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I. Einleitung.

Mit der Vertiefung der genetischen Kenntnisse in der. theoretischen und praktischen Biologie schien es,
als ob die Fortschritte der Pflanzenziichtung im Wesentlichen durch die Anwendung dieser Vererbungserfahrungen
zu erwarten seien. So ging die Pflanzenziichtung zundchst einmal systematisch den rein genetischen Weg. Bald
zeigte sich jedoch, daB mit dieser einseitigen Auffassung den tatsichlichen Gegebenheiten nur bedingt entsprochen
werden konnte. Die Pflanzenphysiologie schob sich auch in der Pflanzenziichtung in den Vordergrund der experi-
mentellen Arbeiten. Wenn auch die Herstellung der niitzlichen Typen unserer Kulturpflanzen eine Aufgabe der
Genetik ist und immer bleiben wird, so geben andere Uberlegungen und Experimente dem Ziichter erst die Mog-
lichkeit, das Zuchtziel zu erkennen, um 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
meisten Fillen die Chemiker und die Physiker sein, die die Ergebnisse ihrer eigenen Arbeiten auf dem bio-
logischen Gebiete anwenden konnen. Eine Teilaufgabe dieses Problemkreises besteht in der Anwendung mete-
orologischer Erfahrungen auf dem Gebiet der theoretischen und praktischen Pflanzenziichtung. So wird die
Meteorologie dieser Arbeitsrichtung, die man umfassend mit der Sonderbezeichnung Agrarmeteorologie belegt hat,
zu einer Grenzwissenschaft, an der sowohl der Fachmeteorologe als auch der Biologe und Ziichtungsforscher mit-
arbeiten muf. Gerade die gegenseitige Anregung wird die grofiten Fortschritte bringen konnen.

Es steht dabei von vornherein fest, dafs die vom Meteorologen vor allem seit Ende des Weltkrieges auf-
gesammelten Erfahrungen zur Losung biologischer Fragestellungen auf dem Gebiete der Pflanzenziichtung nur
bedingt herangezogen werden konnen. In den meisten Fillen wird man fiir die besonderen Probleme der Nachbar-
disziplin neue Beobachtungen anstellen miissen. Die Griinde fiir diese Beschrinkung der Giiltigkeit meteorologischer
Erfahrungen und Zahlen liegt neben der geringen Zahl der durchgefiihrten Mefireihen vor allem in dem grund-
legenden Unterschied zwischen dem meteorologischen und dem biologischen Experiment. Wihrend der Meteorologe
durch seine Untersuchungen die physikalische Klirung der Phinomene anstrebt und sich im Grunde genommen
damit begniigen darf, ein Problem als gelost zu betrachten, das er mathematisch beschreiben kann, gilt fiir den
Biologen, dessen Versuchsobjekt das Lebewesen ist, diese Festlegung des Endzieles nur zu einem gewissen' Teil.
Der Meteorologe ist vielfach in der Lage, Zahlen anzugeben, die bereits statistische Bedeutung haben. Dem Bio-
logen gelingt es meist nur, einen Lebensvorgang an einigen ausgewihlten Beispielen zu verfolgen und durch
Analogieschliisse die Beobachtungen und Erklirungen auf andere Objekte zu iibertragen. Dort wo in der Biologie
und in der Ziichtungsforschung mit statistischen Methoden gearbeitet werden muf3, 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
nur an die Untersuchungen iiber den Bitterstoffgehalt der Lupinen erinnert, die iiber mehrere Hunderttausend
Einzelpflanzen ausgedehnt wurden, um die fir die Landwirtschaft wertvolle siifle Form herauszufinden. Im
allgemeinen wird sich jedoch der reine Biologe auf wenige gut untersuchte Objekte beschrinken konnen. Eine
Zwischenstellung nehmen der Ziichtungsforscher und der Ziichter ein, die aus genetischen Griinden mit grofien
Zahlen von Pflanzen arbeiten miissen, um iiberhaupt die Moglichkeit einer Selektion auf die von ihnen gesuchten
Formen zu haben. Sie sind andererseits geneigt, aus praktischen Erwigungen heraus diese Wertemengen mdg-
lichst klein zu halten. Diese Ausweitung der Versuche basiert in vielen Fillen auf den vom Biologen an ge-
eigneten Objekten aufgefundenen allgemeineren Erkenntnissen; sie ist dann dem Sonderfall des Zuchtzieles an-
gepaft. Gerade diese Anpassung an den vorgegebenen Untersuchungszweck interessiert vielfach den reinen Biologen
nicht so sehr wie den Ziichter, der mitunter gerade an solchen Beobachtungen ein besonderes Interesse hat, die vom
wissenschaftlichen Standpunkt aus nichts wesentlich Neues bringen. Bei diesen der praktischen Pflanzenziichtung
unmittelbar dienenden Untersuchungen ist aber recht hiufig eine enge Zusammenarbeit zwischen der Ziichtung und
den Grenzdisziplinen erforderlich. Dabei sind zuerst eine ganze Reihe von Schwierigkeiten zu tiberwinden, die ein
restloses Aufeinandereinspielen erschweren. Besonders grofs werden diese Schwierigkeiten, wenn eine exakte Natur-
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wissenschaft mit der beschreibenden Disziplin der Biologie zur Zusammenarbeit gebracht werden soll, da nicht nur
Unterschiede in der Ausdrucksweise bestehen, sondern dariiber hinaus auch die Grenzen fiir die Giiltigkeit des
Experiments verschieden weit zu stecken sind.

Es wurde in Miincheberg der Versuch unternommen, eine Zusammenarbeit zwischen dem Meteorologen
und dem Ziichter praktisch zu erproben. Die duflere Form erhielt diese Erprobung in der zwischen dem damaligen
Preuflischen Meteorologischen Institut (Prof. Dr. Knoch) und dem Kaiser-Wilhelm-Institut fir Ziichtungs-
forschung (Prof. Dr. Baur) geschlossenen Arbeitsgemeinschaft fiir Agrarmeteorologie, der auch noch andere
Biologen angehorten. Im Rahmen dieser Arbeitsgemeinschaft entstand die Agrarmeteorologische Forschungsstelle
Miincheberg, die spiter vom Reichswetterdienst ibernommen wurde. Die Hauptaufgabe dieser Forschungsstelle
besteht darin, die Zusammenarbeit mit dem Erwin-Baur-Institut soweit zu treiben, daff5 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 gegenwirtigen Stand der agrar-
meteorologischen Kenutnisse die bestmogliche Auswertung der meteorologischen Erfahrungen in der Theorie und
Praxis des Ziichters. Im Vordergrund der Arbeiten stand als Entwicklungsarbeit die Erprobung und Verbesserung
‘der mikroklimatischen MefSmethodik. Dabei war zunichst eine Entscheidung iiber die von Geiger angeschnittene
Frage: Wahre Lufttemperatur oder Versuchskorpertemperatur? zu fillen. Nach der Klirung dieses zunéchst
rein meteorologischen Problems entwickelte sich dann eine rege Zusammenarbeit mit den Wissenschaftlern des
Instituts fiir Ziichtungsforschung, wie bei der Beschreibung verschiedener Untersuchungen spiter gezeigt werden
kann. So ist in Miincheberg eine gemeinsame Arbeit zwischen einer meteorologischen Dienststelle und einem
biologischen Forschungsinstitut entstanden, die beiden; Teilen die Pflicht auferlegt, die Gemeinschaftsarbeiten
in einen gréfieren Rahmen zu stellen als nur in den der jeweiligen Fachdisziplin und die Erreichung des
praktischen Zieles als Hauptaufgabe zu betrachten, hinter der wissenschaftliche Interessen zwangsliufig zuriick-
treten. Diesem Hauptziel, dem Dienst an der Leistungssteigerung der deutschen Landwirtschaft, mufi sich auch
die Problemstellung im Einzelnen unterordnen. Da fiir den Meteorologen von vornherein die Aufgabe darin bestand,
dort einzuspringen, wo der Ziichter durch die Vertiefung in ihm von Haus aus ferner liegende Arbeits-
methoden zur Losung der anfallenden eigenen Aufgaben unverhiltnismifig viel Zeit auf methodische Vorarbeiten
zu verwenden gehabt hitte, so ergaben die gemeinsamen Untersuchungen fiir die Meteorologie die duflere Stellung
einer Hilfsdisziplin, in der auf die Sammlung neuer grundlegender meteorologischer und mikroklimatischer
Erkenntnisse weniger Wert zu legen war, als auf die sofortige Hilfe bei der Ziichtungsarbeit an landwirtschaft-
lichen Kulturpflanzen. Dafy es sich bei dieser Hilfeleistung vielfach um den Einsatz neuer, erst zu erprobender
Mefimethoden handeln wiirde, konnte nicht von vornherein angenommen werden. Diese Entwicklungsarbeit auf
instrumentellem Gebiet vermittelte dem Meteorologen andererseits auch wiederum neue Gesichtspunkte fiir seine eigene
Arbeit. Dem Ziichter entgehen bei solchen Untersuchungen vielfach die Schwierigkeiten anscheinend so einfacher
Messungen wie etwa der Lufttemperatur im Freien. Es war eine glickliche Aufgabenstellung, die Dienststelle zu
Beginn ihrer Arbeiten mit Entwicklungen und Erprobungen zu betrauen. Im Folgenden wird gezeigt werden konnen,
wie die Ergebnisse bestands- und gewichshausklimatischer Fragen auf dieser Entwicklungsarbeit beruhen. Auch
die pflanzenphysiologisch und ziichterisch wichtigen Untersuchungen an erfrierenden Blittern wurden erst durch
die bei den Entwicklungsarbeiten gewonnenen Erfahrungen moglich.

Bei der Durchfiihrung dieser Arbeiten wurde die Forschungsstelle durch die Bereitstellung des Versuchs-
gelindes und durch andere Hilfeleistungen vom Erwin-Baur-Institut tatkraftig unterstiitzt. Sowohl dem inter-
imistischen Leiter des Instituts, Herrn Dr. Husfeld, als auch dem jetzigen Institutsdirektor, Herrn Prof.
Dr. Rudorf, ist fiir diese Unterstiitzung der Arbeiten der Forschungsstelle besonders zu danken. Threm ver-
stindnisvollen Eingehen auf die agrarmeteorologischen Probleme ist nicht zuletzt die Nutzanwendung der be-
sonderen klein- und mikroklimatischen Untersuchungen zuzuschreiben, die eine Klirung der Aufgaben brachten,
denen sich der Agrarmeteorologe 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 durch Herrn Prof. Rudorf, fiihrte zu einer
Vertiefung der Zusammenarbeit.
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II. Das mikroklimatische Instrumentarium.

1. Die Entwicklung und Erprobung mikroklimatischer Beobachtungsmethoden.

Zu Beginn der Untersuchungen lagen eine ganze Reihe von Kenntnissen mefitechnischer Art vor. Es
mufiten vor allen Dingen die langjihrigen Erfahrungen Geigers bei der Entwicklung und Erprobung des
mikroklimatischen Mef3gerites ausgenutzt werden. Einen grofien Teil seiner kleinklimatischen Untersuchungen
hatte Geiger mit dem in der Grofiklimatologie iiblichen Instrumentarium angestellt und damit wesentliche Fort-
schritte erzielt. Diese Erfahrungen wurden beim Aufbau kleinklimatischer Meffelder ausgenutzt. Die gelinde-
klimatischen Beobachtungen, mit denen die Miincheberger Arbeiten begonnen wurden, griinden sich auf das
normale grofklimatische Instrumentarium. Die Geigerschen mikroklimatischen Untersuchungen fiihrten zur Ver-
wendung des Stabthermometers als eines handlichen und auch in der Hand des Nichtphysikers noch sicher
arbeitenden Gerites. Man bestimmt mit diesem Instrument statt der wahren Lufttemperatur eine Mef3grofie, die
jederzeit realisierbar ist. Diese Versuchskorpertemperatur enthilt neben der Lufttemperatur als dem Haupteinfluf3
auf den Versuchskorper noch Strahlungs- und Windeinfliissse. Wenn Niederschlag fillt, wirken infolge der Be-
feuchtung des Mef3gerites noch die Héhe der Luftfeuchtigkeit und in geringerem Mafle auch die Temperatur des
Niederschlags auf die Anzeige mit ein.

‘In Miincheberg wurde versucht, den anderen, auch schon von Geiger gewiesenen Weg zu gehen und die
Lufttemperatur als Einzelelement zu messen (1). Dazu waren fiir den technischen Einsatz erst die Mefigerite zu
schaffen. Es lagen die Untersuchungen Albrechts (2) iiber den Strahlungsfehler von Widerstandsthermometern
vor, auf denen aufgebaut werden konnte. Zur Erhéhung der pro Grad eintretenden Widerstandséinderung wurde auf
Vorschlag Duckerts versuchsweise Nickeldraht benutzt, der gegeniiber dem Platin den Vorteil hat, dafy der
Temperaturkoeffizient nicht 3,99/;, sondern 6,79/, betrigt. Das bedeutet eine Empfindlichkeitssteigerung von
1000/o auf 1700p. Die Dicke des zu verwendenden Drahtes betrug 0,02 mm Durchmesser. Bei dieser Draht-
dicke hat ein frei in der Luft ausgespannter Mefidraht nach den Albrechtschen Erfahrungen praktisch keinen
Strahlungsfehler mehr. Es wire nun ohne weiteres moglich gewesen, unter Benutzung der optischen Registrier-
methode mit kurzen Stiicken dieses Drahtes nach dem Vorgange Albrechts zu messen. Eine optische Registrierung
hat aber den grof3en Nachteil, dafy der Betrieb der Anlage teuer und auch besonders bei Feldmessungen reichlich
unbequem ist. An die Einsatzmoglichkeit im Feldbetrieb mufite aber von vornherein gedacht werden. Bestands-
klimatische Untersuchungen werden sich nur in seltenen Fillen von einer Normalstelle aus durchfiihren lassen.
Und wenn man einmal die Idee Wilhelm Schmidts von den Inlandexpeditionen verwirklichen will, so miissen
die Gerdte auch feldmiflig eingesetzt werden konnen. Es kam also darauf an, unter Verwendung eines Punkt-
schreibers oder eines Linienschreibers, wie sie von der Industrie fiir technische Zwecke hergestellt werden, saubere
Messungen der Temperatur durchzufiihren. Das Thermoelement fiel wegen ungentigender Empfindlichkeit dieser
mechanisch schreibenden Gerite aus. Es wurde der Mehrfachschreiber mit Widerstandsthermometer und Kreuz-
spulmeBwerk fiir die Entwicklungen benutzt. Die wichtigste Aufgabe war es nun, den anfallenden Platindraht
von mehr als 30 cm Linge, der fiir ein Widerstandsthermometer mit 100 Ohm Ausgangswiderstand bei 00 C
zu verwenden war, so aufzuspannen, dafy das entstehende Thermometer infolge der Unterbringung einer gréfieren
Masse von Platin keinen neuen Strahlungsfehler erhielt, Neben dem Abstand der Mefidrihte voneinander mufte
vor allem das Verhéltnis zwischen auf der Halterung aufliegendem und frei ausgespanntem- Draht sehr klein
werden. Nachdem in Miincheberg durch umfangreiche Vorversuche eine brauchbare Lésung gefunden worden
war, konnte die Entwicklung einer technisch brauchbaren Form des Mefigerites im Reichsamt fiir Wetterdienst
durchgefiihrt werden. Das jetzt als RWD-Thermometer im mikroklimatischen MeBbetrieb eingesetzte Geriit hat
einen Strahlungsfehler von etwa 0,20 C unter besonders guten Strahlungsbedingungen (3). Dieser maximale Fehler
wird im Freiland kaum erreicht werden. Noch vor der Fertigstellung der jetzigen Thermometerform war der
Ubergang vom Nickel zum Platin durchgefiihrt worden. Es zeigte sich nimlich, daff die Nullpunktsverlagerung
beim Nickelthermometer recht groff werden kann. Das Platingerit ist aber viel unempfindlicher gegen iuBere,
den Nullpunkt verlagernde, Einfliisse. Daff bei starkem Sturm infolge Dehnung des Mef3drahtes mit solchen
Korrektionsinderungen zu rechnen ist, diirfte verstindlich sein. Sie halten sich aber innerhalb der Grenzen von
0,20 C. Aufierdem sind bei heftigem Wind die mikroklimatischen Unterschiede so klein, daf3 sich eine Messung
manchmal eriibrigen wiirde, brauchte man fiir statistische Zwecke bei Messungen an mikroklimatischen Basis-
stationen nicht auch diese Wertereihen. Die Unterschiede gegen die Hiittentemperaturen sind dann aber so klein,
daly auch beim Ausfall eines oder des anderen Gerites an Hand der Hiittenregistrierungen eine Erginzung der
mikroklimatischen Messung unbedenklich vorgenommen werden kann. Es blieb nur noch iibrig, die Widerstands-
thermometer beim Einsatz fiir bestandsklimatische Beobachtungen so zu schiitzen, daff groBere Beschidigungen
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vermieden werden konnen. Bei den bisher bearbeiteten Bestandsklimaten wurden behelfsweise die Getreidehalme
festgelegt, so dafl sie nicht mehr in die Thermometer hineinschwingen konnten. Spiter wurde dann zu dem
Thermometer ein Schutzkorb entwickelt (4). Es lieff sich zeigen, daB bei einer zu dichten Bespannung wiederum
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ein Strahlungsfehler entsteht (Abb. 1). In der jetzigen Form ist
das Zusatzgerit so gehalten, daff der Strahlungsfehler eines
geschiitzten Thermometers noch wunterhalb 0,40 C liegt. Bei
Freilandbeobachtungen werden 0,20 C als Fehlerwert selten
iberschritten werden.

