zum Vergleich 
dazu wurden die Aufzeichnungen in 10 und 50 om Hohe iiber dem Boden an einer mikroklimatischen Basisstation mit
geteilt. Bei sachgemaBer Bedienung der Bewetterung lassen sich solche Unterschiede gegen die Freilandbedingungen 
leicht vermeiden. Die Temperaturbeobachtungen dienten vor allem dem Zweck, Unterlagen fiir den Betrieb der 
Hauser zu schaffen und bei dieser Gelegenheit die von d er Herstellerfimla garantierte Kiihlleistung nachzupriifen. 

Dariiber hinaus interessierte die Frage, wie hoch im Vergleich zum bewetterten Haus in einem normalen, 
beliifteten aber nicht bewetterten Gewachshaus die Temperaturen liegen wiirden und wie der Temperaturgang aus
sehen wiirde. Die Abb. 24 (s. Seite 34) zeigt den Unterschied des taglichen Temperaturganges zwischen den Frei
landwerten in 50 em Hohe iiber dem Boden und den Temperaturen in 45 em Hohe iiber den Mitteltisehen der 
Gewachshauser. Zur Beurteilung dieser Differenzenkurven sind die Aufzeichnungen des Aktinographen Robitzseh 
mit eingetragen worden. Der Veriauf der Temperaturdifferenzenkurven zeigt vor allem, daB im bewetterten Haus 
gegeniiber dem normalen Gewachshaus eine starke Glattung der Temperaturkurve stattfindet. Die den groBeren 
Temperaturschwankungen iiberlagerten kurzper~odischen Xnderungen werden durch die Bewetterung unterdriickt. 
Leider laBt die verschiedene Punktfolge der Punktschreiberaufzeichnungen (10 sec. und 30 sec.) keine zahlen
maBige Auswertung der Bandbreite der Temperatur zu, so !daB ein Vergleich der Temperaturstreuung nicht moglich 
war. Es zeigt sich jedoch, daB durch die Bewetterung kleinere Bewolkungsschwankungen und damit kleinere Schwan
kungen in der Zustrahlung kompensiert werden konnen. Den wichtigsten Unterschied zwischen Freiland und 
Gewachshaus ftndet man bei der Betrachtung der vertikalen b; c/ d) e) 

Temperaturschichtung, uber die die Abb. 25 unterrichten solI. ~§' ;:j/~ ~'tJ: $enema 

Wahrend i;m Freiland die hOchste Temperatur in Bodennahe J;J ,f. 
eintritt, weist die Luft im Gew1ichshaus ihre groBte Erwarmung 
unter dem Glasdach aus, weil sich dort die von den Tischen und 

D IUU yom Boden aufsteigende Warmluft sammelt. ie Bewetterung 
ist nicht in der Lage, aus allen Ecken die wal'me Luft ab- ,. 
zusaugen, sie mUBte zu diesem Zwecke direkt in den Dachfirst .,i.J..... .,.-'"""' ..... _ ., ......... 
eingebaut werden. Von unten stromt die Kaltluft zu und Borgt ! / 
fiir eine dauernde Abkiihlung des Bodens und der Gewachs- d .... ' -..,,--.... 

haustische. Solange es nicht moglich ist, den Umsatz von Zu- ErdfJotIM I 1/1'( 

strahlung in Wal'me aus dem Gewachshaus herauszunehmen Abb. 25. Temperwtur-Hohen-Kurven in emcm Gcwiichshaus. 
13), b UIIld d oowettel1t; c nicht bewettert. Die punktierten 

und trotzdem eine ausreiehende Liehtausbeute zu siehern, 80- Isobhermen beziehen sich auf die Gewiichshaustemperatur. 
lange wird man an der in der Abb. 25 angegehenen sehema- Diinne Linre:n: Vertikalaufbau der Temperatur im Frei
tisehen Temperaturverteilung niehts andern k6nnen, denn auch 13llld ohne Angabe der absolUiten Hohe der Temperatur.) 

cine erhohte Umlaufgesehwindigkeit der Kiihlluft kann die Erwarmung der Luft nicht verhindern sondern nur 
absehwaehen. Die gewaehshausklimatisehen Arbeiten lassen sieh in dieser Richtung noeh weiter ausbauen mit 
dem Ziele, die Rentabilitat soleher Hauser zu erhohen. Weitere Untersuchungen iiber die Abwandlung dieser Tem
peraturverteilung unter dem EinfluB des im Gewlichshaus aufgestellten Pflanzenmaterials stehen noeh aus, sie 
werden, v,ergleichsweise im Freiland, in einem bewetterten und in einem der iiblichen Gewaehshiiusern angestellt, 
weitere Aufsehliisse iiber das Bestandsklima unter versehiedenen auBeren Bedingungen geben konnen. 

Ebenso wird der Frage der Einordnung des winterliehen Gewaehshausklimas Beaehtung geschenkt werden 
miissen, da die Heizung des Hauses nicht nur eine Ethohung der Temperatur sondern aueh eine Veranderung 
des tagliehen Ganges und der Tagesllmplitude naeh sich zieht. Hier waren vor allem die biologisehen Aus
wirkungen dieser Veranderung genauer festzulegen. Wenn der Photoperiode eine so groBe Bedeutung fiir den 
Ablauf des Pflanzenwachstums zukommt, so wird man die Frage stellen diirfen, ob diese Liehtwirkung nieht 
sekundlir eine Temperaturwirkung auslost, da sieh die Organtemperaturen unter dem EinfluB der Zustrahlung 
erhohen. Damit wird aberaueh der Warmeg,enuB der Pflanze ge1indert, so daB die Einwirkung der Tagessehwankung 
.der Temperatur und aueh der EinfluB der Temperaturstreuung einer Priifung wiirdig erseheint. Auch Fragen der 
Abhiirtung der Pflanzen als Vorbehandlung fiir Selektionen auf Fl'Ostwiderstandsflihigkeit spielen hier herein. 

5* 
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2. Temperatnrbeobaehtungen in einem ventilierten Ktihlsehrank. 

Eine Erweiterung erfuhren die Untersuchungen wiederum auf Anregung vonR udorf durch die Ein
beziehung eines ventilierten Kiihlschrankes in die Beobachtungen. Diese Priifung diente dem Zweck, einen Ein
blick in die Temperaturbedingungen zu bekommen, denen die Pflanzen bei Frostpriifungen ausgesetzt werden. 
Ober die in einelli Kiihlschrank mit mehreren ilbereinander liegenden Fachern und seitlicher Kiihlung herrschenden 
Temperaturen unterrichtet die Abb. 26. Der Kiihlschrank ist zweiteilig und besitzt auf jeder Seite sechs Facher. 
Ober dem rechten Teile desSchrankes steht ein Ventilator, der die im Schrank lagernde gekiihlte Luft umwalzen solI. 
Eingebaute Luftfiihrungsschachte sollen fiir gleichmaBige Beliiftung und damit fiir eine gleichmiiBige Kiihlung des 
einzubringenden Pflanzenmaterials sorgen. Zunachst wurden die Temperaturen in den verschiedenen Fachern be
stimmt, ohne daB an del' Luftfiihrung, wie sie die Herstelledirma eingebaut hatte, etwas geiindert worden ware. 
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Abb. 26. Temperruturen m den verschiedencn Fachcrn eine~ vcntilioerten Kiihlschrankes bei verschiedener Behandlung des 
Schrankes. a) Bclr.ieb mit von der Lieferfirma eingebauter Beliiftungsanlagc. Linke Se~te des Schrankes. b) Mit oeingebawten 

. Luftfiiohrungsklappen ohne selektive Drosselung der Ventilation in den verschiedeTIilll Fachern. Linke Schrankseite. c) wie b) 
Rechte Schrankseite. d) Mit Luftfiihrungsklappen und verschiedener Drosselung der einzelncn Faooer. Ohne Kiihlgut. e) wre d) 

mit Kiihlgut beschickt. K: Kiihlpha:se. E: Erwarmungsphase nach der Kiihlung. 