2. Der Heizfehler der widerstandselektrischen MeBanlagen.

Ein Mef3fehler ist allerdings bis jetzt noch nicht beseitigt
worden. Der durch die Thermometer flieBende Strom heizt die
Mef3drihte noch etwas auf. Durch die Verminderung der an die
Mef3briicke anzulegenden Spannung it sich dieser Fehler aber
geniigend klein halten. Die Grofle des Heizfehlers lifit sich
durch Verinderung der Belastung einer Wheatstoneschen Briicke

s °c Ubertemp. leicht feststellen. Die Widerstandszunahme durch die Heizung,

Abb. L. Abhingigkeit der Ubertemperatur in einem Schutz- die bei der Temperaturmessung eine Temperaturerhéhung vor-
korh von seiner Maschenweite. (Aus Met. Z. 1938, S. 416.) tduscht, wurde auf den Widerstandswert des RWD-Thermo-
meters bei einer Gesamtbelastung der Briicke von 0,5mA, also einer Thermometerbelastung von 0,25 mA, und den
Ausgangswiderstand 100 Ohm bezogen. Die Abb. 2 enthilt die Abhiingigkeit von Widerstandszunahme bzw. Tem-
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diesen Fehler weiter zu senken. Die
Abb. 2 enthilf eine zweite Kurve, die fiir
Mef3fehler bei geringer Luftbewegung
005 gilt. Ein zur Messung verwandtes Hand-
anemometer mit einer Anlaufgeschwin-
digkeit von etwa 0,6 m/sec sprach auf
den Luftstrom schon nicht mehr an. Er

} diirfte in diesem Falle eine Geschwindig-
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Abb. 2. Abhiingigkeit des Heizfehlers am RWD-Thermometer von der Belastung habt haben. Bei voller Belastung betrf—igt

(A t: Ubertemperatur. Ausgezogen: Windstille; gestr.: ca. 0,5 m/sec Windgeschw.).

der Heizfehler jetzt nur noch rund 0,80 C

und bei halber Spannung sogar nur noch rund 0,269 C. Damit bleibt aber der Maximalfehler der Mef3anlage,
soweit er vom Thermometer und der Strombelastung herriihrt, noch unter 0,50 C. Im Freiland wird man mit
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noch geringeren Fehlern rechnen diirfen. Da im Freien und in den meisten kiinstlichen Klimaanlagen die Forderung
einer schwachen Luftbewegung erfiillt ist, so bestehen keine Bedenken beim Einsatz der Widerstandsthermo-
meter in Verbindung mit dem normalen Kreuzspulschreiber. Die Herabsetzung der angelegten Spannung ist dabei
vorausgesetzt. Komplizierter sind die Verhiltnisse, wenn in Riumen mit absoluter Windstille beobachtet werden
muf}. In derartige Messungen geht der Heizfehler in seiner vollen Grofe ein. Wenn der Raum klein genug ist,
wird sogar eine Aufheizung der Raumluft stattfinden. Es wurde deshalb immer darauf geachtet, dafl die Be-
dingung ausreichender natiirlicher Ventilation und damit geniigenden Wirmeaustausches in der Nihe der Thermo-
meter erfiillt war. In kritischen Fillen wurde auf den Einsatz des Kreuzspulpunktschreibers verzichtet und lieber
die umstindliche optische Registrierung zur Messung benutzt. Die Verminderung der an die Kreuzspulschreiber
anzulegenden Spannung war nur deshalb moglich, weil erstens beim Abgleichen der Briicken auf diesen ver-
minderten Stromflufi Riicksicht genommen wurde und zweitens das Galvanometer nicht zum Endausschlag zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Messungen gebracht werden mufite. Bei mikroklimatischen Beobachtungen wird meist
nur ein Temperaturbereich von ein Viertel des MefSumfanges des Schreibers bei der Umschaltung von Mef3stelle zu
Mefistelle gebraucht und in diesem Bereich tritt eine aussreichend sichere Einstellung des Galvanometerzeigers ein.
In den Zeitabschnitten mit geringster oder gar keiner vertikalen Temperaturschichtung im Freiland kann selbst
beim Auseinanderziehen der Temperaturkurven um je ein Grad noch sicher gemessen werden, da die zur Ein-
stellung notige Strecke nur rund ein Zehntel des gesamten MefSbereichs umfafit. An sonnigen Tagen des Sommers
und in ruhigen Ausstrahlungsnichten des Winters beim Vorhandensein einer Schneedecke wird durch die Ver-
ringerung der Richtkraft des Galvanometerzeigers gleichzeitig eine nicht immer unerwiinschte Glittung der
Temperaturkurve eintreten. Die aufgeschriebenen Temperaturen gelten dann nicht mehr streng fiir den Augen-
blick des Niederfallens des Schlagbiigels, sie sind schon Mittelwerte iiber einen etwas grofieren Zeitabschniit.
Dort wo es auf jede Zacke im Temperaturgang ankommt, darf sowieso die punktweise Aufzeichnung nicht an-
gewandt werden. An der Beseitigung dieses Heizfehlers wird noch gearbeitet. Es ist zu erwarten, da der Ein-
satz neueren Gerites auch diese Schwierigkeiten beseitigen wird. Auf eine Losung dieser Frage wird noch hin-
gewiesen werden.

3. Einige Bemerkungen zum Betrieb der widerstandelektrischen TemperaturmeBanlagen
und die instrumentelle Weiterentwicklung.

Gegeniiber der Geigerschen sehr robusten Versuchskorperanlage haben die RWD-Thermometer den Nach-
teil grofierer Empfindlichkeit gegen mechanische Schiden, die allerdings bei einigem Geschick des Bedienungs-
personals rasch an Ort und Stelle repariert werden konnen. Man muf} allerdings neu bespannte Thermometer vor
dem endgiiltigen Abgleichen glithen, um auf diese Weise durch die kiinstliche Alterung die Nullpunktverlagerungen
zu verkleinern. Daf} danach die Mefidrdhte vor starkem Zug zu schiitzen sind, ist selbstverstindlich. Es reicht fiir
die Aufrechterhaltung einer geniigenden Nullpunkiskonstanz aus, wenn die Widerstandsdrihte auf schwache Rotglut
erhitzt und eine bis zwei Stunden lang auf dieser Temperatur gehalten werden. Die durch das Gliihen ent-
stehende Widerstandsvergrofierung betrigt etwa 10/o des Gesamtwiderstandes und bedingt bei einem Temperatur-
koeffizienten von fast 49/, eine Erhohung der Thermometerkorrektion um 20 C. Eine Anderung des Temperatur-
koeffizienten des Platindrahtes tritt durch das kiinstliche Altern nicht ein. Bei Vergleichsbeobachtungen zwischen
verschieden behandelten Geriten ergab sich villige Ubereinstimmung zwischen geglihten und nicht gegliihten
Instrumenten zu dem Wert von 3,959/,,. Lediglich das quadratische Glied der Platinformel scheint sich durch
die Behandlung zu indern. Die Messungen waren aber nicht so genau, dafl eine Anderung um eine Einheit bei der
etwa 6.1077 betragenden Konstanten b der Formel w,(1--at--bt2) mit Sicherheit hitte erfaBt werden konnen.
Die praktischen Erfahrungen machen aber eine genauere Nachpriifung der Verhiltnisse nicht unbedingt nétig,
weil die Mefigenauigkeit der gesamten Anlagen nicht so grof ist. Diese Beobachtungen erlauben es aber, Material
einer bestimmten Reinheit unabhingig von der Herstellungsmethode und den dabei auftretenden Zugspannungen
zu benutzen. Die Industrie lehnt bekanntlich eine Garantie fiir die Einhaltung eines bestimmten Temperatur-
koeffizienten bei so diinnen Drihten ab. Es ist aber aus den Erfahrungen mit verschiedenen Drahtlieferungen zu
schlieflen, daf3 neben einer genauen Einhaltung der Drahtdicke nur auf die Reinheit des verwandten Platindrahtes
geachtet werden muf}, um im Rahmen der zu fordernden Mefgenauigkeit zu bleiben.

Wichtiger ist die Frage der Beheizung der Thermometer auch hinsichtlich der Eichung der MeBanlagen.
Die einfachste Methode wire das Eintauchen der Thermometer in Bider bekannter Temperatur. In Anbetracht
der starken Erwarmung der Platindrihte durch den Belastungsstrom der Briicke ist von dieser Methode zunichst
noch abzusehen. Am besten hat sich bisher die Priifung der Thermometer mit dem Afimannschen Aspirations-
psychrometer bewihrt. Sie versagt bei Kontrollbeobachtungen in der bodennichsten Zone und an sonnigen Tagen
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mit grofler Temperaturunruhe. Beschriinkt man sich aber darauf, diese Kontrollen im Freiland nur bei bedecktem
Himmel und méglichst guter Durchmischung der bodennahen Luftschicht vorzunehmen, so erhilt man recht
sichere Temperaturangaben. Eine hier in Abinderung dieser Eichmethode angewandte Priifung der Thermometer
in der MeBanlage aber statt im Freiland im Ventilatorenstrom des Versuchsraumes hat nicht den Entscheid iiber
die absolute Hohe der Temperatur gebracht, wie sich aus der Gegeniiberstellung der spiter zu besprechenden Ver-
gleichsbeobachtungen zwischen RWD-Thermometern und Geigerschen Stabthermometern ergibt. Die Laboratoriums-
priifung hat demgegeniiber den Vorteil, dafl alle sechs Gerite einer Anlage auf die gleiche Temperatur gebracht
werden konnen und dafl demzufolge jedes Thermometer mit einer Sollkorrektion ausgestattet werden kann. Diese
Sollkorrektionen waren so ausgewihlt, dafs das obere und das unterste Instrument gleiche Korrektion und zwar
—2,00 C erhielten, die iibrigen ihrer Héhe von unten nach oben folgend die Werte —1,0; 0,0; --1,0 und - 2,0.
Man vermeidet auf diese Weise das Ineinanderschreiben aller sechs Farbfolgen und behilt sich bei kleinen Tem-
peraturunterschieden eine sichere Auswertung vor. Andererseits kann man aus der Anlage sofort den vertikalen
Temperaturunterschied zwischen den extremen Thermometern direkt ablesen und so schon wihrend der Messung
das Mikroklima beurteilen. Eine zusiitzliche Absolutmessung an triiben Tagen im Freiland mit dem Afmann
bietet beim gegenwirtigen Stand der MeBtechnik die sicherste und auch ausreichende Anschlufiméglichkeit an
die Temperaturskala. Es ist aber in jedem Falle anzustreben, die Eichung in Luft durch eine Eichung in einem
Eichbad zu ersetzen. Aus diesem Grunde sollen die widerstandelektrischen Mefianlagen einen Gleichstromverstirker
erhalten, der eine starke Verminderung des Briickenstromes zuliflt, so daf} die von Albrecht angegebene Be-
lastungsgrenze von 5.10~5 Watt je Zentimeter Drahtlinge erreicht, wenn nicht unterschritten wird. Der von Hart-
mann und Braun entwickelte Photozellenkompensator diirfte den zu stellenden Anforderungen gerecht werden.
Mit seiner Einfiihrung entfallen alle die Schwierigkeiten, die auf der Beheizung der Mefigerite beruhen und auch
die Komplizierung der Eichungen bedingen. Gelingt es dariiber hinaus mit einem geeigneten Sibelzihler die
stundenweise anfallenden Mef3werte zu summieren, so entfillt die heute noch alle Beobachtungen ungeheuer er-
schwerende Auswertarbeit. Wenn auch nur ein Teil der Mefiwerte benutzt wird, so fallen bei der friiher niher
untersuchten abgekiirzten Methode (5) in jedem Monat von einem einzigen Punktschreiber mehr als 50000
Temperaturangaben an, die zu Stundenmitteln und Bandbreitemitteln verrechnet werden miissen. Mit der Aus-
schaltung dieser unproduktiven Arbeit wird auch die Einsatzméglichkeit der mikroklimatischen Anlagen stark er-
weitert werden. Die Vorarbeiten fiir diese instrumentelle Weiterentwicklung sind bereits eingeleitet worden.

4. Vergleichsbeobachtungen zwischen RWD- und Stabthermometern.

Es wurde schon betont, daB der Unterschied zwischen beiden Mef3geriten grundsitzlicher Art ist. Wihrend
die RWD-Thermometer mit einem kleinen in der Praxis zu vernachlissigenden Fehler die wahre Lufttemperatur
und damit eine physikalisch definierte Grofie messen, wird mit den Stabthermometern ein Gebrauchwert be-
stimmt, der neben der Lufttemperatur noch andere meteorologische Elemente erfal3t. Diese aus verschiedenen
Faktoren zusammengesetzte Mef3grofie umfafit fiir sich gewissermaflen ein neues meteorologisches und vor allem
mikroklimatisch wichtiges Element, nimlich das Zusammenwirken verschiedener Faktoren, deren reiner Einfluf3
auf die Entstehung und die Auswirkung der Mikroklimate heute nur bedingt bekannt ist. Der Gedanke einer Ver-
wendung dieser Faktorensumme in der mikroklimatischen Forschung ist nicht von der Hand zu weisen. Vor allem
wird es der physikalisch weniger gut geschulte Beobachter vorziehen mit einem Mefigerit arbeiten zu konnen, bei
dem nicht zu sehr mit Bedienungsschwierigkeiten zu rechnen ist. Es ist daneben auch zu erwigen, ob man unter
bestimmten grofiklimatischen Bedingungen wie etwa in stiirmischen und sonnenarmen Klimaten, statt mit dem
RWD-Geriit mit dem Stabthermometer arbeiten soll. Bei einer Sonderuntersuchung iiber die Ursachen der Frost-
schiden am Obst in Klagenfurt (6) wurde beispielsweise neben den RWD-Thermometern noch ein Satz Stab-
thermometer benutzt, um diese Versuchskorpertemperatur und ihre Abweichungen von der wahren Lufttemperatur
zu bestimmen. Diese Parallelbeobachtungen sollten einen Einblick in den Strahlungsgenuf3 gewihren, der bei
Schneedecke verschieden hohen Baumzweigen noch zugute kommt. Dabei kam es bei diesen Untersuchungen
weniger auf die direkte Zustrahlung sondern auf die Temperaturwirkung der gesamten Strahlung, auch der
Reflexstrahlung von der Schneeoberfliche her, an. Es wurde im August 1940 neben der mikroklimatischen
Basisstation in Miincheberg noch eine Versuchskorperanlage errichtet und in den gleichen Hohen wie an der Basis-
station die Versuchskorpertemperatur ermittelt. Die Eichung der Stabthermometer erfolgte in einem Wasser-
bad, die der RWD-Gerdte in der Mefileitung aber nicht im Freien sondern im Versuchsraum. Dabei zeigte sich
nach Abschlufl der Messungen, daft zwischen beiden Eichmethoden eine Differenz von 0,80 C bestand in der
Weise, dal die RWD-Thermometer um diesen Betrag zu niedrige Werte lieferten. Diese zusitzliche Korrektion
konnte aus Vergleichen zwischen den Angaben der Stabthermometer und der Hiittentemperatur einerseits und
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den RWD-Geriten andererseits bestimmt werden. Eine Erklirung fiir diese Differenz kann im Augenblick noch
nicht gegeben werden; wahrscheinlich geht bei der Priifschaltung ein Teil des Leitungswiderstandes mit in die
MeB3leitung ein. Fiir die anzuschlieBenden Uberlegungen 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° G erhdhten 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 wihrend der Nachtstunden. Dafiir
sind die Differenzen in den Mittagsstunden erheblich. Wenn mittags schon im Monatsmittel mit einem syste-
matischen Fehler von rund 1.50 C gerechnet werden kann, so sind im Einzelfall die Unterschiede naturgemifi
erheblich grofier. Die Verteilungsfunktion solcher Differenzen ist fiir die 11.—14. Tagesstunde, als den Stunden

h
h
mal 1
August 71940 August 7940
Hohe: 10cm Héhe: 10-200cm
771-14.Stunde 11-74.Stunde
20— 20 -—
70 < 10 ~+
o ) o ! ! !
0 5 °C at 0 2 4 °C at
Abb. 3. Hiufigkeitsverteilung der Temperaturdifferenzen Abb. 4. Hiaufigkeitsverteilung der vertikalen Temperatur-
zwischen Stabthermometer und RWD-Thermometer in differenz zwischen den Héhen 10 und 200 cm in den Mittags-
10 cm Hohe iber dem Boden (At: Temperaturdifferenz stunden des August 1940 gemessen mit Stabthermometer
Stabthermometer — RWD-Thermometer, h: Haufigkeit). (At: vertikale Temperaturdifferenz, h: Hiufigkeit).

mit grofiter maximaler Abweichung, in der Abb. 3 fiir die MefShohe 10 cm zusammengestellt worden. Dieser Ver-
teilung liegen wieder die um 0,80 G verbesserten RWD-Temperaturen zugrunde. Die Differenzwerte wurden
in Gruppen zu je 1/,° C zusammengefaf3t und dem Mittelwert jeder Gruppe zugeschrieben. Aus der Abbildung ist
erstens zu entnehmen, dafl neben einem Maximum bei dem Wert O ein zweites Maximum bei 1,50 C Ubertemperatur
der Stabthermometer und ein drittes bei 3,70 C liegt. Die MefBunterschiede gruppieren sich damit um drei bestimmte
Werte, denen man grob drei Typen von Mikroklimaten zuordnen kénnte. Dafy dem Wert O eine so grofie Haufigkeit
entspricht, liegt an dem verregneten und sonnenarmen August des Jahres 1940. Man wird aber annehmen diirfen,
dafl auch andere Monate eine solche Gruppierung zulassen, wenn auch die Héiufigkeitsspitzen nicht unbedingt an den
hier gefundenen Stellen liegen werden. Es scheint als ob der Einsatz der Stabthermometer an bestimmten Punkten
der mikroklimatischen Basisstation noch weitere Vorginge erschlief3t, die sonst miithsam aus Temperatur und
Strahlung zusammengesetzt werden miif3ten.

Unterwirft man die vertikale Temperaturdifferenz zwischen den Mef3hohen 10 und 200 cm einer gleichen
Auszihlung, so ergibt sich die in der Abb. 4 angegebene Hiufigkeitsverteilung fiir die Versuchskorperanlage, die
neben einem Hauptmaximum keine ausgesprochenen Nebenmaxima ausweist. Eine Vergleichsauszihlung fiir die
RWD-Thermometer ergab mit ganz geringfiigigen Unterschieden dieselbe Verteilung. Es entsprechen sich also beide
Anlagen praktisch vollstindig in der Grofie der vertikalen Schichtung im Bereich 10—200 cm.

R. f. W. Wiss. Abhandlungen IX, 4. 2
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abelle 1.

Stiindliche Auswertungen der Sechsfachschreiber

August 1940

Stunde: A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 | Temp. Ampl.

Monatsmittel der Temperatur an der Basisstation A (RWD-Thermometer).

Héhe in cm: 10 w 11.6 | 11.0] 10.6| 10.4| 10.5| 11.3| 12.4| 13.8] 15.3| 16.5| 17.2| 18.0| 18.3| 18.7| 19.0| 18.9| 18.0]| 17.1| 15.8| 14.0! 12.9| 12.5| 12.3| 11.9 | 8.6
| |
200 _ Hu.mw 12.2| 11.7| 11.4| 11.2| 11.5| 12.6 | 13.2 | 14.1 | 15.1 | 15.7| 16.4| 16.8| 17.2| 17.7| 17.8| 17.5| 17.0| 16.2 | 15.1 | :.w_ 13.6 | 13.3| 12.9 6.6
w |
Mittlere vertikale | m _ ﬁ | _
Temp.-Diff. in '/10°C. _ —9|—12|—11|—1o| —7 _ —2 | —2 6 12 14 15 16 15 15 13 11 5 1 —4 [—11{—14 —11|—10 _ |HoA
, | . | | 7 | |
minus: unten kilter als oben.
Monatsmittel der Temperatur an der Station B/40 (Meflanlage mit Geigerschen Stabthermometern).
Hohe in cm: 10 11.5] 11.0| 10.5| 10.4| 10.4| 11.3| 12.8| 14.6| 16.1| 17.6| 18.8| 19.7] 19.7| 20.0| 20.2| 19.9| 18.8| 17.8| 16.2| 14.1| 12.9| 12.4]| 12.2| 11.8] 9.8
f
200 12.5| 12.2| 11.7| 11.4| 11.3| 11.8| 12.8| 14.1| 15.2| 16.4| 17.1| 17.9| 18.2| 18.6 Hm.ov 18.9| 18.3| 176 | 16.6 | 15.2| 14.2| 13.6 | 13.4| 12.9 7.6
! C ) |
Miltlere vertikale ! w
N |
Temp.-Diff.in }/10°C. | —10| —12|—12|—10| —9 | —5 _ -0 5 9 12 17 18 15 14 13 | 10 5 2 —4 | —11|—13|—12 | —12 | —11
W , v ‘
minus: unten kilter als oben.
. Temp.-Diff. der Anlagen:
Héhe in cm: 10 —1| —0|—1]|—0| —1| —o0 4 8 8 1 | 16 17 14 _ 13 12 10 8 7 4 1 o| —1 | —1 | —1
200 —0 | —0 | —0 | —oO 1 3 2 9 11 13 14 15 14 _ 14 12 11 8 6 4 1 —1| -0 | —1 | —oO

minus: Stabthermometer kilter als RWD -Thermometer.
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Einen weiteren Einblick in die Unterschiede zwischen beiden Mefanlagen gewdhrt 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. Aus der Tabelle 1 und der Abb. 4 geht hervor, dafi die ver-
tikalen Temperaturdifferenzen an beiden Mef3stellen etwa dieselben sind. Man konnte die Abszissenwerte auch den
Stabthermometern zuschreiben. Die Abb. 5 vermittelt fiir diese beiden Rechengréfien den Zusammenhang, auf
dessen rechnerische Festlegung verzichtet werden kann. Bei positiver vertikaler Temperaturdifferenz liegen die
Punkte auf einer Kurve, die wohl ungefihr linear verlaufen diirfte. Die sehr stark herausfallenden Werte, die
meist besonderes Interesse erregen, sollen fiir die hier zur Behandlung stehenden Frage nicht niher betrachtet
werden. Im Falle der Ausstrahlung ist kein so klarer Zusammenhang zu erkennen. In Anbetracht der geringen
Temperaturunterschiede zwischen beiden Anlagen wihrend der Nacht, ist kaum eine schirfere Darstellung des

at
°c
&—t+

: 1 i il 4 Il 1 - l } }

I T | | ! J | | 1 | |
-6 =5 -4 -3 -2 -7 g 7 2 3 4°C4T
Abb. 5. Vertikale Temperaturdifferenz an einer mikroklimatischen Basisstation und Temperaturunterschied zwischen
Stabthermometern (Versuchskérpertemperatur) und RWD-Thermometern - (wahre Luftt«empérqtur). (At: vertikale
Temperaturdifferenz, At: Temperaturdifferenz zwischen Versuchskérpertemperatur und Lufttemperatur.)

Zusammenhanges zwischen beiden Elementen zu erwarten. Die meisten Werte sammeln sich in der Nihe des Null-
punkts. Um diese Anhdufung zu verringern wurden schon alle die Tagesstunden ausgeschieden, an denen weder die
vertikale Temperaturschichtung noch der Mefiunterschied zwischen Versuchskérpertemperatur und Lufttemperatur
differenziert genug ist.

Dieser Zusammenhang zwischen den Mef3werten der beiden Anlagen ergibt fiir bestimmte Fragestellungen
eine Austauschmdoglichkeit zwischen beiden Mef3methoden. Mindestens scheint bei geniigend grofier Zahlenmenge eine
Reduktion der Mef3werte der Stabthermometer auf die Lufttemperatur méglich zu sein. Braucht man fiir die Be-
urteilung bestimmter Fragen nur 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 aber eine weitere Anniherung der MeBgeriite
an den Erdboden als bis auf etwa 10 cm Hohe. In grofierer Bodennihe steigt nach den Beschattungsversuchen
Geigers (7) am Stabthermometer der Strahlungsfehler aufierordentlich rasch an. Mit einer Verinderung des
Strahlungsfehlers erhilt man aber auch verinderte normierte Temperaturen, also auch Unterschiede gegen die Angaben
der RWD-Geriite. Die grundsitzlichen Differenzen der beiden Methoden liegen in der starken Uberhohung der tig-
lichen Temperaturkurve, die zwar durch die Normierung eliminiert wird, die aber von der Sonnenstrahlung am
Tage erzeugt, im Monatsmittel die Stundenwerte der Temperaturen um 1,59 C erhoht. Dabei wirken sich im Mef3-

9:
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bereich 10—200 cm die Strahlungsfehler der Thermometer noch gar nicht allzu stark aus. Die Erhohung der
Tagesamplitude betrigt etwa 150p. Solange man die Stabthermometer in den angegebenen Grenzen nur fiir
Messungen an einer Basisstation verwendet, wird der Fehler vernachlissigt werden konnen. Bei bestandsklimatischen
Untersuchungen ist dagegen nicht einmal mehr das normierte Temperaturbild beider Mefianlagen gleich, weil die
verschiedenen Thermometer unter verschiedenem Strahlungseinflufl stehen. Bei solchen Messungen muf} sehr scharf
zwischen Versuchskdrpertemperaturen und Lufttemperatur unterschieden werden. Vor allem in der biologischen
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Abb.6. Lage der Mebistellen

A: Lage der mikroklimatischen Basisstation (Bodenbedeckung: Wiese)
(A): Mikroklimatische Basisstation 1934—1936 (Bodenbedeckung; nackter Ackerboden).

Literatur ist auf diesen Unterschied mehr als bisher iiblich hinzuweisen. Werden die bei biologischen Arbeiten
iiblichen Wirmesummen statt aus Lufttemperaturen aus Korpertemperaturen gebildet, so wird der Fehler mit zu-

nehmender Linge des Beobachtungsintervalls immer grofier. Bei Vergleichen mit den Wirmesummen der Thermo-
meterhiitten kommt es dann nur zu leicht zu Fehlschliissen.
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III. Kleinklimatische Untersuchungen.
1. Das Versuchsgelinde.