Die Temperaturen in den einzelnen Kiihlschrankfachern wurden in der Form des Temperatur-Hohen
Diagrammsdargestellt, da die Facher iibereinander liegen und bei einer solchen Darstellung die vertikale Tem
peraturschichtung zum Ausdruck kommt. Die mit K bezeichneten Diagramme sind wiihrend der Kiihlphase, die 
mit E bezeichneten in der darauffolgenden Erwarmungsphase gewonnen worden. AIle Temperaturen wurden auf die 
des obersten Faches bezogen und die negativen Abweichungen durch Schwarzung der Felder gekennzeichnet. 
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Die Kurven der Abb. 26a) geben ein anschaulichesBild fiir die Verschiedenheit der Temperatur in eineIn 
solchen Raum. Die einzelnen Fiicher sollen zur Selektion yon Getreide und anderen Kulturpflanzen auf Frostfestig
keit benutzt werderi. Bei Temperaturunterschieden v'On 2-'-3 0 C ist eine einwandfreie Selektionnicht moglich. In 
den Kiisten 4 'und 5 werden Temperaturen erreicht, die. die Minima deranderen Kiisten um mehr' als 1 0 C unter
schreiten. Die Temperatur von _20 C wird am 31. X. 1937 beispielsweise in dem 

Kasten 1 wiihrend 
2 gilt 

der Zeitdauer von rund 1/2 Stunde unterschritten. Fiir 

3 
4 
5 
6 

rund 1/2 " 

1 
" 

21/2 
1% . Sie wird im 
gar nicht erreicht. 

Da die Frostfestigkeit nieht nul' eine Funktion del' Temperatur sondern auch eine FUllkti'On del' Andauer be
stimmter Temperaturen ist, so kann mit solehen Unterschieden im Temperaturablauf del' versehiedenen Facher kaum 
eine brauchbare Selektion durchgefiihrt werden. Die Einla60ffnung fiir die den einzelnen Faehern zugefiihrte Luft 
wurde v'On Ullrich mit Fiihrungsklappen versehen. Es wurde auf diese Weise die Ventilati'On in den einzelnen Faehern 
gleich' ~roB gemaeht. Die thermische Auswir· % ,t6"t,r 
kung dieser Veranderung zeigen die Kurven b) ~/OJiz'n a 
und c) der Abb. 26 fiir die linke und die rechte ff)f) 27. XI. 1937 
Halfte des Kiihlschrankes. Jetzt ist zurn min-
desten erreicht w'Orden, da6 das Fach 6 auch 
mit heruntergekiihlt werden kann. Das oberste 
Fach wird dabei zu kalt. Annahernd die gleiche 
Temperatur halten nul' die Facher 2, 3 und 4. 
Sie liegen wenigstens auf der link en Schrank
seite irnmer n'Och 10 C Mher als die drei iibri
'gen Facher. Rechts fallt besonders das Fach 1 
nach miten unddas Fach 2 nach 'Oben herans. 
Bairn Beginn del' Kiihlung, also beim neuen 
Dlirchlaufen der kalten' Sole durch die seitlich 
liegenden Kiihlrohre, ist eine.starke Schichtung 
vorhanden, die beim Betrieb nicht grundsatz
lich geandert wird. Sie stellt fiir diese Art der 
Ventilation denstati'Onaren Fall dar: Drosselt 
man nunmahr den Luftstrom in den einzel
nen }<'achern verschieden stark ab, so laBt 
sich tatsachlich weitgehend Isothermieiiber 
den gesamten Kiihlschrank hinweg erreiehen 
(Abb. 26d). Schlie61ich ist in die Abb. 26 noch 
eine Kurve aufgenommen w'Orden, die sich bei 
der Beschickung del' Facher mit Kiihlgut er
gab. Die Temperaturunterschiede halten sich 
innerhalb der Grenze v'On einem Grade. Am 
stiirksten fallen die extremen Kasten, also der 
ohere und del' unlece heraus. lhre Temperaturen 
liegen im Mittel ein halbes Grad unter denen 
der iibrigen vier Facher. Sehaltet man, wie das 
bei den biologischen Untersuchungen spater 
auch geschehen ist, diese Kiisten von del' Be
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Ahh. 27. FrOb1schaden zwmer W,intergerstellwrten in den verschiedenen Fachern 
emes Kiihls:ehramkes. (a) 1937. Prozeme heirn Kiihlversuch getoteter Pflanzen 
in einem velltilierten Kiihlschramk mit Luftfiihmngsklappen und Luftdrosselung. 
h) 1838/39. Bon~tat der Frostschiiden iii mit Papier zugedeckten Pikierkasten eines 
wi.e hOO a) hehandelten Schrankes. H 77: FrWdricmwerther Berg. H 763: Macro;) 

schickung mit Pflanz·enmaterial aus, so kann erreicht werden, da6 in den vier zur Prufung verbleibenden Fachem 
von Fach zu li'ach nul' Temperaturunterschiede von 0,5 0 C auftreten. 

Mit einer so abgeglichenen Anlage lieBen sich yom Temperaturstandpunkt aus hinreichend genaue Frost
untersuchungenanstellen, wenn' niclit die Austrockming des Pflanzengntes in die Priifungen hineinspielen wiirde. 
Die Kiihlluft wird'von den Kiihlrohren zwar nur auf die eingestellte Temperatur heruntergedriickt.' Die Kiihlsole 
'llimmt aber eine Temperatur an, die weit unter del' Raumtemperatur liegt. An clem Kuhlersehlagt sich also del' bei 
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der vorgegehenen Solentemperatur von etwa - 25 0 C iiberfliissige Wasserdampf abo Dies fiihrt mit der Zeit zu einer 
starken Austrocknung des Kiihlschrankes und damit des Kiihlgutes. Da zur Erreichung gleicher Temperaturen 
in den einzelnen Fachern verschieden stark ventiliert werden muB, so unterliegen die Pflanzen in den verschiedenen 
Fachern auch verschiedener Austrocknung und im Endeffekt einer verschieden starkenSchadigung. Eine von 
v. Rosenstiel freundlichst iiberlassene Zusammenstellung der Auswinterungsunterschiede zweier Standardsorten 
von Wintergerste zeigt daher zwar eine Verhesserung der SelektionsmethQde durch die Luftfiihrung im Schrank. 
ohne dafi es gelungen ware, die Priifmethode hinreichend zu sichern. In der Abb. 27 a) sind die Auswinterungs
schaden zweier Sorten fUr die Qberen fiinf Facher dargestellt worden. Ais Bezugswerte fiir die Priifung~n 
dienten die Sorten H '77 (Friedrichswerther Berg) und H 763 (Mocin), von denen die Prozentzahlen der 
die Priifung iiberlebenden Pflanzen eingetragen worden sind. Zur Beurteilung des Fehlers mit dem diese Zahlen 
hehaftet sind, wurde ein Schadenband eingetragen, dem die Annahm~ zugrunde liegt, dafi eine Unsicherheit urn 
wenigstens eine Pflanze hei der Auszahlung der getoteten Individuen bestehen bleibt. Die in den Fiichern ver-
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Abb. 28. TemJXlraturgang :n einem Tiefkiihlgewachshaus am 30./31. Juli 1937. (Stundetnmittel 
der TemperadUT. Temperaturband I: TemperatUTbereich der von den MeBsoteUen 1-4 iiberstrichen 
wird. Tempera:turband II: Temperaturbereich der MeB!ltellEm 5 Wld 6. Schwarz ausgelegt: 
6 wannQr aJs 5. A. Kaltluftzuiiihrumg im Tiefkiihlgewachshaus. B. Anemosrtaten zum Absaugen 

de.r Gewachshruusluft.) 

schieden groBen Frostschaden 
an diesem genetisch einheit
lichen Material konnen sich nur 
aus der Versuchsanstellunger
geben, selbst wenn man < sorten
typische Unterschiede fiir die ver
schiedene Form der Schadenban
der verantwortlich machen 'will. 
Der bei gleicher Temperatur ver
schiedenen Ventilation in den 
Fachern sind wahl im Wesent
lichen die .Differenzen in del' 
Auswinterung der Bezugssorgen 
zuzuschreiben. Es wurde daher 
,'orgeschlagen,die Pflanzen mit 
Papier zu bedecken. Sie standen 
dann unter denselben Tempera
turenund sie waren auch der
selben Luftbewegung ausgesetzt, 
d. h. sie wurden bei Windstille 
gekiihlt. Die Ergebnisse meser 
im Winter 1938/39 vorgenom
menen Kiihlversuche zeigt in 
ihrer Auswirkung auf den Stand
ort die Abb.27b). Diesen Kur
ven lag zwar eine andere Ab
schatzung der Frostschaden zu
grunde. Immerhin ist wohl an
zunehmen, daB der viel gleich
maBigere Verlauf der Schadens
kurve nicht ausschlieBlich auf 
die Bonitierungsmethode sondern 
zum guten Teile auch auf die 
Anderung der Versuchsbedin
gungen zuriickgeht. Die Gleich
heit 'Von TemperattIr und Wind
hewegung ist demnach hei Prii
fungen auf Frostwiderstands
fahigkeit einzuhalten. 