Die kleinklimatischen und auch die mikroklimatischen Messungen der Dienststelle wurden auf dem Gelinde
des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Ziichtungsforschung (Erwin-Baur-Institut) vorgenommen. Ein Teil der Beob-
achtungen wurde auch an den Auflenstellen des Instituts in der Schorfheide und in der Zweigstelle Siidmark in
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Klagenfurt angestellt. Einen Uberblick iiber die Lage der verschiedenen Mef3stellen auf diesem Gelinde vermittelt
die Abb. 6. Neben den Mef3stellen, die nur mit Minimumthermometern ausgeriistet waren, wurden Thermometer-
hiitten in 1/, m Hohe iiber dem Boden aufgestellt und am Meflpunkt 1 eine Station I. Ordnung aufgebaut. Die
verschiedenen Mef3stellen mikroklimatischer Art, an denen Bestandsklimate untersucht wurden, sind in diese Uber-
sicht auch mit eingetragen worden. Sie tragen abweichend von den kleinklimatischen Mef3stellen Buchstaben-
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bezeichnungen. Eingehendere Messungen der Minima wurden in dem Rebacker am Faulen See und im Frostzucht-
garten angestellt. Zunidchst mufiten die relativen Hohen der verschiedenen Mefipunkte bestimmt werden. In der
Abb. 8 ist ein Hohenschnitt durch das Mef3gelinde angegeben worden. Die Hohenunterschiede sind im Vergleich
mit den etwa von Geiger bei seinen kleinklimatischen Beobachtungen am Arber und am Hohenkarpfen benutzten
Niveaudifferenzen recht klein. Es ist aber interessant, daf3 selbst in diesem flachen Gelinde schon beachtliche
Temperaturunterschiede eintreten konnen, so dafl ein Teil des Hohenschnittes und zwar der nach NW abfallende
Frostzuchtgarten von Schick und v. Sengbusch zu Frostelektionszwecken benutzt wurde. Da der nach SE
abfallende Hang (Pfirsichhang und Rebacker) nicht in gerader Linie zu dem das Versuchsgelinde schneidenden
Weg vermessen wurde, so muf3te jeder dieser beiden flachen Hinge gesondert in die Abb. 8 aufgenommen werden.
Die Horizontalabstinde vom Basispunkt 1 stimmen daher auf dieser Seite nicht mit den in der Zeichnung
angegebenen Entfernungen iberein. Beide Hinge gehen in ihrem unteren Teile in feuchtes Wiesen- bzw. Bruch-
gelinde iiber. Die mikroklimatische Basisstation lag zunichst auf einem etwa einen Morgen groflen Landstiick bei

NV w x 4 33 SE
60 ‘ & 2> ' ?%/
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' Frostzuchtgorten H Frostmulde Rebacker
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2 —
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Abb. 8. Mittlerc niichtliche Temperaturminima in den Monaten April und Juli 1935 im Mefprofil. (Schnitt durch das Mef3-
profil: 10fach iberhéoht.)

dem Meflpunkt 25. Sie wurde nach dem Aufbau des jetzigen Dienstgebiudes und nach der Fertigstellung der
dabei nétigen Planierung des Versuchsgelindes in die Nihe des Minimummef3punktes 1 verlegt. Eine Ansicht vom
Dach der 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/, m iiber dem Boden lagen. Als
Bezugsstation diente die 2 m Hiitte am Mefipunkt 1, zu der spiter zum Vergleich eine Hiitte in 1/, m Ho6he in un-
mittelbarer Néhe kam. Fiir die bestandsklimatischen Untersuchungen standen die Schlige der Gutsverwaltung zur
Verfiigung. Da der grofite Teil der in der Nihe der Institutsgebdude liegenden Felder fiir Versuchszwecke des Instituts
benutzt wird, also Zuchtgirten darstellen, so mufiten die im Normalfall eintretenden Bestandsklimate in ziemlich
grofler Entfernung von der Basisstation bestimmt werden. Die Bearbeitungen ergaben aber immer noch eine hin-
reichende Vergleichbarkeit der Mef3ergebnisse, wenn man den Hauptwert nicht mehr auf die Absolutwerte der
Temperatur legt, sondern sich vielmehr auf normierte Bestandsklimate beschrinkt. Nicht unwesentlich ist in
diesem Zusammenhang die Feststellung, daf3 die im Jahre 1935 angestellten widerstandselektrischen Messungen
iiber unkrautfreiem Boden gewonnen wurden, wihrend ab Juni 1936 die von Geiger und Knoch geforderte
Grasunterlage an dem endgiiltigen Standort der mikroklimatischen Basisstation vorhanden war.
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2. Messungen der niichtlichen Minima in einem MeBprofil des Institutsgelindes.

Den Ausgangspunkt der Miincheberger Mefireihen bildeten kleinklimatische Messungen an den in der Abb. 6
gekennzeichneten Mef3punkten eines Querschnitts durch das Versuchsgelinde (Mefipunkte der Nummer 1 bis 37).
Es kam bei diesen Beobachtungen vor allem auf die Erfassung der nichtlichen Temperaturminima in ver-
schiedenen Expositionen in der Hohe 5 cm iiber dem Erdboden an. Ferner sollte ein Uberblick iiber den tiglichen
Gang von Temperatur und Luftfeuchtigkeit an ausgewihlten Punkten gewonnen werden. In der Tabelle 2 sind fir
einige Monate des Jahres 1935 die Monatsmittelwerte der an ungeschiitzten Minimumthermometern abgelesenen
niichtlichen Tiefsttemperaturen angegeben worden. Dabei wurden zunichst nur die Mef3stellen ausgewihlt, die
etwa unter den gleichen Mefibedingungen standen. Besonderer Wert wurde auf die Ubereinstimmung der Unter-
lage gelegt, da sich bei den Mefreihen rasch herausstellte, dafl die durch eine verschiedene Bodenbedeckung
hervorgerufenen Temperaturunterschiede die nichtlichen Minima stark beeinflussen. Die in die Abb. 8 aufge-
nommenen Monatsmittel fiir den Monat April 1935 wurden alle an Mef3stellen gewonnen, deren Unterlage nackter
Ackerboden war. Auf die Randwirkung in der Nihe stehender Kulturen konnte bei dieser Darstellung keine Riick-
sicht genommen werden. Sie ist am besten am MeBpunkt 2 zu erkennen, der anscheinend noch ganz unter dem
Einflufl des etwa 4 m hohen Buschbestandes am Rande des Frostzuchtgartens stand. Die Gelidndeabbildung bei

2 V71935 April 7935 Julr 7935
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Abb. 9. Abhingigkeit des nichtlichen Temperaturminimums von der Hohenlage im MeBprofil. (2. Mai 1935; April und Juli 1935. Uber
die Lage der Gelindemulden unterrichtet die Abb. 6.)

der nichtlichen Tiefsttemperatur ist trotz der in diesem Monat nicht besonders hohen Differenzen der Mittelwerte
deutlich zu erkennen. Es besteht ein Unterschied zwischen dem SE- und dem NW-Abfall des Mef3gelindes. Auf
der NW-Seite des Profils sind im April die Temperaturunterschiede zwischen den einzelnen Hohenlagen gering;
auf der SE-Exposition sind sie erheblich grofer. Man darf dabei den Randpunkt des NW-Hanges in diese Be-
trachtung nicht mit einbeziehen, da er schon im Bruchgelinde liegt und Grasunterlage hat. Ebenso haben die
Randpunkte der SE-Seite Gras als Unterlage, das die Gradienterhohung verursacht. Im Juli 1935 sind die
Temperaturunterschiede auch an den NW-Hingen etwas grofier; die SE-Seite hat aber auch in diesem Monat
groflere Gradienten, vor allem in dem Pfirsichhang. Deutlicher noch als die Abb. 8 veranschaulicht die Abb. 9
den Zusammenhang zwischen Héhenlage und nichtlichem Temperaturminimum. Das Hohenprofil ist in dieser
Abbildung in eine Vertikale zusammengeschoben zu denken. Die relativen Hohen der Mefistellen geben die
Ordinaten und die Temperaturen die Abszissen. Zunichst fillt in der Abb. 9 auf, dafl mit Ausnahme des Frost-
loches beim Mefpunkt 16 die iibrigen drei Hinge an ihren tiefsten Punkten Minimumtemperaturen aufweisen, dic
entsprechend ihrer Hohenlage im Gelinde als zu niedrig angesehen werden kénnen. Zwischen den drei Hangen:
Frostzuchtgarten, Pfirsichhang und Rebacker einerseits und dem Frostloch andererseits besteht aber ein grund-
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Monatsmittel der Temperaturminima im Profil (1935).

Tabelle 2.

Mefpunkt . . . . . 1 1 1 9 9 9 9 o¥ o¥* o¥% o¥| 12 12 12 12 2 3 4 5 8 6 7 11 14 13
Hohe tber dem Boden cm 5 20| 50| 5 20 50 | 100 5 20 50 |100 5 20 50 | 100 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Monat:
>11._ . . 2.3| 2.5| 29|-0.7| 04| 13| 14|-01| 03| 10| 16|-02| 02| 11| 17| 22| 21| 25| 23| 21| 25| 26| 21| 17| 26
Mai. . . 22| 24| 30|-44|-29|-12|-02|-29|—-3.0|—1.5| 0.0|—26|—28|—-1.4|-0.3| 05| 06| 1.6| 0.7| 0.2 1.3 2.1 1.1| o0.3| 2.1
Juni . . | 10.3| 10.4| 10.4| 4.3| 50| 68| 80| 55| 56| 65| 77| 59| 54| 65| 81| 90| 91| 99| 97| 90| 98| 104 9.4| 8.5/ 102
Juli . , | 11.3| 11.3| 11.3| 6.5| 6.5| 82| 92| 67| 70| 79| 87| 75| 69| 76| 9.0| 104| 10.5| 11.1| 10.9| 9.7| 10.9| 11.3| 10.4| 9.7| 11.4
August . . . 94 95| 97| 56| 43| 63| 74| 45 48| 60| 72| 59| 48| 58| 73| 92| 91| lo.1 9.3| 89| 98| 10.3| 92| 79| 9.6
| . |
MefBpunkt .o 16 m 16 16 16 17 18 18 18 25 25 25 25 25 27 28 29 30 32 33 35 37 37 37| 37
Héhe tiber dem Boden cm 5 f 20 | 50 | 100 5 5 20 50 5 20 50 | 100 | 150 5 5 5 5 5 5 5, 5 20 50 | 100
Monat : ,,
April . 2.5| 28| 27| 30| 27| 29| 29| 30| 26| 27| 28| 31| 29| 26| 20| 1.3| 05| 26| 26| 24| 08| 08| 19| 23
Mai . .| 1.8} 19| 18| 22| 19| 27| 26| 28| 23| 23| 26| 28| 29| 23| 12| o03|-02| 23| 21| 1.8|-04|-06]| o.5( 1.2
Juni . 9.8| 10.0| 10.1| 10.3| 10.2| 10.5| 10.5| 10.6| 10.5| 10.6 | 10.7| 10.8| 10.8| 10.5| 9.6| 9.0 8.3| 109| 10.4| 100| 7.4| 7.2| 8.4| 9.0
Juli . . . 11.0| 11.0| 11.1| 11.4| — | 11.6| 11.6| 11.5| 11.2| 11.0| 11.0| 11.3| 11.1 | 11.5{ 10.7| 10.4| 9.3| 11.1| 11.3| 10.5| 8.1| 8.0| 9.4| 10.0
August . . . 96, 94| 95| 98| 98| 99| 10.1| 10.3| 100| 9.7 10.0| 10.1| 10.2| 10.2| 9.4| 90| 9.3| 10.1| 10.0| 9.8| 6.8| 6.2 71| 8.0
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sitzlicher Unterschied. Die Gruppe der drei Hinge miindet in ein grofles Becken mit Wiesengelinde aus. Die
Minima in diesen Becken sind infolge der stirkeren Ausstrahlung vom Gras her besonders tief. Selbst die im
Faulen See (Pfirsichhang und Rebacker) vorhandene Wasserfliche kann in den Sommermonaten trotz einer iiber
dem mittleren nichtlichen Minimum liegenden Wassertemperatur, der bodennahen Luftschicht nicht so viel Wirme
zufiihren, daf3 eine merkliche Temperaturerhhung eintritt. Anders ist es im Frostloch. Dort befand sich in den
Jahren 1934 und 1935 eine Wasserfliche, die die gesamte Mulde an ihrer tiefsten Stelle bedeckte. Eine Gras-
fliche von merklicher Ausdehnung war nicht vorhanden. Diese heizende Wasserfliche vermag tatsichlich die
nichtlichen Minimumtemperaturen zu erhohen und entweder die von den Hingen abflieflende Kaltluft soweit zu
erwirmen, dafl die Bildung eines ausgesprochenen Kaltluftsees und damit ein Hinaufkriechen der tiefen Tem-
peratur am Hang verhindert wird oder aber sie ist imstande, eine vertikale Zirkulation zu erzeugen, die an den
Hingen fiir einen rascheren Luftaustausch sorgt und eine zu starke Ausstrahlung der Hangluft und damit deren
Abkihlung abbremst. Sucht man auch in dieser Darstellung nach Unterschieden zwischen der NW- und SE-
Exposition, so kann man vielleicht feststellen, dafs im April die Kurvenformen auf beiden Seiten etwas voneinander
verschieden sind. Grof3 sind die Differenzen aber nicht. Die Sommernichte des Juli weisen eine stirkere Abkiihlung
in den unteren Lagen auf als die zum Teil noch Temperaturen unter 00 C ausweisenden Aprilnichte. Im April
kann man eine geringe Heizwirkung der Seenfliche unter Umstinden fir diese Gradientverkleinerung verantwort-
lich machen. Im iibrigen ordnen sich an den Hingen die Minima der Hohenlage.recht gut ein. Die Abweichungen
in den tiefsten Punkten von diesen Gradienten sind allein die Wirkung des Gelindes, nimlich der Ubergang von
der Hanglage zur Mulde. Es wird bei den geringen Differenzen zwischen beiden Expositionen geniigen, wenn im
Folgenden nur noch die Temperaturverhiltnisse des Frostzuchtgartens etwas niher geschildert werden. Dieser
Frostzuchtgarten wurde im Interesse der Frostselektionen eingehender vermessen. Die Tabelle 3 umfafit die im

Tabelle 3.
Monatsmittelwerte der Temperatur im Frostzuchtgarten im Jahre 1935.
(Min. der Nachttemp.)
Meflpunkt . . . 2 3 4 5 6 7 8 9 9
Mefihéhe . cm 5 5 5 5 5 5 5 20 100
Japuar . . . . —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
Marz . . . . —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 . . . L 9.0 9.1 9.9 9.7 9.8 10.4 9.0 5.0 8.0
Juhi . . o L 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 7.4
September . . . 7.4 7-4 7.9 7.2 8.0 8,4 7.2 4.6 6.2
Oktober . . . 3.7 3.8 4.2 3.5 41 4.5 2.8 1.6 2.8
November . . . 0.3 0.5 0.9 0.1 0.7 1.2 —0.4 —1.4 -0.3
Dezember . . . —2.3 —2.2 —2.2 —2.9 —2.6 —2.1 —3.0 —3.6 % —3.0%
Jahr. . . . . 2.4 2.3 2.9 2.4 2.8 3.2 2.0 1.5 -o0.3%

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

Januar . . . . Mittel aus 29 Werten
Februar . . . . " . 26,
April . . . . . " » 27

Jahre 1935 im Frostzuchtgarten angefallenen Monatsmittel der niichtlichen Minima. Es sei vor deren Besprechung
nochmals an die MeRBmethode erinnert, damit die in der Tabelle angegebenen Temperaturen hinsichtlich ihrer
biologischen Auswertung richtig beurteilt werden konnen. Die Thermometer besafien keinen Strahlungsschutz
und waren frei im Gelinde ausgelegt. Die mittleren Minima enthalten neben der Temperatur noch ein Zusatzglied.
das im wesentlichen auf der nichtlichen Wirmeabstrahlung des Mefgerites beruht. Die Minimumtemperaturen
sind also Versuchskorpertemperaturen und miissen hinsichtlich ihrer biologischen Wirkung als solche behandelt

R. f. W. Wiss. Abhandlungen IX, 4. 3
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werden. Der Strahlungsfehler der Gerite wird umso grofer sein, je ruhiger die Nacht ist und je weniger Wolken
vorhanden sind. In der Nihe des Mef3punktes 25 durchgefiihrte Beobachtungen des niichtlichen Strahlungsfehlers
von Minimumthermometern mit Toluolfiillung ergaben eine Fehlanzeige von etwa —1,00 C in besonders giinstigen
Ausstrahlungsnichten. Abgesehen voun der Horizontverengung, die aber im Versuchsgelinde kaum eine beachtens-
werte Rolle spielen diirfte, wird in den Mulden der Strahlungsfehler hoher sein als auf den Hingen. Die in der
Tabelle 3 angegebenen Temperaturen liegen etwas unter dem néchtlichen Minimum der wahren Lufttemperatur
und auflerdem wird durch die Vergrofierung des Strahlungseinflusses in geschiitzten Muldenlagen der Temperatur-
Nov. 7935 Okt 1935 abfall nach den tiefsten Geldndepunkten hin

7e verstirkt. Zeichnet man fiir den Frostzucht-
garten eine der Abb. 9 gleichartige Auf-

stellung der Minima, so kann man deut-

lich die Trennung der Temperaturkurven

Sm fir die beiden hintereinanderliegenden Mul-
den erkennen. In die Abb. 10 sind die

6 Mittelwerte fiir die Monate Oktober und

N 64 og:gzgcf"; November 1935 eingetragen worden. Sie er-

— 08750 ) faB3t zugleich die an den MeBstellen 8
5227007 und 9 bestimmten Minima in grof3erer

2¢08(5 ., Hohe als der iiblichen Mefhshe von 5 cm

o 3909700 iiber dem Erdboden. Die erste Mulde des

e9c20.) Luchtgartens weist am Meflpunkt 5 eine

Minimumtemperatur aus, die selbst an den

1 T ] 1 T ! 1 tiefer liegenden Mef3punkten 2 und 3 nicht
-7 9 7 2 3 4 5° erreicht wird. An beiden Stellen war der

Abb. 10. Abhingigkeit des niichtlichen Temperaturminimums von der Hoherlage . N
im Frostzuchtgarten. (Oktober und November 1935. Die offenep Kreise sind  Boden unkrautfrei. Der Héhenlage ent-
MeBwerte der MeBpunkte 8 und 9 in verschiedener Héhe tber dem Erdboden.) sprechend ist es daher bei fiinf und acht

zu kalt. Benutzt man die Beobachtungen im ersten Teil des Zuchtgartens, um in einem Vertikalschnitt Thermo-
Isoplethen zu zeichnen (Abb. 11), so kann man deutlich die starke Kiihlung der am Hang in Bodennihe ab-
flieSenden Kaltluft erkennen. Die in gleicher Hohe liegende Luft der Mulde, gewissermaflen die . freie Atmo-
sphéire” ist erheblich wirmer. Fiir die Selektionen ist diese erste Mulde daher fast noch besser geeignet als das
Hangende bei zwei. Aus ihr kann die Luft nicht wieder abflieen, da infolge der Randerhohung der Kaltluftsee
Nov. 7935 eine Tiefe von mindestens einen Meter hatte. Die

beim Mef3punkt 8 angesammelte Kaltluft mufte

¢m  sich unter dem Einfluff der nichtlichen Aus-
strahlung immer weiter abkiihlen. Am Punkt 8
werden daher auch Minima erreicht, die erst
wieder in etwa 1m Hohe iiber dem filzigen
Grasbestand des Mef3punktes 9 im Bruchgelinde
auftreten. In windigen Nichten wird diese Tem-
peraturschichtung verwischt; die Temperaturen
in den Mulden werden gehoben. Im iibrigen
kénnen an den Meflpunkten 9 und ebenso auch
P! +1 o0 auf der anderen Seite des Mefprofils die etwa
Abb. 11. Nichtliche Thermo-Isoplethen in der ersten Gelindemulde des dem MeBpunl_d 8 ‘?ntspreChen(.ien .tlefen Tempe-
Frostzuchtgartens im November 1935. (Daneben: Temperatur-Hshenkurve raturen gar nicht eintreten, weil diese Mef3stellen
der Minima am Mefipunkt 8.) zwar in einem Bruch- oder Wiesengelinde 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 Mefpunkt 9, an dem die tiefste Gelindestelle noch nicht
erreicht ist. Zu der Tabelle 3 wire noch zu bemerken, daf} entgegen der im Klimadienst iiblichen Methodik, im
Winter das Thermometer nicht auf den Schnee gelegt worden ist, sondern im Schnee verblieb. So ist das Minimum
fir den Meflpunkt 3 im Monat Marz keine Auswirkung des Kleinklimas sondern ein Ergebnis der Meftechnik. Die
schiitzende Schneedecke fehlte an dieser Mef3stelle. Wenn schon im Monatsmittel die Unterschiede der Minima
etwa 19 G betragen, so steigt dieser Wert in heiteren Nichten noch an. Im Mittel der heiteren Nichte des Monats
April 1934 betrug er etwa 20 C. Diese grofie Differenz bietet aber dem Ziichter die Moglichkeit, in einer ge-
eigneten Frostnacht im Freiland den Frosteinflul auf seine Pflanzen zu dosieren und Schick und v. Seng-

72° Melpunkt8
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7 - 700
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busch haben den Frostzuchtgarten fiir diesen Zweck auch ausgenutzt. Es war sogar moglich am Mefpunkt 9
bis in den Juni hinein dort aufgestellte Tomatenpflanzen zu erfrieren.

Da die Minima in den einzelnen Lagen verschieden tief sind, so muff auch die Anzahl der Frostnichte
pro Jahr unterschiedlich sein. Die Abb. 12 zeigt die Haufigkeit der Unterschreitung der Nullgradgrenze in den
einzelnen Lagen. Die Frosthdufigkeit steigt von etwa 33 0/ aller Tage des Jahres am Mef3punkt 7 auf etwa 380/
am uuteren Ende des Zuchtgartens an. Die im Bruchgelinde liegende Wiese hat sogar den hohen Prozentsatz
von 480/p. Dieser besonders grofie Wert, der seine Ursache in der hohen Aussirahlung des verfilzten Grases hat,
bote daher praktisch das ganze Jahr hindurch mit Ausnahme des Juli und eines Teiles der Monate Juni und
August die Moglichkeit zu Forstversuchen im Freiland. Auch in der Frosthiufigkeit erscheint das von der
Temperatur her bekannte Bild grofler Prozentzahlen im vorderen Teile der Mule.

3. Registrierungen von Temperatur und Luftfeuchtigkeit an ausgewihlten Punkten des Profils.

Zur weiteren Charakterisierung der Temperaturverhiltnisse an den verschiedenen Punkten des MefSprofils
sollen noch die Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsverhiltnisse einer kurzen Betrachtung unterworfen werden. Zum
Vergleich dienen die Angaben der Hiitten 3, 7, 25 und 37, von denen die drei ersten auf nacktem Ackerboden

und die letzte inmitten der Wiese am Faulen See stand. Die Tabelle 4 MeBpunict
enthilt die Stundenmittel der Temperatur fiir die Monate Mai—August

1935. Die Hiittenthermometer und die Thermographen standen in - 7
den vier Hiitten des Profils in 50 cm Hghe iiber dem Boden und nur 7935

am MefSpunkt 1 war die Hohe 200 cm, wie sie im Klimadienst all-
gemein eingehalten wird. Wiirde man die Temperaturen der Tabelle 4
in ein Koordinatensystem eintragen, so konnte man erkennen, daf3 ab-
gesehen von den Angaben fiir den Mefipunkt 37 alle iibrigen Werte
dicht beieinander liegen. Selbst die im Frostzuchtgarten an den Mef3-

stellen 3 und 7 ermittelten Temperaturen unterscheiden sich nur e
wenig. Solange also die Unterlage aus nacktem Ackerboden besteht,

sind in den verschiedenen Hohen des Gelindes bei den geringen -~ - 5
Niveauunterschieden kaum beachtliche Unterschiede im Monatsmittel t-:_ez
zu erwarten. Die Temperaturextreme zeigen dagegen schon Ver- 3
schiebungen an. So wird nach den Stundenmittelwerten das nichtliche -9
Minimum am MeBpunkt 3 erst spéter erreicht als an den Mef3- .

punkten 7 und 25. Diese Verschiebung wirkt sich in den Stunden- 72T0 74' 0 76!0 gﬂ Frostnichte
mitteln so aus, dafy am Mefipunkt 3 die Temperatur erst eine Stunde :
spiiter ihren tiefsten Wert erreicht als an den Mef3punkten 7 und 25. 33 35 44 49 % aller Nachte

. . - . des Jahres
In der Wiese am Faulen See beginnt dagegen der Temperaturanstieg Hiufigkeit der Frostnichte im Frostzuchi-

schon bis zu einer halben Stunde frither als auf dem Plateau. Ahnlich  garten im Jahre 1935 in 5 cm Hohe iber dem
liegen die Verhiltnisse bei den Mittagsmittelwerten der Temperatur. —trdboden. (Mefipunkt 9:20 cm dber dem Boden.)
MeBpunkt 37 hat das Maximum frither, MeBistelle 3 spiiter als die Hiittenwerte bei 7 und 25. Um diese Verhalt-
nisse etwas genauer erfassen zu konnen, wurden die in der Tabelle 4 enthaltenen Werte der harmonischen Analyse
unterworfen. Aus den Amplituden und noch mehr aus den Phasenwerten kann man diese Unterschiede zahlenmifig
fassen. Allgemein ist die Vergroferung der Tagesamplitude in den tieferen Lagen vorhanden. Bis auf den Mef3-
punkt 37 ist aber die Vergréfserung nicht mehr bedeutend; sie betriigt in den Sommermonaten Juni und Juh
weniger als 100/ zwischen den Mefjpunkten 25 und 37 und etwa 504 zwischen den Hiitten 3 und 7. Mit
sinkender Sonnenhdhe nimmt sie anscheinend zu. Es ist anzunehmen, daf$ sie in den Herbst- und Wintermonaten
weiter ansteigen wird. Erst wenn man die Sonnentage aus dem Material herauszieht, werden die Unterschiede
etwas grofier. Die Tabelle 5 enthiilt fiir durchschnittlich drei Tage die Temperaturmittel in den einzelnen Monaten.
Jetzt kann die Amplitudenvergrofierung mit Sicherheit festgelegt werden. Auch die Phasenverschiebung nimmt
grofiere Werte an. In den Sommermonaten ist der Phasenunterschied an den Hiittenpaaren 3—7 und 25—37
nicht sehr grofs; er betriigt weniger als 59, das entspricht einer Zeitverschiebung der Extreme von weniger als
20 Minuten. Im Mai und im August ist die Verfriihung der Extreme in der Hiitte 37 grofer, sie betriigt im Mai
24 Minuten und im August sogar 40 Minuten. Die Monatsmittel weisen nur Unterschiede von ungefihr 10 Minuten
auf. Die aus der Lage der Extreme sofort erschlossenen Zeitverschiebungen halten also einer mathematischen
Priifung noch stand. Man erkennt aus dieser Feststellung, dafs die Gelindeunterschiede im Flachland aus-

g%
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Monatsmittel der Temperatur in Thermometerhiitten des Profils (Mehéhe 50 cm).

Tabelle 4.

Stunde: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Mai 1935
Mel3-

punkt: 1 6.5 5.9 5.4 5.0 5.1 6.4 8.3 9.6 | 11.4 | 12.5 | 12.4 | 13.4 | 13.6 | 14.3 | 14.5 | 14.7 | 14.5 | 140 | 13.0 | 12.0 | 10.0 8.7 7-8 73

3 5.1 4.6 4.1 3.8 4.1 5.9 84| 102 | 11.9 | 12.9 | 13.4 | 14.2 | 148 | 152 | 15.3 15.4 14.8 | 14.3 | 12.9 | 11l.0 9.1 7-4 6.4 5.6

7 6.1 5.8 5.3 4.9 5.2 6.4 85 | loo | 119 | 12.5 | 13.3 | 14.0 | 14.7 | 150 | 152 | 152 | 14.8 | 142 | 130 11.2 9.6 8.4 7.5 6.8

25 6.0 5.3 4.8 4.6 4.9 6.3 85| 103 11.9 | 12.7 | 13.2 | 14.1 | 14.8 | 151 | 151 | 15.1 14.7 | 141 | 127 10.8 9.3 8.1 7.1 6.5

37 4.8 4.2 3.6 3.6 4.1 5.9 84| 103 | 11.9 | 12.8 | 13.2 | 140 | 14,6 | 14.8 | 153 | 14.9 | 14.4 | 13.7 | 12.2 | l0.0 8.2 6.9 5.9 5.2
Juni 1935

1 _ 13.6 | 13.2 # 12.8 | 12.4 ‘ 131 | 14.5 _ 16.1 | 17.6 | 18.9 _ 20.1 | 21.0 ‘ 21.8 | 22.6 _ 23.1 | 23.1 | 23.0 | 22.7 * 21.9 | 210 | 19.3 | 17.6 | 16.4 p 15.6 | 14.6

3 12.8 | 12,5, 12.2 | 11.7 | 12.5 | 143 | 16.3 | 17.7 | 19.2 | 20.5 | 21.7 | 22.3 | 23.0 | 23.4 | 23.5 | 23.1 | 22.8 | 22.3 | 210 | 19.2 | 17.1 | 159 | 14.9 _ 14.1

7| 13.4 | 131 | 12.8 | 12.5 | 13.0 | 146 | 16.1 | 17.8 | 19.2 | 20.4 | 21.5 | 22.0 | 23.0 | 23.5 | 23.5 | 23.4 | 23.0 | 22.5 | 21.2 | 19.3 | 17.5 | 16.2 | 15.5 | 14.7

25 | 13.2 12.9 | 12.5 | 12.3 | 12.9 | 14.5 | 16.2 17.8 | 19.2 | 20.7 | 21.8 | 22.3 | 23.1 | 23.5 | 23.5 | 23.2 | 22.8 | 22.2 | 21.2 | 19.1 | 17.1 16.0 | 15.2 _ 14.4

37 | 121 _ 11.6 | 11.4 | 11.1 | 12.2 | 142 | 16.2 | 17.9 | 19.5 | 20.7 | 21.9 | 22.4 * 23.1 | 23.2 | 23.1 | 22.9 | 22.5 | 22.0 | 20.6 _ 18.3 | 16.0 _ 14.7 | 14.0 i 13.4
Juli 1935

1| 14.4 ‘ 13.8 | 13.5 _ 13.4 | 13.3 | 14.4 | 157 | 17.0 | 181 _ 19.3 | 20.0 | 20.7 _ 21.6 | 22.0 | 22.2 | 22.4 | 22.2 | 21.6 | 206 | 19.2 | 17.6 ‘ 16.5 | 15.7 F 14.9

3| 13.9 | 13.3 | 12.9 ;| 12.7 | 13.1 | 14.2 | 156 | 17.2 | 182 | 191 | 20.2 | 20.8 | 21.9 | 22.3 | 22.5 | 22.7 { 22.1 21.6 | 208 | 19.2 | 17.2 16.1 | 152 | 14.4

7| 145 | 13.8 | 13.5 | 13.2 | 13.4 | 14.4 | 158 | 17.2 | 18.4 | 19.4 | 20.5 | 21.2 | 21.8 | 22.5 | 22.8 | 22.8 | 22.3 | 21.4 | 208 | 19.1 | 17.6 | 16.7 | 158 | 149

25 | 14.1 13.6 | 13.2 | 12.9 | 13.4 | 145 | 157 | 17.3 | 185 | 19.5 | 20.5 | 21.2 | 22.0 | 22.5 | 22.7 | 22.6 | 22.2 | 21.7 | 20.5 | 186 | 17.1 16.0 | 15.2 | 14.5

37 _ 12.6 | 11.9 | 11.8 | 11.6 _ 12.7 | 14.4 * 15.9 | 17.5 | 18.4 A 19.6 | 20.6 _ 21.1 | 21.8 _ 22.2 | 22.5 | 22.3 | 21.9 | 21.2 | 20.0 i 17.6 | 156 | 14.5 _ 13.8 | 13.0