3. Temperaturboobaehtungen in einem Tiefkiihlgewlehshaus. 

Eine ahnliche Fragestellung lag bei der Vel'messung eines neu erstellten Tiefkiihlgewachshauses vor. In 
diesem Gewachshaus sollen die zu untersuchenden Pflam~en Temperaturenausgesetzt werden, die bis zu - 200 C 
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unter der Freilandtemperatur liegen konnen. Man kann in einem solchen Hause im Friihjahr und Herbst unter 
den fiir die Anzueht im Freiland geltenden Liehtbedingungen noeh Gefrierversuehe ansteHen, wenn drauBen keine 
1?rostgrade mehr auftreten. Solche Selektionen sind aueh durehgefiihrt ,Yorden. Die Kaltluft wird oben in das 
Haus eingeblasen und am Boden wieder abgesaugt. Gleich zu Beginn del' biologisehen Arbeiten steHte sieh diese 
Sehaltung des Luftstl'Omes als ungeeignet heraus. Die von Ru d 0 rf veranlaBte Naehpriifung mit dem Thermo
meter ergab die in der Abb. 28 zusammengestellten Temperaturgange. Diesel' Abbildung liegen Stundenmittelwerte 
zugrunde; sie gibt also nul' die groBen Ziigedes Tempera.turverlaufes in der EinsehaItphase del' Kiihlung an. , Die 
Verteilung del' Thermometer ist in der Abb. 28 mit angegeben worden. Die MeBstellen 1, 2, 3 liegen auf dem 
beim biologisehen Versueh die p£lanzentragenclen Geriist ziemlieh weit hinten, 4 liegt mit diesen Thermometern 
in gleieher Hohe abel' mehr in del' Mitte des Hauses. 5, unter 2 liegend, gibt die Temperaturen des gleiehen 
Niveaus wie das Thermometer 6 unter dem EintrittsDohrder KiihHuft. Die Temperatursehiehtung im Raume ist 
reeht graB. Besonders die vertikalen Differenzen nehmenreeht hohe Werte an. Die eingedriiekte Kaltluft £lieBt 
praktisch sof.ort iiber die Anemostaten wieder abo Wenn man aueh in einem gekiihlten Gewaehshaus immer mit 
einer vertikalen Sehichtung reehnen muB, die besonders unter dem Einfluf5 der Besonnung am Tage reeht 
groB sein winl, so soIl ten in einem Kiihlgewaehshaus wenigstens in del' Naeht die Gradienten klein gehalten 
werden konnen. Del' groBe vertikale Temperaturunterschied am Tage, der in den StundenmitteIn fast 100 C 00-
triigt, ist wohl weniger beClenklieh alsdie Temperaturdifferenz von mehr als ~C in der Naeht, also zu einer Zeit. 
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Abb. 29. Tempera'turgall1g iJn eoinem Tiefkiihlgewachshaus in den Tagesslll'nden des 3. und 9. August 1937 an drei ausgewahlten 
Me6punkten. (Lage der M e6punkte; Siehe Abb. 28.) 

in del" dem Haus auBer dureh die Warmeleitung dureh die dreifaehe Deekenverglasung und die gut isolierten 
Wande keine Warme zugefiihrt wird. Die Kiihlung war im vorliegenden FaIle auf -11 0 C eingestellt und sehaltet~ 
sieh bei der Erreiehung dieser Temperatur am Sehaltthermometer wieder abo Wie aus der Abbildung ersiehtlieh ist, 
wirel diese niedrige Temperatur nieht einmal am MeBpunkt 6 erreieht, obwohl das Sehaltgerat nur wenige Dezi
meter iiber del' MeBsteUe 6 lag. Dber dem On Ha,usangebraehten Gestell, auf die Einriehtung eines Tisehes war zur 
Erzielung einer mogliehst freien Umstromung derPflanzenkasten verziehtet worden, werden die eingestellten 
-11 0 C iiberhaupt nieht erreieht. DariiOOr hinaus herrscht an den versehiedenen Punk ten des vorgegebenen 
Niveaus niehl einmal dieselbe Temperatur. Die Untersehiede betragen in del' Kiihlphase im Stundenmittel mehr als 
10 C. Eine so groBe Differenz ersehwert die Selektion und muB zwangslaufig zu versehiedenen Ergebnissen fiihren 
je naeh der Stelle, an del' die zu priifenden Pflanzen aufgestellt werden. Zur weiteren Veransehauliehung del' im 
Gewaehshaus sieh einstellenden Temperaturen seien die Temperaturgange del' MeBstellen fiir einige Tagesstunden 
bei einer Raumeinstellung auf +6 i + 11 0 C angefiihrt (Abb. 29). Das Gewaehshaus wurde wah rend diesel' Zeit 
stark besehattet, .so daB sieh Bewolkungssehwankungen im Temperaturgang nieht mehr groB auswirken konnten. 
obwohl diese Sehwankungen ausweislieh der Registrierung des Aktinographen Rob i tz s e h reeht betraehtlieh 
waren und sieh in einem weniger stark besehatteten Gewaehshaus aueh heim Betrieb der Bewetterung ausgewirkt 
haben wiirden. In diesel' urspriingliehen Form lieB sieh das Gewaehshaus daher fiir Selektionszweeke nieht 00-
nutzen. Einem Vorsehlage U II ric h s folgend, wurde vor clem Geriistein Tueh ausgespannt, so daB dort ein 
Kaltluftsee entstehen muBte. Die aus clem Zu£luBvohr austretende Kaltluft s,all sieh in diesem StauOOeken 
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sammeln und dann aus ihm herausflieBend die Oherseite des Geriistes iiherstreichen, ehe sie von den Anemostaten 
ahgesogen wird. In der Praxis streicht aher ein betriichtlicher Teil der eirrgefiihrten Kiihlluft direkt iiher die 
Pflanzen. Mit dieser Methode lieB sich joooch tootz der Anwendung weiterer VorsichtsmaBnahmen, wie Doosselung 
der Anemostaten, immer noch keine Horizontalisothermie erzwingen, wie die Ahh.30 (s. Seite 40) zeigt. Am Tage 
bei Erwarmlllltg des ganzen Hauses und abgestellter Bewetterung stellt sich die gleiche Temperatur an· den 
verschiedenen Stellen eines vorgegehenen Niveaus leichter ein. In der nachtlichen Kiihlphase sind dagegen weiterhin 
starke horizontale Temperaturdifferenzen vorhanden, die in dem angefiihrten Beispiel des 25. 5. 1940 mehrere Grade 
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Abb. 30. Horizonlale TemperaturunterschWede in einem Tie£kiihlgcwachshaus m~t J:.'iihrnng der Kaltluft. (Bezugswert: i\IeBstelle O. Lage 

der . MeBpui'Dkte 1-3 schemati'Seh. N.iY~u: ca. 15 em tiber dem Tischgestell.) Schwarz: Ternperatur tiber dem Bezugswert. 

betragen . konnen. Eine brauchhare Temperaturgleichheit in einer hestimmten Hohe wird man wahrscheinlich 
leichter erreichen konnen, wenn man den Luftumlauf in del' anderen Richtung vornimmt. Die Kiihlluft wiirde 
dann am Boden in das' Gewachshaus eintreten und unter dem Glasdach ahgesogen werden. Das ware dann die.selhe 
Behandlung/die sich in den iibrigen bewetterten Hausern durchaus bewahrt hat. Wenn man dariibel' hinaus das 
Ahsau,gen dererwal'mten Luft an der hOchsten Stelle des Raumes vornehmen konnt{1, so ware die technisch 
brauchharste Losung erreicht. Man sollte allerdings von"der Luftabnahme aus runden Anemostaten ahsehen und 
dafiirAnemostaten entwickeln, die langs des Gewachshausfirstes vielleicht als Tragrohni fiir das Hans selhst nach 
dem Vorbild der Schalenhauweise aufgehaut, fiir eine gleichmaBige Entliiftung sorgen. 