August 1935

1] 13.2 ‘ 12.8 | 12.4 _ 12.1 | 11.9 | 12.5 | 14.1 | 16.0 | 20.9 _ 18.9 | 19.9 _ 20.5 | 21.4 , 21.8 | 21.6 | 21.7 | 21.1 | 20.5 | 19.1 | 17.4 | 16.2 | 15.2 | 14.3 | 13.8

3| 12.4 | 12.1 11.8 | 11.6 | 11.4 | 120 | 13.9 | 158 | 17.7 | 188 | 19.9 | 204 | 21.4 | 21.7 | 21.6 | 21.6 | 21.2 | 202 | 188 | 17.1 15.7 | 14.6 | 13.6 | 13.2

71| 13.2 | 127 | 124 | 12,0 | 11.9 | 12.5| 141 | 159 | 17.9 | 191 | 20.1 | 20.9 | 21.7 | 22.0 | 21.8 | 21.7 | 21.2 | 20.3 | 19.9 | 17.3 | 159 | 14.9 | 14.2 | 13.7

25 | 12.9 | 12.6 | 12.2 | 11.9 | 11.7 | 12.4 _ 14.1 | 16,0 | 180 | 19.2 | 20.1 | 208 | 21.8 | 22.0 | 21.8 | 21.7 | 21.1 | 20.3 | 189 | 17.1 | 159 | 14.9 | 139 | 13.4

10.6 | 10.0 13.7 | 16.2 | 182 | 19.7 | 20.3 21.9 | 21.9 | 21.7 | 21.4 19.7 15.6 12.6 | 11.6 | 10.8

.ﬁ_

‘ 9.8

9.7 _ 9.7

11.6 _
|

21.1 ‘

20.8 _

17.9 _

13.9 A
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22 Alfred Mide, Die Agrarmeteorologie in der Pflanzenziichtung.

reichen, um bestimmte biologische Reaktionen auszulésen und noch geeignet sein konnen, wie im Falle des Frost-
zuchtgartens, zur Selektion herangezogen zu werden. Der Temperaturgang wird jedoch im Mittel durch diese Ver-
schiedenheit aber nur unmerklich geéindert, weil die fiir ziichterische Zwecke giinstigen Wetterlagen mit den
grofien Unterschieden verhiltnismif3ig selten eintreten. Hilt man sich dazu noch iiber nacktem Ackerboden, so
sind weder die Temperatur- noch die Feuchtigkeitsverhiltnisse wesentlich voneinander verschieden. Erst der Uber-
gang zu einer anderen Bodenbedeckung, also etwa zu einer Wiese, verindert Temperatur und Feuchtigkeit in
merklichem Ausmaf3 (Tab. 6). Fiir diese Verschiebung der Temperaturbedingungen durch die Bodenbedeckung
sollen noch zwei Beispiele angefiihrt werden, an denen zugleich die Randwirkung einer solchen Verinderung der
Bodenbedeckung kenntlich wird. In der Héhe der Mef3punkte 6 und 4 wurde im Frostzuchtgarten der neben dem
Zuchtgarten verlaufende Weg mit Minimumthermometern belegt. Die Profile durch den Weg sind in die Abb. 13
mit aufgenommen worden. Die Kurven b zeigen die nichtlichen Minima in 5 cm Héhe iiber dem Weg an. Zum
Vergleich sind die Tiefsttemperaturen an den MeBpunkten 4 und 6, die etwa in gleicher Hohe liegen, mit ein-

MeBpunkt:66 MeBpunkt. 67

MW

- -7,.9°C -76°C

a 7m

- MeBpunk#:4.-2,0°C
39 » 6-7,9°C

N3

/I{,/////////////// R /,/
. -2,7 -24,2,7 - 27 —24 27
weg

-7,8

Abb. 13. Nichfliche Minima iiber einem mit Gras bewachsenen Weg am 15. 12. 1934.
a) Hohenschnitt. b) Nichtliche Minima in 5 em Héhe. ¢) Thermo-Isoplethen im Abstand von 0,3 C.

getragen worden. Wihrend auf der Kuppe, bei fast horizontalem Profilverlauf (Mefipunkt 66), die Temperatur-
erniedrigung durch das Gras auf den Weg beschriinkt bleibt und in 1 m Entfernung im wesentlichen bereits
die Temperaturen des nackten Ackerbodens erreicht werden, geniigt die schwache Neigung am Meflpunkt 67, um
ein UberflieBen der Kaltluft auf den freien Acker zu ermdglichen. In 1 m Entfernung vom Weg ist die Tem-
peratur noch etwa 1/,° C niedriger als in gleicher Hohe iiber dem nackten Ackerboden am MefSpunkt 6. Noch
deutlicher wird die Verschiebung, wenn man die nichtlichen Minima in verschiedener Hohe iiber dem Boden zu
einem Isoplethenbild zusammenstellt (Abb. 13, c). Hier ist die seitliche Verschiebung bei geneigtem Hang klar
zu erkennen. Die grofiten Temperaturunterschiede treten im horizontalen Gelinde in der Zone bis 1/, m Hohe
iiber dem Boden ein. Dariiber ist der Einflul der Unterlage nur noch weniger deutlich zu spiiren. Ein weiteres
Beispiel fiir den Einfluf der Bodenbedeckung auf die Minimumtemperaturen in der bodennichsten Schicht bietet
die Abb. 14. In der hinter dem Frostzuchtgarten liegenden Wiese wurde am Mefipunkt 9 iber dem verfilzten
Grasbestand das Minimum gemessen. An der MeBstelle 9~ wurde ein etwa 1 qm grofles Stick Land umgegraben
und mit Dachpappe tberdeckt, iiber der eine sehr diinne Erdschicht lag. Es war von vornherein klar, daf} die an
dieser Stelle bestimmten Minima nicht vollstindig den iiber nacktem Boden sich einstellenden Werten vergleichbar
sein wiirden. Vor allem die vertikale Temperaturverteilung wird sehr stark von der umgebenden Wiese beeinfluf3t
sein. Man schaltet aber in der bodenniichsten Schicht die unmittelbare Graswirkung aus. An einem dritten Punkt
wurde zwar auch 1 qm umgegraben, aber nicht abgedeckt, so daf3 er im Laufe des Sommers wieder zuwuchs
.(MeBpunkt 12). Setzt man die Temperaturdifferenz zwischen den Mefistellen 9 und 9+ gleich 100, so kann man
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2 Alfred Mide, Die Agrarmeteorologie in der Pflanzenziichtung.

die am MeBpunkt 12 beobachteten Minima auf diese Fixtemperaturen beziehen. Die Abb. 14 enthilt den Gang
der Minima an der Stelle 12 wihrend des Sommers 1934 jeweils fiir zehn gemittelte Minima. Es tritt im Laufe der
Zeit eine Anniherung der Tiefsttemperatur von 12 an die des Mefipunktes 9 ein, also ein Ubergang vom Acker-
minimum zum Grasminimum, wenn auch infolge der Beseitigung des Grasfilzes die niedrige Temperatur bei 9
in einer Vegetationsperiode nicht erreicht wird.
Um noch einmal auf die vertikale Temperaturschichtung zuriickzukommen, die sich iiber Acker und Gras
einstellt, sollen in der Abb. 15 die vertikalen Gradienten
'/\ ;/0"0 fiir eine recht giinstige Ausstrahlungsnacht, die Nacht
vom 1/2.V. 1935, dargestellt werden. Man erkennt
aus der Abbildung, daf3 die Mef3stellen iiber Acker,
72 das sind die Mef3punkte 1, 17, 18 und 25, praktisch
unabhingig von der Gelidndelage nur schwache Gra-
dienten aufweisen. MeBpunkt 37, in der Wiese iiber
dem Faulen See, also in einem sehr grofien Becken,
hat schon einen grofieren vertikalen Temperatur-
gradienten und am Mef3punkt 9 hinter dem Frost-
zuchtgarten bildet sich wegen der dort stehenden
Buschgeholze und der damit verbundenen Aufteilung
in kleinere Einzelflichen ein beachtlicher Temperatur-
unterschied in der bodennahen Zone aus. Auf dem
Hohenunterschied von nur einem Meter, der etwa der Niveaudifferenz zwischen den Mefpunkten 9 und 3
entspricht, entsteht ein Temperaturunterschied von mehr als 60 C. Selbst im Mittel eines Monats sind die Diffe-
renzen noch recht beachtlich (April 1935: 20 C, Mai 1935:
Hohe 40 C). Man hat es in dieser Gelindelage praktisch immer mit
" e 9 37 25  nichtlichen Temperaturbedingungen zu tun, die an einer
100 -1 N o : :
' mikroklimatischen Basisstation nur in besonders ruhigen und
klaren Ausstrahlungsnichten eintreten. Es erhebt sich damit
die Frage, ob es wohl méglich ist, die gelindeklimatischen
Unterschiede zu denen an einer Vertikalstation in Beziehung
zu setzen, denn die Vertikalstruktur am MeBpunkt 9 bt
auch einen Einfluf auf die mehr horizontalen Unterschiede
zwischen den Gelindepunkten, hier 9 und 3, aus. Ist ein
solcher Bezug moglich, so erhidlt man in der Mikroklima-
tologie eine Normierung zwischen lokalen Temperaturunter-
schieden, also dem Gelandeklima, und dem eigentlichen Mikro-
klima, den vertikalen Temperaturgradienten. Man brauchte
zwischen beiden nicht mehr zu unterscheiden und konnte in der
praktischen Anwendung der Mef3ergebnisse mit einer Maf3zahl
rechnen, die sowohl die Kleinklimate in verschiedenen Gelinde-
0 R . punkten und einer vorgegebenen Mef3hthe als auch die Unter-
_;0 _} o0 schiede in der Vertikalen erfafit. Dieser Frage soll spiter noch
einmal nachgegangen werden; der Hinweis auf den Versuch

Abb. 15. Vertikale nichtliche Temperaturgradienten in der . . . N
bodennahen Luftschicht an verschiedenen Geldndepunkten. €l0er solchen Gruppierung mag an dieser Stelle geniigen.

g9x

—50

S Tt T +— 1T ¢
/4 v v/ 1’44 vil X X Monat

Abb. 14. Mittlere nichtliche Minima an einem mit Gras zowach<enden Mef3-
punkt (12) bezogen auf die Grasfliche (9) und nackten Ackerboden (9%).
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4. Anwendung der kleinklimatischen Beobachtungen.

Der Zweck, dem die geschilderten Mef3rethen mit dem auch in der Grofiklimatologie iiblichen Mefigerit
dienten, war neben der allgemeinen Erfassung des Kleinklimas im Versuchsgelinde des Erwin-Baur-Instituts die
Anwendung auf Fragen der Frostabwehr und der Frostselektion. Die fiir die Frostselektion giinstigen Eigen-
schaften des Frostzuchtgartens hatten schon Schick und v. Sengbusch erkannt und erprobt. Sie versuchten
diesen Doppelhang fiir ihre Auslesen auszunutzen und setzten die Zuchtstimme den verschiedenen am Hang ein-
tretenden Temperaturen aus. Dem Meteorologen blieb nur noch die exakte Vermessung des Temperaturfeldes iibrig.
Die Mef3ergebnisse konnten dann den Ziichtern unmittelbar nach den zur Selektion geeigneten Frostnichten zur
Verfiigung gestellt werden. Dabei zeigte sich ein recht interessanter Unterschied zwischen der Wirkung eines
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Strahlungsfrostes und der von Kaltlufteinbriichen. Wihrend naémlich beim Kaltlufteinbruch die Pflanzen bereits
bei verhiltnismiflig geringen Frostgraden erfroren, hielten sie in Strahlungsnichten weit tiefere Temperaturen aus.
Dieser Unterschied kann wegen seiner Grofe, er betriigh rund 20 C, nicht allein mit dem Strahlungsfehler des
ungeschiitzten Minimumthermometers erklirt werden. Es mufiten hier noch andere Vorginge im Spiele sein, die
je nach der Wetterlage eine andere, man mdochte sagen spezifische, Frostfestigkeit bedingen. Ahnlichen Er-
scheinungen kann man aber auch in kiinstlichen Klimaten begegnen und es wird spiter Gelegenheit sein, an Hand
von Beobachtungen der Blattemperaturen eine Erklirung zu versuchen. Da der Frosthang eine Grof3selektion nicht
zuliefl, so tauchte der Gedanke auf, in einém ausgedehnten Bruchgelinde grofiere Flichen mit annidheérnd
gleichem Minima zu suchen und zur Selektion zu benutzen. Wenn auch dieser von Sengbusch verfolgte Plan
nur schwer verwirklicht werden kann und die Selektionsmoglichkeit immer vom Zufall abhdngen wird, so verdient
doch die Tatsache Beachtung, daff im Juni 1934 am Mefpunkt 9 infolge Grasfrostes eine Tomatenpflanze erfror,
obwohl auf den umliegenden Ackern nirgends Minustemperaturen eingetreten waren.

Auf der anderen Seite des Versuchsprofils galt es einen Rebacker gegen Frostschiden zu schiitzen. Die im
Weinbaugebiet iibliche Methode des Frostriucherns und des Beheizens der Weinberge wurde auch in Miincheberg
versucht. Es zeigte sich aber, daf3 die Kosten fiir einen solchen Frostschutz in Anbetracht des offenen Gelindes zu
hoch waren. Hier im Flachland bleibt nur die Bedeckung mit Frostschirmen oder mit Stroh als wirklich wirksamer
Frostschutz iibrig. Immerhin gaben diese Beobachtungen den Anstoff, die nichtliche Bewegung der {iber dem
Wiesengelinde des Faulen Sees lagernde Kaltluft zu bestimmen und auf diese Weise-anschaulich zu zeigen, daf die
erprobten Einnebelungs- und Heizmethoden des Weinbaugebietes im offenen Gelidnde des Ostens nicht angewandt
werden konnen, weil meist eine Abriegelung des Frosteinzugsgebietes nicht moglich ist. Diese fiir den Frostschutz
der Reben gesondert angestellten Beobachtungen gelten naturgemifs auch fir den Frostschutz empfindlicher
Kulturen und hindern die Frithobstanzucht. Die Verwendung der Beregnung als Frostschutz diirfte hier sicherer zum
Ziele fihren.

5. Aufnahmen der Bewegungen des niichtlichen Bodennebels im Gebiet des Faulen Sees.

Die im Folgenden (Abb.16: Tafel 2) mitgeteilte Seric von ndchtlichen Nebelaufnahmen bedarf keiner
grolen Erlduterung. Sie stellt vielmehr Anschauungsmaterial zu der Bewegung der wasseriibersittigten boden-
nahen Luft iiber der Wiese am Faulen See dar. Eine erste Aufnahmefolge wurde m/see
am 25, 8. 1934 gewonnen, deren Negative aber die Reproduktion nicht ge- 30. /.39 T 7
statten. Es soll daher die Nebelbewegung am 30. 3. 39 in der Zeit von 21.06 ’
bis 21.30 gezeigt werden. Der Nebel stand in der flachen Gelindemulde, die

den Faulen See einschliefit. Nur in der am Yinken Bildrand entlang laufenden T°
Richtung ist ein schmaler Durchlaff nach beiden Seiten vorhanden. Der Stand- __/‘M"\“ 0
punkt der Kamera und die Aufnahmerichtung ist auf dem Kartenblatt der R . 1B
Abb. 6 angegeben worden. Man erkennt aus den Aufnahmen, daf3 der Nebel J '

.. . . . 275 22h

in dleseir Mulde hm.und her s'chwmgt und zwar kann er sowohl in der Auf- 4, " . Windgeschwindigkeit am
nahmerichtung schwingen, gewissermafien quer zu der Gelindesenke, als auch,  30. Mirz 1939 wihrend der Nebel-

wie die Bilder 3—5 zeigen, lings der Mulde. Wird in einer ruhigen Nacht mit aufnshmen am Faulen See.

Frostgefahr ein am Rande des Beckens liegender Rebacker durch Beheizung oder Berducherung gegen Frostschaden
geschiitzt, so kann sich die Schutzmafinahme nicht nur auf die bepflanzte Fliche beschriinken, sie muf3 wegen
dieser Luftschwingungen iiber das gesamte Becken erstreckt werden. Damit ergibt sich ungefihr ein Flichenver-
hiltnis von der Nutzfliche zur als Ballast mit zu schiitzenden Wiesenfliche von etwa 1:15. Das ist aber recht un-
giinstig, wenn man dann weiter bedenkt, daf schon eine geringe Luftbewegung den gesamten Bodennebel weg-
nehmen kann (vergl. das Winddiagramm Abb. 17). Setzt dann im Laufe der Nacht erneut Windstille ein, so
wiren wieder alle Flichen mit einer Schutzdecke zu versehen.

R. f. W. Wiss. Abhandlungen IX, 4. ’ 1
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IV. Mikroklimatische Freilandbeobachtungen.

1. Bestandsklimatische Untersuchungen.

Neben den kleinklimatischen Messungen lief die Erprobung der entwickelten RWD-Thermometer weiter.
Es lag nahe, diese neuen Gerite zu den verschiedensten Messungen einzusetzen. Als eigentliche Erprobungsanlage
diente die seit 1936 in Dauerbetrieb gehaltene mikroklimatische Basisstation, deren Mefireihen fiir das Jahr 1937
einer eingehenden Bearbeitung unterworfen werden sollen. Im Anschlufy an die Basisstation wurden dann in ver-
schiedenen Bestinden widerstandselektrische Anlagen errichtet und die Bestandsklimate vermessen. Die Bearbeitung
dieser MeBreihen setzte eine Priifung der Auswertmethode voraus, iiber die bereits berichtet worden ist. Die Fehler,
die bei einer Auswertung der Punktfolgen der Sechsfachschreiber entstehen, sind so klein, daf3 sie den Meffehler.
des Thermometers unterschreiten. Auch iiber die bestandsklimatischen Messungen ist bereits berichtet worden; sie
konnen in diesem Rahmen nur kurz gestreift werden. Die bestandsklimatische Literatur ist in den letzten zehn
Jahren zwar sehr stark angewachsen. Es ist aber bisher nicht moglich gewesen, die vielen angegebenen -Zahlen-
werte gegeneinander abzuwigen und umfassende Schliisse zu ziehen. Meist beschrinkt man sich auf die Bestimmung
der Temperaturen in einigen wenigen MefShohen und haufig auch noch mit fiir diesen Zweck nicht voll geeigneten

% Basisstation (Wiese) . . ! /

Topinambur
\ \\\ — =
“‘A\\X\\\} k\\\-\\\\w xﬁﬁ
1 H 251 1 & 72 P 2uSvd

g5 10 15 20°C

Abb. 18. Der Einflufs des Bestandes auf den Temperaturgang an Sonnentagen. (Beslandseinflufh rein dargestellt. Normierte
Temperaturwerte. Bezugswert: Basisstation mit Wiesc als Unterlage, fiir Topinambur: nackter Ackerboden. Beobachtungs-
zeitraum: Roggen: Juni/Juli 36; Kartoffeln: August 36, Topinambur: August 36; Basisstation: August 36.)

Geriten. Wenn auch frither festgestellt worden ist, dafy die Unterschiede in den Angaben zwischen Versuchskorper-
thermometern und RDW-Thermometern nicht sehr grof}: sind, wenn man die Normierung der Temperaturen durch-
fiihrt, so darf doch nicht vergessen werden, dafl die Voraussetzung fiir diesen Austausch der Instrumente die
Gleichhaltung des Strahlungsfeblers ist. Mit dem Zwischenschalten eines Bestandes wird aber die Meflanlage
grundsitzlich abgewandelt und die Mef3grofien, Versuchskorpertemperatur und Lufttemperatur, unterscheiden
sich erheblich. Wenn man dann noch, wie es in der Biologie und auch in der Landwirtschaftswissenschaft
vielfach iiblich ist, diese Temperaturangaben zu Wirmesummen verarbeitet, so kommt man zu recht unterschied-
lichen Schliissen, je nachdem ob die Lufttemperatur oder die Korpertemperatur bestimmt wird. Die Unter-
suchungen der Bestandsklimate zeigten weiter, dafl es moglich ist, die verschiedensten Mefireihen aneinander an-
zuschlieBen und beispielsweise die spezifische Bestandswirkung abzuschitzen, wenn man die Bestandsklimate auf
das an einer mikroklimatischen Normalstation gemessene Mikroklima bezieht. Man ist dann von den Verschieden-
heiten des Witterungsablaufes in den einzelnen Jahren weitgehend unabhingig. Abwandlungen des Bestandsklimas
durch ackerbauliche Mafinahmen lassen sich leichter erkennen. Sicher ist diese Methode umstindlicher als ein
éinfacher Vergleich der unmittelbar gewonnenen Zahlen mit den Hiittentemperaturen als Anschlufiwert an das
Klimanetz. Es scheint jedoch die Normierung der Sonderklimate ein recht niitzliches Mittel zum Erkennen der
wirklichen Besonderheiten zu sein und man ist in recht hohem Mafle auch von gelindeklimatischen Unterschieden,
die sich vor allem in der Hohe der Temperatur ausprigen, unabhingig. Allerdings wird man gewisse Anforde-
frungen an die Lage der Station stellen miissen. Inwieweit diese Voraussetzung immer erfiillt ist, lafit sich beim
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jetzigen Stand der Untersuchungen nicht ohne weiteres entscheiden; sicher werden in normierten Mikroklimaten
die in die Betrachtung eingehenden Fehler kleiner. Uber das Hauptergebnis eines bereits mitgeteilten Berichtes
unterrichtet die Abb. 18, die dieser Zusammenfassung entnommen ist. Die eingetragenen Bestandsklimate beziehen
sich alle auf das Normalklima. Beim Entwurf dieser Abbildung wurden zunichst alle Mefireihen auf die grofite
vermessene Hohe, meist 200 cm, bezogen. Man erhélt dann nur die Unterschiede der Temperatur zwischen den
verschiedenen Hohen und ist nicht mehr von den Absolutwerten und von der Grofie des Tagesganges abhingig.
Auf das fiir ,,Wiese' angegebenen Normalklima sind dann alle anderen Bestandsklimate bezogen worden. Diese
normierten Klimate stellen damit die Abweichungen des Bestandsklimas vom Normalmikroklima dar. Wenn so
fir die Mefistelle iiber einer Wiese nur die Unterschiede gegen das Groflklima in die Erscheinung treten, so
kommt in den normierten Bestandsklimaten nur noch der Bestandseinfluf zur Geltung, der das normale Mikro-
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Abb. 19. Der Einflufy des Gelindes auf das Normalklima an einer mikrokhimatischen MeBstelle mit Grasunterlage
(Temp. auf 200 cm Héhe bezogen).

klima abwandelt. Dabei wurden die Mef3stellen im Roggen und in den Kartoffeln auf eine Basisstation mit Wiese
als Unterlage, die Mefistelle Topinambur jedoch auf freien Acker bezogen. Die Isoplethenbilder stellen somit im
letzten Ende Differenzen gegen das Grofiklima dar. Diese Abhingigkeit der Bestandsklimate vom Grofiklima zu
erforschen, wird eine der wichtigsten Aufgaben der nicht unmittelbar auf praktische Fragen eingestellten experi-
mentellen Mikroklimatologie sein. Denn erst wenn unsere Kenntnisse iiber die Besonderheiten des normalen Mikro-
klimas der Basisstation in Abhiingigkeit vom Grofiklima gentigend grofy sind, wird sich eine Anwendungsmdglich-
keit dieser Erfahrungen fiir den praktischen Landwirt finden lassen. Man wird dabei nach den bisherigen Ein-
blicken vor allem Anbaufragen behandeln konnen. Die Bestandsklimate als Abweichungen vom Normalklima ge-
wihren zudem Aufschliisse tiber die Auswirkung ackerbaulicher Maf3nahmen.

Ebe auf die Frage etwas niher eingegangen werden soll, kénnen noch einmal zwei Mikroklimate einander
gegeniibergestellt werden, die an gleichartigen Mefipunkten gewonnen wurden. Sie unterscheiden sich nur in
der Gelindelage. Die Abb. 19 enthélt fiir den August 1936 den Unterschied zwischen einer Normalstation mit

e
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Grasunterlage und einer solchen mit nacktem Acker als Bodenbedeckung. Die MeBstellen lagen auf dem Plateau
des Institutsgelindes. Sie entsprachen damit der von Geiger und Knoch geforderten normalen Lage einer mikro-
klimatischen Basisstation. Es sind zwar Unterschiede zwischen den verschiedenen Temperaturen in den einzelnen
Mefihhen vorhanden, die nicht auf die verschiedene Unterlage zuriickgefiihrt werden konnen und auf gelédnde-
klimatische Unterschiede zuriickgehen. Diese Differenzen halten sich innerhalb der Grenzen von --1,5° C. Ein
anderes Bild erhilt man, wenn die Bezugsstation Acker auf dem Plateau und die Wiesenstation in einer Mulde
liegt (Oktober 1935). Die Unterschiede sind erheblich grofier. Die MeBstelle Wiese befand sich im zweiten Falle
in der Nihe des Faulen Sees in einem Becken (Mefpunkt C/35). In der Nacht sammelt sich dort die von den
Hingen abfliefende Kaltluft und kann nicht weiter abflieBen. Demzufolge sind nicht nur die Absolutwerte der
Temperatur sehr stark voneinander verschieden (sie betragen in der Nacht etwa 60 C), es sind auch die ver-
tikalen Unterschiede erheblich vergrofiert. Dabei stellt das in der Abb. 19b) zusammengefaf3te Material nicht einmal
eine Auswahl von ruhigen Strahlungstagen dar. Es mufiten aus den im Oktober 1935 angestellten Messungen die
giinstigsten Tage herausgegriffen werden, ohne dafy die sonst gestellten Geigerschen Bedingungen erfiillbar ge-
wesen wiren. Trotzdem sind die Differenzen am Tage auch etwa so groff wie an den Sonnentagen des August in
der Abb. 19a); sie iiberschreiten die Grenze von 4 1.50 C. In der Nacht werden die Unterschiede aber gleich
erheblich grofier und erreichen sogar —4,5% C. Die Tagesamplitude des normierten Temperaturganges wird somit
von etwa 30 G auf rund 69 G gesteigert. Fafst man dieses Beispiel als bestandsklimatische Messung auf, so erkennt
man ohne weiteres, dal} ohne eine scharf definierte Normale der Vergleich der Mikroklimate verschiedener Orte
und Bestinde auf die grofiten Schwierigkeiten stoffen wird. Dabei ist in dem Falle der Abb. 19 der Absolutwert
der Temperatur schon -eliminiert worden, denn die verglichenen Mikroklimate wurden alle auf die MeBhohe 200 cm
bezogen und nur die Abweichungen von dieser Temperatur wurden betrachtet.

Die Abb. 19a) zeigt den Unterschied zwischen nacktem Acker und Wiese an der Normalstation. In die
Abb. 19b) geht dariiber hinaus noch der Einflul des Gelindes ein. Eine regionale Mikroklimatologie fiir die
bisher leider brauchbare Ansitze fehlen, wird von diesem Gelindeeinfluf3 frei kommen miissen, um iiberhaupt ein-
mal die Verschiebung vertikaler Temperaturgradienten in Abhingigkeit von der Stationslage im Grofien zu be-
stimmen. Der Einfluff von Land und Meer auf die Qualitit des Mikroklimas lif3t sich erst dann richtig abschitzen.
Man wird mit Unterschieden in dieser Hinsicht rechnen diirfen. Die zweite Frage, deren Untersuchung eine aus-
gedehnte Beachtung geschenkt werden sollte, ist die, ob die Bestandsklimate unter verschiedenen Grofklimaten
wenigstens beziiglich des an dem betreffenden Ort herrschenden normalen Mikroklimas einheitlich sind. Es wird
zu priifen sein, ob die normierten Bestandsklimate in ibren wichtigen Ziigen von der Lage der Station unabhingig
sind. Daf} kleinere Unterschiede vorhanden sein werden, steht wohl aufler Zweifel. Eine Anwendung dieser Erkennt-
nisse etwa auf Fragen der Anbautechnik oder der Sortenauswahl fiir Gebiete mit weniger gut bekannten mikro-
klimatischen Verhiltnissen, 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. der
Standweite, der Reihenrichtung und der Bestandsdichte vom klimatischen Standpunkt aus gesehen, wird mit einer
solchen Normierung der jeweils erfafiten Sonderklimate méglich sein. Mit der Bestimmung der Temperaturhohe
allein ist leider noch kein Einblick in die tieferen Zusammenhinge zu gewinnen. So sind auch die von Landwirten
durchgefiihrten sehr griindlichen und umfangreichen Beobachtungen abgesehen von rein meftechnischen Fragen,
zunichst hauptsichlich eine Sammlung von Zahlehmaterial, das fiir 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 grofien 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, daf3 bestimmte Sorten einer Kulturpflanze bei
volliger Gleichheit der Bestinde auch verschiedene Klimate ausweisen. Es darf dabei nicht die Absicht sein,
besondere Fragen, die ohne eine solche Normierung geldst werden kénnen, durch die Rechenoperationen zu kom-
plizieren. Epidemiologische Untersuchungen beispielsweise brauchen das gar nicht. Man sollte sich jedoch auch davor
hiiten, durch die Ansammlung und Bearbeitung von Mef3grofien nur das an sich schon recht groie Zahlenmaterial zu
vergrofiern. Die Mikroklimatologie muf} versuchen, aus dem Studium der Einzelmefreihen und der Veranschaulichung
der thermischen Zustinde herauszukommen und ihre Mef3anlagen auch einmal, und sei es nur fiir eine bestimmte
Zeit, vorgegebenen grofien Gesichtspunkten unterzuordnen. Dafl sich diese Aufgabe, deren praktische Bedeutung fiir
den Landwirt in ihrer vollen Tragweite kaum iiberschéitzt werden kann, mit dem jetzt erreichten Stand der Mef3-
technik durchfiihren laf3t, steht fest. Aus diesen Erwigungen heraus 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 beschriinken und den Einsatz eines grofien
Stabes von Rechenkraften fiir die handwerksméfiige Zurichtung der Beobachtungen weitgehend iiberfliissig machen.
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2. Uber den Anschluf mikroklimatischer Messungen an das GroBklima.