4. Temperaturbeobaehtungen in einem deckengekiihIten GIaskasten (Stille Kiihlung). 

Die wenig giinstigen Erfahrungen, die mit den vorhandenen Kiihlanlagen beziiglich ihrer bio10gischen Ver
wertbarkeit gemacht worden waren, hoten Veranlassung, Richtlinien fiir den Aufbau einwandfreier arbeitender 
Kiihlhiiuser zu suchen. Es wurde i,n engem Einvernehmen mit den interessierten Herren des Erwin-Baur-Instituts 
einmal die Frage naher beleuchtet, welche Forderungen an eine zu erbauende Klimaanlage gestellt werden miissen, 
deren Zweck die Massenauslese auf Frostfestigkeit sein soll. Eine grundlegende Voraussetzung fiir die Behandlung 
dieser Frage waren die Untersuchungen iiber den Temperaturverlauf in erfrierenden' Blattern, diegemeinsam mit 
Ullrich angestellt worden (13, 14). Aus diesen Untersuchungen ist fiir die Selektionsmethodik die Feststellung 
wicht~, daB die Blatter eine starkeUnterkiihlung unier ihren Gefrierpunkt aushalten konnen. In einzelnen 'Fallen 
betrug di-ese Unterkiihlung bis 50 C. Es erh6b sich die Frage, obbei der Selektion in"erster Linie auf-die Unter
kiihlungder Blatter zu aehten sei oder ob diese Unterkiihlung auf jeden Fall ausgeschaltet werden moB. An der 
Klarung diesel' Frage yom physikalischen Standpunkt aus mitzuarheiten, ist wohl die wichtigste Aufgabe solcher 
Temperaturbeohachtungen. Hier stehen Boobachtungen im Freiland noch aus;· sie konnen die Entscheidung 
dariiber bringen, wie die kiinstliche Selektion vorzunehmen 1st. Die bisherigen Beobachtungen am Rizinus roachen 
eine Unterkiihlung auch im Freiland wahrscheinlich,beweisen sie aher noeh nicht. Man wird zu unterscheiden 
hahen zwischen Blattern in Bodenniihe und solchen, wie etwa beim Rizinus, in groBerer Entfernung yom Erd
boden, wenn man der Frage der Unterkiihlungsfahigkeitim Freiland nachgehen will. Es muBte aber auch im 
Kiihlvers.uch angestrebt werden, die im Freien geltenden Bedingungen zu erreichen. Neben der Temperatursenkung 
muBte den Blattern die Warmeabstrahlung gegen eine Flache niederer Temperatur moglich sein. Dann erst konnte 
erwartet werden, daB neben der Untertemperierung, dieim Freien auftreten kann, auch die iibrig-en, den Warmc
ausgleich steuernden Faktoren, wie die Beliiftung, im Kiihlversuch erfaBt werden konnen. Durch· stille Kiihlung 
sollte so eine windstille Ausstrahlungsnacht nachgeahmt werden. Das Experiment wurde in der Weise vorgenommen, 
daB in einem GlasgefaB zunachst eine einzige Pflanze aufgestellt wurde, deren Oberflachentemperatur in Ahhangig
keit von der Temperatur der umgebenden Luft zu' bestimmen war. Gleichzeitig konnte die Lufttemperatur in 
verschiedenen Hohen. iiber dem eingebrachten Boden bestimmt werden. Analog zum FreiIand, in dem die Ab
strahlung beim wolkenlosen Himmel auch gegen eine Flache niedriger Temperatur erfolgt, wurde im Kiihlversuch 
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der Deckel des Glaskastens mit dem Kiihlmittel, Trockeneis, beschickt und damit auf eine Temperatur vQn weniger 
als ~60o Cabgekiihlt. Ob die Temperaturdes Trockeneises mit ~80o C von der gHisernen Decke angenommen 
worden ist, kann nichtentschieden werden. Sicher tritt durch die sehr rasch einsetzende Vereisung der deckenden 
Glasscheibe im Kasten auch eine Verzogerung des Warmeabtransports zum verdampfenden Tl'ockeneis hin ein. 
Jedenfalls ist durch diese Anordnung zunachst· einmal erreicht worden, daB die Blatter del' eingebnlchten Pflanze 
gegcJl eine Flache niedriger Temperatur abstrahlenkonnen. An derBodenoberfHiche und in 2 em Tiefe im 
Boden wurde die Temperatur kontoolliert. Dberdie Hohenlage der Thermometer gibt die folgende Zusammen
steHung AufschluB: Thermometer Nr. 1 Hohe iiber dem Boden in cm: 62 

2 38 
3 12 
J 3 

AbktJhlllng Erwiirmllng 
15'C 

~~ % 1 
~ ~!~~ 

.. 
em ~ ~ ~ I ~ em 

I 

L 
50 I 50 

I 

26./111!l41 1 

I 

) / 
I 
I 
I 

0 0 
~ ~ ~I ~~~~ (~~~~~ 

1(rC 
, C")~~"4~~ 

% 
",I 

ll! ~ ~~~~ ~ 
I.re 

~ "'I I em 

) ~ I 
I 
I 50 

I- 0 
~I ~ ~ ~ lil ~ :(l ~ ~ ~~ .. ~ ~ 

.... ~~~ C\\ 

o ,j'C 

~~ \'l '" em '" 
50 

b 
28.129.lll1d41 

0 

i5°C ~ \\l " .~ :O·C ~ ~ lil I em em 
I 

50 I 50 

C 2.1J.1k'1!J4.1 

0 0 
I~ ~ l:l ~ Ii! Il! ~ , 

~ ~ ~ Il! 
15"C 

~ ~ \\l ~ ~ :O'C 
em 1 

I em 
I 

I 
50 I 50 

I 

d 4.15./Y,1!l41 I 
I 
I 
I 
I 
I 

o+---~~~--~--~--____ ~~~ - 0 
~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ 

ALL. 31. Yertikale Temperalurschiehtung un emem deckengekiihlten Gla·skastcn Lei vers(·hi·etlcncn Kiihh.ersuchen. (Die angeschrieLencn 
Zahlen geLen den Ze~'tabstand yom Beginn der Kiihluil1g an. 60 = 60 Minuten nach KiihlLcginn. a) Kiihlmilttel: Eis + Kochsalz. 

L) u:nd c) Trockenei,s, "'Ille Pflanze im Versuchskas·ten. d) Trockcn('.is, fiinf Pflanzen ["Be.tand"] im Kasten.) 

Die MaBe des Kastens waren: Lange: 84 om, Breite: 1')4 om, Hohe auBen: 77 cm. Die Abb: 31 enthalt vier Mef5-
reihen. Bei del' MeBreihe a) wnrde mit einer Eis-Kochsalzmischung gekiihlt. Das erzielte Minimum liegt daher 
Doch weit iiber clem Gefierpunkt, da clie 'VarmeiSl()lat~ondes Glaskastens sehr schlecht war. Diese MeBreme ha1 
abel' den V:orteil, daB die Temperaturclifferenz zwischen del' Kiihlflache und del' Ausgangstemperatur am BoOden 
nicht allzll groB ist. Die ~ertikalen Temperaturdifferenzen sind clemzufolge auch klein. Es wird weiter die durch 
die Kiihlung von der Decke her entstehende Zirkulationsstromung keine ZII groBenGeschwindigkeitenerreicht 
haben. Die langsame Kiihlung gleicht auch die Blattemperatnr der Umgebllngstemperatur erst spat an (Abb 32 a. 
s. Seite 42). Praktisch hinkt die Blattemperatur der Lufttemperatur immer nach underreicht die Temperatur
gleichheit mit der Luft erst YoOn clem Zeitpunkt an, in clem die Lufttemperatnr schoOn wieder im Steigen begriffen 
ist. Dann hinktdie Blattemperatur clem Temperatnranstieg wie-derum nach, cla die Bodentemperatur langsamer 
steigt alsdie Lufttemperatur. Eine langsame stille Kiihlung wird also, geringe Temperaturdiffer,enzen zwischen 

R f. W. Wiss. Abhllndlungen IX, 4. 
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Raumtemperatur und Kiihlertemperatur vorausgesetzt, wegen der nur schwachen Luftbewegung, den Pflanzen die 
Moglichkeit geben, ihre Bliitter recht lange Zeit hindurch, vielleicht sogar wah rend eines mehrere Tage andauernden 
Versuches, auf einer haheren Temperatur zll halten, als sie die umgebende Luft aufweist. Die Temperatur wird 
solange iiber der .Lufttemperatur liegen, solange die Bodentemperatur auch iiber der in Betracht kommenden Luft
temperatur liegt. Die Abb. 31 b) zeigt einen Kiihlversuch, bei dem Trockeneis zur Kiihlung verwandt wurde. Hier 
hat man also die stark gekiihlte Oberflache und trotzdem tritt ausweislich der Abb. 32b) wiederum am Blatt keine 
niedrigere, sondern eine hohere Temperatur ein als sie die Luft in der Umgebung hat. Der Warmenachschub aus 
dem Boden scheint auch in diesem FaIle auszureichen, um an den Blattern der niedrigen Plecthranthus frutioosus 
(Zimmernessel) eine merkliche Dbertemperatur hervorzubringen. Wieder nahert sich die Temperatur der Blatter nur 
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Ahh. 32. Unterschi.ede z",'illChen der Bla<ttemperatur und der umgebooden Lufttemperallur wlihrenJ der Kiihlversuche der Ahh. 31. 
(1. Die Pflrunze erfriJert; es wird Erslarrungswiirme frei. 2. Blrubt lost sich vom Thermometer. 3. Thermometer vollig frei.) 

langsam der Lufttemperatur. Beachtenswert ist bei dieser MeBreihe die vertikale Temperaturschichtung, die sich 
im Glaskasten einstellt. Die bodennachste Schicht weist zwar die niedrigste Temperatur aus. Mit der Entfernung 
yom Boden steigt auch die Temperatur ahnlich wie im Freiland zunachst an. Das oberste TheI1lIlometer liegt aber 
schQn so nahe an der Kiihlflache, daB die an ihm vorbeistreichende Luft mindestens ebenso kalt ist, wie die boden-

nahe Luft. Bei diesem Versuch zeigte sich auBer
dem die beachtenswerte Erscheinung, daB die 

4-.11(1141 entstehende Zirkulationsstromung bei den Tem-

21 22 23/1 
Ahh. 33. Temperalturll1relUJUJIlg hn den Hoben 3 und 62 em iiher dem Boden 

des Kiihlk3JSltoos b€i;m 4. Kiihhersuch. (Zu 31 d und 32 d.) 

peraturunterschieden zwischen Kiihlflache und 
Kastenluft schon sehr groBe Geschwindigkeiten 
annimmt. Man kann bei dieser Art der "stillen 
Kiihlung" schon mit Luftbewegungen von etw<J 
1/2 m/sec rechnen. Die Zirkulationsstromung lief.. 
sich in dem Versuchskasten bei der Nebelbildung 
recht gut beobachten. In£olge dieser Nebelbildung 
entstand am Qbersten und am untersten Ther
mQmeter starke Betauung und spater starke Be-
reifung. Die beiden mittleren ThermQmeter, VQr 
aHem das Gerat in 38 cm Hohe, das etwa in der 
Achse des Wirbels lag, blieben praktisch frei yom 
Reif und Tau. Der Temperaturabfall ist an der 
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Bodenoberflache schon viel kleiner als in der Hohe 3 om. Es tritt jedoch in den obersten Bodenschichteneine 
weitere deutlich erkennbare Verspatung der Temperaturabnahmeein, die auch im Freiland zu boobachten ist. 
Auch insofern ist die Obereinstimmung zwischen natiirlichen und kiinstlichen Bedingungen erreicht. 

Kiihlt man den Glaskasten noch rascher ab, so erhiilt man, wie die Abb. 31c) zeigt, ganz betrachtliche 
vertikale Temperaturunterschiede. Das oberste Thermometer wird in einem solchen FaIle beSIOnders niedrige Tem
peraturen anzeigen und, wie die Abb. 83 fUr den 4. 4. 41 zeigt, auch eine starke Temperaturstreuung besitzen. In 
der bodennahen Schicht iiberschreitet die Temperaturdifferenz zwischen den Hohen 3 und 12 om die Grenze von 
10 C. Bei dieser MeBreihe gefror auch die im Glaskasten stehende Pflanze. I'll Augenblick des Ausfrierens stieg 
die Blattemperatur wieder an; die beim Gefrieren frei werdende Wal'memenge wird in eine Temperaturerhohung 
umgesetzt. Leider senkte sich das Blatt dabei, so daB das von oben her angelegte Fadenthermometer frei schwebte. 
Die Temperaturkurve der Abb. 32 c) gilt daher nur zum Teii fiir das gefrierende Blatt; sie stellt vielmehr in 
ihrem letzten Teile eine Messung del' Lufttemperatur an der Stelle dar, die fruher das Blatt eingenommen hatte. 

In eine letzte MeBreihe wurde die Kiihlung noeh einmal durehgefiihrt, als der Kasten mit vier Blumen
top fen mit niedrigen etwa 15 cm hohen Bohnen besehiekt war. Die Abb. 31d) zeigt die Temperatursehiehtung 
fiir die versehiedenen Zeitpunkte. Das Einbringen der wenigen Pflanzen hindert die Zirkulationsstromung schon SIO 
betraehtlieh, daB die Temperatur in der Hohe 3 em mehr als eine Stunde lang iiber der Temperatur in 12 em Hohe 
liegt. Die Abanderung der Temperatursehichtung konnte schon an der Zirkulat~onsstromung wahrend der Nebel
bildung im Kasten erkannt werden. Die Bodentemperatur in den Blumentopfen, die in die Erde eingelassen worden 
waren, ist noch starker verzogert. Bei stiller Kiihlung reicht daher del' 'Varmeaustausch in del' Kastenluft nicht 
aus, um eine rasche Abfiihrung del' in den "Bestanden" lagernden warmeren Luft zu garantieren. Gerade auf 
diese Sicherheit kommt es abel' bei den Selekt~onsarbeiten in erster Linie an. Auch die Blattemperatur hinkt del' 
Lufttemperatur um mehr als 10 C nacho Beim Gefrieren des Blattes betrug die LuftteInperatur in del' Hohe 
12 om -2,70 C. Rechnet man die am Blatt noch vorhandene Dbertemperatur von rund 0,5 0 Cab, so gefriert da$ 
Blatt bei einer Eigentemperatur von rund - 2,0 C. Diel'ie Temperatur Iiegt abel' unter de;m Gefrierwert des 
Plasmas; sie kann nur durch Unterkiihlung des Blattes erreicht werden. Damit ist nachgewiesen, daB bei Wind
ruhe und auch noch bei geringer Luftbewegung im kiinstliehen Klima am Blatt eine Unterkiihlung festzustellen 
ist. Es ist anzunehmen, daB unter ahnlichen AuBenbedingungen dasselbe eintreten wird. Diese Messungen weisen 
jedoch darauf hin, daB die noch ausstehenden Untersuchungen. iiber den Temperaturverlauf in den Blattern 
wahrend del' Frostnachte interessante und fiir die Frostselektion wichtige Erkenntnisse bringen konnen. In die 
Organtemperatur wird nicht nul' die nachtliche Ausstrahlung sondern auch ganz wesentlich der Wal'menachschub 
aus dem Boden eingehen. Vielleicht finden die von Schick- und von Sengbusch beobachteten Unterschiede in 
del' Frosthiirte je nach del' Art del' nachtlichen Abkiihlung in diesen Beobachtungen ihre Erklarung. In windstiHen 
Ausstrahlungsnachten vertrugen die untersucht.en Kartoffeln 'und Lupinen erheblich niedrigere Temperaturen als bei 
Kaltlufteinbriichen, die mit einer kraftigen Durchmischung der bodennahen Luftschicht einhergehen. Bei Wind
stille reicht der Warmenachschub ails dem Boden anscheinend noch aus, um die Pflanzen auf einer holleren Tem
peratur zu halten als die Luft in ihrer Umgebung besitzt. Andererseits ist bei geringer Luftbewegung die Moglich
keit einer Unterkiihlung der Bliitter unter ihren Gefrierpunkten erheblich groBer als in windigen Niichten. Man 
wird bei den weiteren auBenklimatischen Untersuchungen dieses Problems besonders auf diese Weehselwirkung 
zwischen Warmeabstrahlung und Warmenachschub aus dem Boden einerseits .und der Pflanzen- und Lufttemperatur 
andererseits aehten miissen. Eine genaue Untersuchung diesel' meteorologisch interessanten Frage wird auch die An
forderungen prazisieren lassen, die der Ziiehter an seine Selektionsmethoden stellen muB. 

5. Bestandsklimatisehe U ntersuehungen im kiinstliehen Klima. 

Die Beobachtungen im Glaskasten mit den wenigen eingebrachten Bohnenpflanzen erforderte die Nach
priifung del' kiinstlichen Bestandsklimate in den Klimaanlagen des Instituts. Es kam dabei vor allem auf die 
Priifung der Temperaturverhiiltnisse an, denen Bohnen bei Frostversuchen im Tiefkiihlgewachshaus ausgesetzt 
waren. Normalerweise werden die Bohnen in Pikierkasten herangezogen. Es stehen in einem SIOlchen Kasten durch
schnittlich 49 Pflanzen, die einen recht geschlossenen Bohnenbestand darstellen, wenn sie in die Fl'IOstpriifung 
geschickt werden. In einem soIchen Bestand wurden die Temperaturen iiber den Bohnen und in halber Bestands
hohe gemessen. Die drei Thermometerpaare wurden iiber das Tiefkiihlgewachshaus verteilt,. so daB man auch noch . 
einen Oberblick iiber die Horizontalverteilung der Temperatur erhielt. Die Bohnen waren etwa 20 em hoeh. Die 
oberen Thermometer befanden sich 10 cm iiber dem Bestand, die unteren 10 em unter der Bestandsoberflache. Die 
Kiihlung war auf + 10 / + 50 C eingestellt worden. Ehe auf die bestandsklimatisehen U nterschiede naher ein
gegangen werden soll, kann noOch einmal die Kiihlwirkung des Gewaehshauses betrachtet werden. Es fallt bei den 

6* 
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Temperaturboobachtungen auf, daB die Lufttemperatur beim mehrmaligen Einschalten der Kiihlung irrimer weiter 
absinkt, bis sie nach einigen Kiihlperioden dievorgeschriebene Temperatur erreicht. Die erst en Kiihlperioden haben 
noch hohere Temperatui"en~ Bedenkt man, daB die eingebrachten Pflanzen an den verschiedenen Stellen nicht nul' 
verschiedenen Temperaturen ausgesetzt sind, sondeI'll d3B dariiber hinaus diese Temperaturen verschieden lange 
auf die Pflanzeneinwirken, so braucht man sich iiber Selektionsunterschiede im Kiihlhaus nicht zu wundern. Erst 
in del' 3. und 4. Kuhlperiode stellt sich dann 'die vorgeschriebene Temperahtr im ganzen Haus mit Sicherheit ein, 
wenn man von dem systematischen Kiihlfehler del' MeBstellen 1/2 absieht. Zuvor wird das eingestellte Minimum 
gar nicht erreicht. Die Tabelle 11 entha]t die Zeitdauer, wahrend der bestinunte Temperaturen unterschritten 

Tabelle 11. 

Zeitdauer des Unterschreitens bf'stimmter Tempf'raturen im Tiefkiihl
gewachshaus am 19. IV. 41 von 17 h-24h i'n Minuten 

MeBpunkt/Tpmp. niedri er als +5 +4 +3 +2 + 1 0 (: 

200 130 50 30 10 

140 60 20 

3 190 140 80 50 25 

4 240 160 100 50 25 

5 200 140 100 60 30 
6 246 160 80 50 20 

Einstellung der KuhIUi'g: 0 1+ 5 0 C. 

werden. Man ersieht daraus, daB recht groBe Unterschiede zwischen den MeBstellen vorhanden sind. Die Thermo
meter iiber den Bohnen weisen gIeiche Zeitdauern aus, jedenfalls sind die Differenzen llochertrag1ich (Mef:,
stellen 1, 3, 5). 1m Bestalld sind abel' die Andauerzeiten betrachtlich voneinander verschieden. So wird an der 
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Abb. 34. T+'mpl'raLurgiinge in pinem mit Bohnen YOll 20 em Hohe heschickten Tiefkuhlgewiichshau;; (4B Pflanzen je Pikil'rkaslcIl). 
(WeiBe Fliichcn: Die Tempermtur tiber dem Be~tan~ hegt hoher aJs 1m Be~tacnd. Lage der Meggruppen A. B und C sehematisch. 
Ein Thermometer 10 em tiber clem Besland. das zweute Thermometer 10 em unler der Bestalfldsobergrenzc. D:e drei· Kurvenpaare 
slind jeweils Ulll 50 C gegl'neinaJnder yersrhohcn. Es cntspreehcn sioh die Thcnnomet(,rpaarc: A: 1 un.d 2. B:: 3 'und 4, C: 5 und 6.) 

MeBstelle 2 die Temperatur von 2 0 C wahrend del' gesamien Kiihlzeit iiberhauptnicht erreicht. Die Intensitatcler 
Bewetterung reicht, wie auch aus clerAbb.34 zu erkennen ist, nicht aus, urn im ganzen Raum die gleichen ver
tikalen Temperaturunterschiede zuerzeug€n; Geradedie MeBstellen A fallen so stark heraus, dag sich an ihneri die 
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umgekehrte Temperaturverteilung einstellt ,vie an den Stellen B und C. In der Umgebnng del' MeBpunkte A 
wurden etfahrungsgemaB die Bohnen 'auch gar nieht oder nur sehr schwach geschiidigt, wahrend in der Umgebung 
del' TheJlmometerCdie' Bohnen fast restlQs erfroren waren. Die Temperatur liegt, ausweislich der Abb. 34. 
insgesamt bei A urn 1 bis 11/2 hoher als im iibrigen Haus. Die' mittlere MeBstelle befand sich hinter dem mit 
einem Holzkasten verkleideten SchaltthermQmeter und hatte gelegentlich auch geringere Frostschiiden an den dQrt 
stehenden Pflanzen. Deutlich erkennbar ist aus den Kurven das Nachhinken der Temperatur der Bestandsluft 
hinter der iiber die Pflanzen hinwegstreiclienden,,frisclien Kiihlluft, so daB die groBten Temperaturschwankungen 
liber den Bohnen erreicht werden. Dafiir ist es wahrend der Kiihlpausen im Bestand kalter. 

Diesen MeBreihen· lag eine Beschickung der Pikierkasteil mit 49·Pflanzen zugrunde. Die Bohnen waren 
20 om hoch und trugen ihl' erstes Blatt. Zur Untersuchung des Einflusses del' Bestandsdichte auf die vertikale 
Teinperaturdifferenz wurdenm gleichgroBen Pikierkasten nul' 20 Bohnenpflanzen angezogen, die aher erst hei einer 
GroBe von rund 40 oin dem Kiihlversuch unterworfen wurden, nachdem die zweite Blattetage entwickelt war. Die 
MeBhOhen und die Bestandshohen sind folgende: 

MeBgruppe 1 2 

Bestandshohe 40 350m 
Oberstes Thermometer 52 47 cm 
Mittleres TheJlmometer 28 28 cm 
Un teres TheJlmometer 12 10 om 

Von einer Wiedergabe del' Temperaturkurven soll fiir diese Untersuchungen abgesehen werden. Es solI 
auch nul' fiir die MeBgruppe 2 der vertikale Temperaturaufbau angegeben worden, da in der Umgebung diesel' 
MeBstelle die starksten Frostschaden an den Bohnen eintraten. Die Unterschiede im Vertikalaufbau der Tempe ... 
ratur im Haus selbst sind, wie nach den bisherigen Feststellungen kaum andel'S zu erwarten war, grundsatzlich 
verschieden, je nachdem ob die Beobachtungen auf der rechten oder auf der linken Seite des Gewachshauses 
angestellt wUJlden. Die Abb. 35 enthiilt fiir die untersuchten Bestandsdichten: 20, 10, 5 und keine Pflanze im 
Pikierkasten, die Temperatur-Hohenkurven. Rei der Beschickung der Kasten mit 20 Pflanzen betragen die Unter
schiede zwischen der oberen Wld der unteren Blattetage mehr als 10 C. Mit der Auflockerung des Bestandes nimmt 
die Temperaturzunahmein den Bestand hinein rasch ab.; sie ist. praktisch bei einem Pflanzenhestand von fiinf 
Stiick je Kasten verschwunden. Bei 10 Pflanz·en ist sie noch deutlich nachweisbar. Dieser Temperaturimfbau im 
bewetterten Tiefkiihlgewachshaus entspricht durchaus 

f II d U},'he den im Freiland estgeste ten Be ingungen; er war~ no, 

etwa mit den niic:lhtlichen Temperaturgradienten in 
einem Kartoffelbestand IQder einem Topinamburhestand 
zu vergleichen., Die' morpho1ogische Struktur des Be
standes ist in allen drei Fallen etwa gleich (vgl. dazu 

em 

40 

die Abb.' 18). Mit diesel' Dhereinstimmung 4es kiinst- 20 
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ist die Brauchbarkeit der hewetterten Hauser fiir die 
Angleichungder Klimate an die natiirlichen Bedin
gungen nachgewiesen. Es ist aber weiter zu ,erwagen, 
obdiese bestandsklimatische Wirkung der Bewetterung . 
iIll Interesse einer sicheren Auslese nicht etwa zu ver
meiden ist. Gera~e die Ausbildung eines Bestandsklimas 
wahrend eines' Selektionsversuches bringt hestimmtcn 
Teilen der Pflanzen und vieUeicht auch einzelnen Pflanzen 

Abb. 35. Vertikale Schichtung der Temperatur ill einem mit Bohnen 
versch.iOOmer Bestandsdichte beschickten Tiefkiihlgewachshaus. 
(at) 20 Pflanzen je Pikierkasten. b) 10 Pflanzen. c) 5 Pflanzen. 

d) keme P£lame.) 

in ihrer Ganze'einen gewissen Frostschutz. Nur die Bestandsoberflache kiihit sich, wohl infolge der Verdunstung, selb
standig abo Es wird die Aufgabe der Ziichtungsforschung sein, hier Anforderungen beziiglich der Standweite der 
Pflanzen mit der Forderung nacheiner Massenpriifung zu vereinen. Die bestandsklimatischen Unterschiede werden 
zudem klein sein, solange in del' Horizontalen keine wesentlichen Temperaturdifferenz,en entstehen. Eine Luft
bewegung von 1 bis 2 m/sec diirfte ausreichen, urn in einem stark bel'Ohrten Kiihlhaus den Temperaturausgleich 
zu erzwingen. Del' Meteo(101oge wird durch weitere Untersuchungen iiber die Bestandsklimate im kiinstIichen Klima 
unter verschiedenen Randbedingungen dem Ziichter bei der Wahl und Priifung seiner Selektionsmethoden sichel' 
wertvolle Dienste leisten konnen. Auf die Abhangigkeit der Temperaturdifferenzen ~on der Ventilation und der 
Bestandsdichte wird dabei besonders zu achten sein. Daneben wird ·man im Freiland del' Frage Beachtung 
schenken miissen, ob fiir die Ausbildung des nachtlichen Bestandsklima in erster Lillie physikalische Vorgange, 
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wie die Strahlung, o~er biologische Prozesse, wie etwa die Transpiration, verantwortlich zu machen sind. Gerade die 
Abschatzung dieser beiden grundverschiedenen Einfliisse auf das Bestandsklima wird wichtige Hinweise fiir die 
Selektionsarbeiten im kiinstlichen Klima vermitteln, vor aHem dann, wenn diese Untersuchungen eine griindliche 
Priifung des nachtlichen Wal'mehaushalts der Pflanze mit umfassen. 

VI. Zusammenfassung und Schlufi. 

Die im vorliegenden Bericht gegebene Obersicht iiber das Arbeitsgebiet einer Forschungsstelle des Reichsamts 
fiir Wetterdienst soIl VOl' aHem einen Einblick in die Wechselwirkung zwischen metoooologischen Untersuchungen 
und Problemen und biologischen Forderungen bieten. Wie bereits einleitend bemerkt wurde, waren aHe Unter
suchungen diesel' DienststeHe darauf abzurichten, eine Anwendung in del' ziichterischen Praxis zu gestatten. Ob es 
sich dabei urn die Entwicklung VQn meteorologischem MeBgerat sowie urn die Erpoobung vorhandenen neueren 
Gerates handelte, Qder ob besondere mikroklimatische Untersuchungen auf Wunsch Qder auf Anre.gung der Wissen
schaftler des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir ZiichtungsfQrschung in Angriff genom men wurden, in allen Fallen war 
die praktische Auswertung anzustreben. 

Wenn man sich zum AbschluB dieses Arbeitsberichtes einmal die Frage vQrlegt, in welcher Richtung die 
Untersuchungen im allgemeinen weitergetrieben werden sollten, urn del' Hilfestellung bei del' Ziichtung neuer und 
ertragreicherer Kulturpflanzen gerecht zu werden, so darf man dieses Arbeitsprogramm nicht allein auf die be.
sonderen und auf die augenblicklichen Forderungen eines bestimmten Instituts zuschneiden, mit dem die FQrschungs
stelle in engel' Arbeitsgemeinschaft steht, man mu6 vielmehr versuchen, neben den FQrderungen des Augenblicks 
auch die Ziele im Auge zu behalten, denen in spaterer Zeit eine gewisse Bedeutung zukommen diirfte. WQbei be
merkt werden mu6, daB eine solche Poognose bei del' im Anfang ihrer Entwicklung stehenden Agral'meteorologie 
immer etwas gewagt erscheinen wird. 

Die bisherige Arbeitspraxis hat ergeben, daB die mannigfache Hilfe bei kleineren Untersuchungen ziich
terischer Art, die das meteorologische Gebiet streiften, wie z. B. den Windgeschwindigkeitsmessungen zum 
PoUenflug der Kiefer in der Schorfheide und in Miineheberg, oder den pflanzenphysiolQgisch ausgerichteten Be
stimmungen des Temperaturganges in erfrierenden Blattern und der groBen Anzahl Vion Einzelmessungen in Dunkel
kasten, und anderen speziellen Zuchtanlagen, daB bei all :dies en Untersuchungen zum mindesten eine sichere Be
ratung des Ziichters moglich ist. Dariiber hinaus vermittelten aIle diese kleineren Arbeiten dem damit betrauten 
MeteomlQgen einen eingehenden Einblick in die Sorgen und Note del' Ziichtung. Aus diesen Erfahrungen entstanden 
dann die selbstandigen mikroklimatisehen Untersuchungen VOl' aHem bestandsklimatischer Art, die ihrerseits wieder 
in die Beratung bei Foostselektionsversuehen einmiindeten. So schlieBt sich das vieWiltige Arbeitspoogramm del' 
FQrsehungsstelle zu einem Ring zusaIIimen, bei dem Anfang und Ende die Auswertung del' metoomlogischen Mes
sungendureh den Biologen ist. Es hat sieh abel' zugleieh gezeigt, daB eine zielstrebige Beratungstatigkeit bei den 
tatsaehlieh gegebenen Anfragen nieht stehen bleiben darf, sondern daB dariiber hinaus del' Meteooologe, das ziich
terisehe Arbeitsfeld sondierend, eine Reihe VQn Untersuchungen selbstandig durehfiihrt, urn den Ziiehter auf be
stimmte Verhiiltnisse aufmerksam zu machen, deren Zusammenhange von diesem nicht immer in seine grund
legenden Betrachtungen zur Versuchsanstellung mit aufgenQmmen werden. SQ kQnnte gerade im FaIle del' 
Kontrollbeobachtungen in kiinstlichen Klimaten festgestellt werden, daB vielfaeh solehe Anlagen benutzt werden, 
ohne daB sichere Angaben iiber ihre Arbeitsweise wie in Miincheberg vorliegen, wQbei del' biologischen Wirkung 
besondere Beachtung geschenkt werden mu6. Es ist dem Hiologen auch gar nicht zu verargen, wenn er den VQn 
del' Industrie gemachten Angaben Qhne Bedenken Glauben schenkt, da ja die Industrie ihre Anlagen fiir den Fall 
einer Beschickung mit bestimmtem Material Qder auch ohne jede Beschickung sichel' beherrscht. Die Abwandlungen 
dieser kiinstlichen Klimate durch die Pflanze, sei es nun durch ihre blQBe Existenz, also durch ihre physikalische 
Wirkung, sei es durch Lebensvorgange, sind dem Ingenieur meist nieht bekannt. Hier setzt die Aufgabe des Meteo-
1'Oiogen ein, durch einen Vergleich der kiinstlichen Mikroklimate mit den natiirlichen Mikrokl'imaten wejter
gehende Aussagen zu ermoglichen. 

SQ setzt die Beratungstatigkeit eine siehere Bestimmung natiirlieher Klimate VQraus. Es ist ,gerade fiir die 
Arbeiten in Miineheberg entseheidend gewesen, daB im Anfang der Entwicklung die ErprQbungsarbeit am Tem
peratul'meBgerat gestanden hat. AussehlieBlieh den dabei gesammelten Erfahrungen sind die Anwendungsmoglieh
keiten zu verdanken gewesen. Es wird daher immer das Ziel einer experimenteH arbeitenden FQrschungssteIle am 
Miincheberger Erwin_Baur_In,stitut sein miissen, einen sicheren Einbliek in die Instrurnentenentwicklung zu be": 
halten und wenn moglich, an dieser Entwicklung aktiv mitzuarbeiten. Diese aktive Mitarbeit ergibt sich nicht zurn 
wenigsten aus del' Praxis del' Verarbeitung mikroklimatischer Untersuchungen, die unbedingt eine Vereinfachung der 
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Auswertmethode brauchen, wenn nicht infolge einer zu gllOBen Rechenarbeit groBere MeBserien iiberhaupt unter
bleiben sollen. So ergab sich die Forderung nach einer Summierung der aufgeschriebenen Temperaturen und der 
Versuch zu einer Losung zu kommen. 

Der Dauerbetrieb einer mikroklimatischen Basisstation und die damit verbundene Bequemlichkeit, Sonder
untersuchungen an das DOl'male Mikl'loklima anzuschlieBen, hat die Auswertung dieser Beobachtungen wesentlich 
erleichtert. Es kommt ja bei den Anwendungen in der Praxis der Pflanzenziichtung, d. h. bei der Festlegung von 
Priifverfahren immer nur auf den Vergleich mit bestimmten Freilandwerten an. Meist ist der Ziichter gar nicht an 
einer exakten Vel'lmessung der besonderen Klimate selbst interessiert, er braucht fiir seine Arbeit die Konstanz der 
Versuchsbedingungen iiber Raum und Z·eit und ist dann imstande, die im ersten Versuchsjahr gewonnenen Erkennt
nisse in jedem weiteren Jahre nachzupriifen und zu vertiefen. Oberall dort, wo er mit der Inkonstanz seiner Priif
methoden rechnen muB, wird er die Hilfe der Nachbardisziplin in Anspruch nehmen konnen und wohl auch 
imiissen. Das zeigten die Messung,en in kiinstlichen Klimaten, deren Ausgangspunkt gerade die ungleichen Priif
bedingungen waren. 

Betrachtet man die Arbeit des Metoorologen von diesem Gesichtspunkt aus, so erhiilt man eilie Dreiteilung 
des Arbeitsplanes. An der Spitze wiz:d die Anpassung des meteorologischen Instrumentariums an die besondere 
PlIOblemstellung des Ziichters stehen miissen. Die beiden anderen Teile erganzen sich und fordern sich gegenseitig. 
Einmal wird der Meteol'lologe den Wiinschen des Ziichters gerecht werden und die Losung der mm gestellten 
konkreten Aufgaben erbringen und zum anderen wird er' aus diesen Aufgaben die hoher gespannten Anforderungen 
der weiteren ziichterischen Arbeit erkennen konnen und se~nerseits mit, zunachst von der Praxis losgelosten, Arbeiten 
beginnen miissen. In die erste Gruppe gehOren beispielsweise alle mikroklimatischen Messungen in kiinstIichen 
Klimaten und auch ein Teil der Untersuchungen kleinklimatischer Art mit denen die Miincheberger Untersuchungen 
begonnen wurden. Zur letzteren Gruppe si,nd die Bestandsklimate des Freilandes und der Versuch einer Einordnung 
der Mikroklimate in das Gl10Bklima zu rechnen. Es zeigt sich nunmehr, daf~ die Nutzanwendung aus den Freiland
klimaten bei den kiinstlichen Bestandsklimaten gezogen werden konnten, wie des Weiteren die Ergebnisse in kiinst
lichen Klirnaten neue Fragen zu den Freilandklimaten aufgeworfen haben. 

Man wird also bei der Ausrichtung auf die ziichterische Priifungsarbeit in erster Linie dar an zu denken 
haben, w~e man die natiirlichen klimatischen Bedingungen fiir eine Massenauslese herrichten kann und man wird 
zweitens den pflanzenphysio1ogischen Problemen iit Biologie und Ziichtung, soweit sie in das klimatische Gebiet 
hineinreichen, eine ganz besondere Aufmerksamkeit widmen mUss en. Dabei wird, dem allgemeinen Zuchtziele bei 
einer ganzen Reihe von Kulturpflanzen entsprechend, das Frost- und Diirreproblem im Vordergrund der Unter
suchungen stehen. In diese groBe Aufgabenstellung eingeschlossen sind aber auch bestandsklimatische Unter
suchungen, die dem Ziele dienen, die Versuchsmethodik im natiirlichen und auch im kiinstlichen Klima zu ver
bessern und den AnschluB an die Pflanze selbst herzustellen. Es erfordert daher gerade die Zusammenarbeit mit 
einem Institut fiir Ziichtungsforschung eine starke Ausweitung der Untersuchungen und es wird dem Mete
orologen die schwierige Entscheidung iiber die Wichtigkeit der einzelnen auftauchenden Probleme zufallen miissen. 

Neben diesen, auf die Ziichtung eingestellten Arbeiten, werden noch Untersuchungen allgemeinerer Art an
fallen. Die wichtigste Frage in diesem Problemkreis wird die Bearbeitung der Mikroklimate in verschiedenen GroB
klimaten sein. Wenn es gelingt, das Klima der bodennahen Luftschicht in geeigneter Weise auf das GroBklima zu 
beziehen und auBerdem eine physikalische Analyse der Zusammenwirkung von Makto- und Mikroklima durch
zufiihren, so wird der Einzelmessung an bestimmten Orten eine umfassendere Bedeutung zuzuschreiben sein, als 
das heute moglich ist. Dann wird aber auch diese klimatische Erkenntnis ihre Anwendung in der landwirtschaft
lichen Praxis finden konnen und vielleicht riickwirkend der Ziichtung neue Probleme spezieller klimatischer Art 
stellen. Dem Metoorologen eroffnet sich auf diesem Arbeitsgebiete somit ein ausgedehntes Feld der Beratung und 
der Forschung, ohne die diese Beratung beim gegenwartigen Stand unserer Kenntnisse nicht durchgefiihrt werden 
kann. Er. arbeitet dank der Ausrichtung der Agrarmetoorologie als Hilfsdisziplin auf einem Grenzgebiete an volks
wirtschaftlichen Aufgaben mit, deren Bedeutung gerade heute nicht hoch genug eingeschiitzt werden kann. 
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Abb. 7. Ansicht des Ve.rsuchsfeldes del' Fol'schungsstelle: a) von NE; b) Yom Dach 
del' Di.enststelle ruus mit dem 10 IIl-Krei,s urn die mikroklimatische Basisstation. 
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flilfll 21.06-21.09 h flild 5 21.1R-21.21 I, 

Kild 2 21.09-21.12 h Kild (i 21.21-21.24 II 

flild 3 21.12-21.Hi h Bild 7 21.24-21.27 It 

K,ld 4 21.15-21.18 h Bild 8 21.27-21.30 h 

AI,II. Hl. N;ichilicho NehelaufnahlllCII alii Faulen Sec ,o111 30. "iirz 193B. (Bclichlungszeil je n'llinul('n. fleginn: 21.06 ; Ende 21.30.) 
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