Wenn schon friiher gezeigt werden konnte, dafy die Normierung auf die Basisstation zu Ergebnissen fiihrt,
die frei von den Zufillen der Gelindelage sind, so soll im Folgenden kurz ein Weg aufgezeigt werden, auf dem
der Anschlufy der mikroklimatischen Beobachtungen an das Grofiklimanetz einmal méglich sein kann, der aber auch
zugleich die Briicke finden li3t zwischen den verschiedenen Kleinklimaten und dem Grofiklima. Es gehen in die
Messungen mikroklimatischer Art neben der vertikalen Temperaturschichtung eines bestimmten Gebietes noch die
lokalen klimatischen Faktoren ein. Die Abb. 19 ist ein Beispiel fiir eine solche Verfilschung des Normalklimas.
Man kann nun die Frage stellen, ob ein Austausch zwischen vertikalem und horizontalem Temperaturgradienten
gelingt. Mit anderen Worten, ob eine Uberfiihrung der vertikalen Temperaturunterschiede in kleinklimatische
Differenzen moglich ist. Wenn niéimlich eine solche gegenseitige Zuordnung moglich sein sollte, so vereinfacht
sich das zu behandelnde Problem der Klein- und Mikroklimate und man kann etwa die Gelindeklimate mikro-
klimatisch ausdeuten. Es wurden versuchsweise Streuungswerte gebildet. Die Temperaturaufzeichnungen der Ther-
mometerhiitten in 50 und 200 cm Héhe iiber dem Boden wurden auf das jeweilige Tagesmittel bezogen und die
Abweichungen der Stundenwerte vom Tagesmittel berechnet. Fiir diese iiber einen ganzen Monat verteilten Tem-
peraturdifferenzen wurde die Streuung berechnet. Man erhilt auf diese Weise einen mathematisch definierten
Ausdruck fiir die mittleren Tagesamplituden und beriicksichtigt neben deren GréBe auch noch die Form der
Verteilungskurve. Auf die Verwendung der Monatsmitte] der unperiodischen Tagesschwankung wurde verzichtet,
obwohl sie in erster Niherung dasselbe besagt wie die Streuungszahlen. Fiir die Héhen 200 und 50 cm der Thermo-
meterhiitten erhilt man Zahlenwerte, die mit gleichartigen Angaben der mikroklimatischen Basisstation in Ver-
gleich gesetzt werden konnen. Die Tabelle 7 enthilt die Gegeniiberstellung dieser Streuungswerte fiir den Juni
1937. Die fiir die Hiitten bestimmten Streuungswerte liegen den fiir die Basisstation geltenden parallel.- Das be-
deutet aber, dafs ein Anschlufy der Hiittentemperaturen an die Mefiwerte der mikroklimatischen MeBstelle méglich
ist, wenn auch der Wert selbst etwas grofer ausfillt. Diese Vergrofierung mag ihre Ursache darin haben, daf} die
Auswertung der Registrierstreifen nur Momentanwerte nutzt, wihrend fiir die Basisstation Stundenmittel bestimmt
werden. Berechnet man fiir die Mefistellen 3, 7, 25 und 37 des Profils auch die Streuung der Abweichungen der
Temperaturen vom Tagesmittel, so erhilt man fiir den Juni 1935 die auch in die Tabelle 7 aufgenommenen

Tabelle 7.
Streuungswerte des Tagesganges der Temperatur in °C.
Juni 1937 Juni 1935

Héhe Basis- . Hohe

Giber Boden station Hiitten iber Boden
200 cm 36.6 37.4 Hiitte 1 (200 cm) 43.0
150 ,, 376 s 3 50 472
100 , 384 » 7 50 » 444
50 , 39.0 40.2 » 25 50 , 45.2
20 , 45.8 » 37 50 , 49.8
1o , 45.0

Zahlen. Es fehlt zwar fiir diesen Zeitabschnitt ein Vergleichswert fiir die Hohe 50 om an der MeBstelle 1. Immer-
hin sind die Werte bei 7 und 25 denen einer Mefhiitte am Mefpunkt 1 gleichzusetzen, sie sind auch einander fast
gleich. Neben der Abbildung der Hohenunterschiede des vermessenen Profils in den Streuungswerten ergibt sich
unter der Voraussetzung, dall fiir den Juni 1935 eine &hnliche Hohenabhiingigkeit der Temperaturstreuung gilt wie
fiir 1937, daf3 die in den verschiedenen Hiitten gemessenen Temperaturen verschiedenen Hohenlagen einer Basis-
station zugeordnet werden konnen. Statt am MefBpunkt 37 den Temperaturgang zu erfassen, kénnte man ihn
etwa in 30 om Hohe {iber dem Boden am Mef3punkt 1 ermitteln und wiirde, was die Form der Temperaturkurve
anlangt, eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen beiden MeBstellen erhalten kénnen. Fiir den Mef3punkt 7
miiite man dann in 40 cm Hohe beobachten. Wenn auch an Hand des angefiihrten Materials ein exakter Nach-
weis fiir die Zuldssigkeit einer solchen Umrechnung, oder wenn man will einer solchen Normierung, nicht zu
erbringen ist, so scheint es doch moglich zu sein, in Zukunft einmal gelindeklimatische Beobachtungen mit
mikroklimatischen Messungen an einer Basisstation zu vergleichen und die Bezichungen zwischen Kleinklima und
Mikroklima einerseits und der Pflanzenreaktion andererseits von einem einheitlichen Standpunkt aus zu behandeln.
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Man kann nun noch einen Schritt weitergehen und den Versuch unternehmen, die Mefirethen der mikro-
klimatischen Basisstation zum tiglichen Temperaturgang in der 2 m-Hiitte in Beziehung zu setzen. Ein solcher
Vergleich gestattet dann einen Uberblick, ob die Reduktion der Mikroklimate auf schon vorliegende lange Mef3-
rethen des grofiklimatischen Dienstes moglich ist, ob man also schon jetzt eine gewisse Voraussage der an be-
stimmten Orten zu erwartenden mikroklimatischen Bedingungen machen kann oder nicht. Es wurden fiir die
Monate Juni, Juli und August 1937 und 1940 aus den Stundenwerten der Meflhéhen 10 und 200 cm die ver-
tikalen Temperaturdifferenzen zwischen beiden Punkten bestimmt. Diese Differenz ist ein Mafy fiir den vertikalen
Temperaturgradienten und wenn auch dieser Gradient im Hohenbereich nicht konstant ist, also durch Division
nicht bestimmt werden kann, so kann man diese Differenz in erster Anndherung doch als Maf3 fiir die Form der
Zustandskurve betrachten. Das ergibt gewissermaf3en eine Giitezahl fiir das Mikroklima. Bei geringer Differenz ist
die vertikale Schichtung klein, man kann von einem ausgepriigten Klima der bodennahen Luftschicht nicht mehr
reden. Je grofier diese Differenz ist, umso besser ist die mikroklimatische Temperaturschichtung, umso aus-
geprigter ist aber auch nach der Erfahrung der tigliche Temperaturgang, da extreme Temperaturunterschiede
zwischen beiden Hohen meist an ruhigen, tags sonnigen, nachts klaren Tagen entstehen werden, die auch eine grofie
Tagesamplitude der Temperatur besitzen. Trigt man die Mittelwerte der Abweichungen der Temperaturen vom
4r Tagesmittel und die vertikale Tem-
o¢ peraturdifferenz in ein Koordinaten-

system ein, so erhilt man die in der
}- 2 Abb. 20 abgebildeten Kurven, um die
sich die Einzelwerte scharen wiirden.
Die Gegeniiberstellung von Sonnen-
-, und Regentagen zeigt, daf} die Flichen-
grofie der von den Kurven umschlos-
senen Figur eine Maf3zahl fir die
42 Qualitit des Mikroklimas sein wird.
Es lag daher nahe, die Streuungs-
werte fiir die vertikale Temperatur-

. . - . differenz mit den schon einmal be-
. I _L _Iz 0' 12 4' I oc nutzten Streuungen der Abweichungen

Abb. 20. Zusanfmenhang zwischen der mittleren stiindlichen vertikalen Temperaturdifferenz (t) der St'undenwerte vom ’Ij.agesmlttel wm
und der mittleren Abweichung der Stundenwerte der Temperatur in £zr 2 m-Hiitte von Vel‘glelchen. Aus dem fiir 1937 und
Tagesmittel (T). (I: Juni 37; II: Juli 87; III: August 37; IV: Sonnentage; V: Regentage.) 1940 bearbeiteten Material wurden zu

diesem Zwecke verschiedene Gruppen von Tagen herausgezogen, um die verschiedenen Typen des Klimas mit
der vertikalen Temperaturdifferenz einer Basisstation vergleichen zu kénnen. Die im Augenblick noch nicht
mogliche Vergleichsarbeit zwischen Stationen verschiedener grofiklimatischer Lage wird hier mit dem Material
einer cinzigen Beobachtungsstelle gewissermaflen kiinstlich geschaffen. Ob diese SchluBfolgerungen sich bei
regionalen Untersuchungen bestitigen werden, steht offen. Die Tabelle 8 enthilt die Zusammenstellung solcher

Tabelle 8.

Streuungswerte der vertikalen Temperaturdifferenz an einer mikroklimatischen
Basisstation und der Stundenwerte um das Tagesmittel in einer 2 m-Hiitte.

1937 1940
vert. Temp.-Diff. I Hiitte (200 cm) vert. Temp -Diff. l Hiitte (200 cm)

Juni ... ... 13.3 37.6 24.2 43.4
Jui o .o o0 0 0L 13.0 32.8 14.6 35.2
Augnst. . . . . . . . . 13.9 33.0 15.0 30.0
1. VI —31. VIIL. . . . . . 12.8 34.6 18.4 36.4
Sonnentage . . . . . . . 18.2 46.4 31.6 51.2
Regentage . . . . . . 7.4 19.8 7.2 22.6
Geringe Vertikalschichtung . . 9.5 27.6

Grofle Vertikalschichtung . . 17.0 38.6

Kleine Tagesschwankung. . . 9.0 19.2

Grofle Tagesschwankung. . . 16.2 50.8

Tage niederschlag . . . . . lo.0 25.6 13.4 29.0
Windgeschw. > 2.99 . . . . 10.4 30.4 14.6 34.8
20—80 °/o Sonnenschein \

. 14.8 . . .

ohne Tagesniederschlag 4 3o 20.8 386
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Werte aus dem benutzten Material. Trigt man sich die Wertepaare in ein Koordinatensystem ein, so ordnen
sich die Punkte im Grofien und Ganzen auf einem Band an. Einzelne Punkte fiir 1940 fallen heraus.
Diese Einordnung legt die Vermutung nahe, daff der benutzte Rechenwert der Streuung oder eine &hnliche
Mafizahl in der Lage ist, den Ubergang zwischen den beiden Temperaturreihen zu vermitteln. Es wird die
Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, hier zu einer Klirung zu gelangen. Dabei wird besonderer Wert auf
die physikalische Deutung der Temperaturschichtung und den Einflufy der verschiedenen meteorologischen Elemente -
auf die Vertikalstruktur zu legen sein. Das Streuungsmafy der Abweichungen der Stundenwerte der Temperatur vom
Tagesmittel gestattet mindestens mit Sicherheit eine treffendere Abschitzung der Kontinentalitit bestimmter Ge-
biete als die bisher vorliegenden Formeln. Wenn es aulerdem den sicheren Ubergang zur mikroklimatischen Tem-
peraturschichtung ermoglicht, dann diirfte damit ein Mafl gewonnen sein, das auch der landwirtschaftlichen
Planung in Gebieten mit wenigen oder unsicheren mikroklimatischen Angaben Hilfsdienste leisten kann.

3. Angewandte mikroklimatische¢ Untersuchungen.

Der Einsatz der Widerstandsthermometer ermoglichte die Uberpriifung des speziellen Klimas eines Obst-
baumes bei gleichzeitiger Beobachtung der Aufbliihfolge seiner Bliiten (10). Diese Mefireihe fiihrte damit in ein
eng umrissenes Mikroklima mit einer vorgegebenen biologischen Fragestellung und gestattete die anschlieiende
biologische Auswertung unmittelbar. Es konnte festgestellt werden, daff bei einer geringen Temperaturerhshung
der Baumluft, die mikroklimatischen Temperaturunterschiede zwischen Nord- und Siidseite am unbelaubten Baum
nicht ausreichen, um die starke Verzogerung des Aufblithens der Nordbliiten zu erkliren. Durch Laboratoriums-
messungen liefi sich zeigen, dafy infolge der verschiedenen Zustrahlung die grofiten Temperaturunterschiede

zwischen den beiden Ex-
2t°C

positionen im Bliitenraum
selbst zu suchen sind.

Sie betragen bei Windstille

/(ast::,/;’/rdhe [ -_ —\ /\

w0 -7 /

= +70

mehr als 100 C und geben

m dieser Hohe eine Er- Jo ~..
Klarung fiir die verschie-
denen Blithtermine. Wenn
auch im Freiland so grofe
Differenzen nur selten auf- 0 ==
treten werden, weil immer
eine schwache Luftbewe-
gung vorhanden ist, so
wird man mit ausreichend
grofien Unterschieden der
Temperatur im Bliitenraum
und mit noch gréfleren in
der Bliite selbst rechnen - r 1 t 1 1
diirfen. Das Problem der ? 2 72 % 4. Stunde
Aufbliihfolge ist damit in
ein Problem der Zustrah-
lung iibergefiihrt worden, bei dem vor allem auf die Menge der von der Bliite absorbierten Strahlung und auf die
Qualitit dieser Strahlung geachtet werden muff, wenn man Schliisse auf die resultierende Temperaturwirkung
ziehen will.
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Abb. 21. Temperaturgang in verschieden hohen Mistbectlagen bezogen auf die I'rcilandwerte.

Eine weitere Mefireihe diente, einer Anregung Rudorfs folgend, dem Zweck, den Ursachen der Frost-
schiden an Obstbéumen nachzugehen (6). In der Klagenfurter Zweigstelle des Erwin-Baur-Instituts konnte beobachtet
werden, dafs unterhalb einer Hohe von etwa 3 m alle Bliiten erfroren waren, wihrend dariiber der Baum normal
abbliihte. Ein bis zu der angegebenen Hohe reichender Kaltluftsee konnte in der Worther Mulde nicht festgestellt
werden. Die Vermessung der Stammtemperaturen mit der Thermonadel und eine vergleichsweise Registrierung der
Lufttemperatur und der Versuchskérpertemperatur in verschiedenen Hohen iiber dem Schnee ergaben, daff auch in
diesem Falle die Strahlung fiir die Schidigung verantwortlich zu machen ist. Diese durch die Reflektion vom
Schnee her in den unteren Schichten besonders starke Einstrahlung erhoht die Stammtemperatur um mehr als
200 C tiber die Lufttemperatur. Bei einem Tagesgang der Lufttemperatur zwischen —200 und 00 C, der im
Spitwinter in Klagenfurt nicht selten eintritt, schwankt die Stammtemperatur zwischen -- 200 und — 200 C.
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Windmessung
Mittelwerte der Windgeschwindigkeit (m’sec) in verschiedenen Mistbeetkisten (26. IV.—25. V. 1939)

Summe
Stunde : o—1|1—2 |2—3|3—4 | 4-5|5—6|6—7| 7—8| 8-9 |9—10l10—11|11—12
Vorm. I Nachm.

Mittelwerte:

Freiland . . . . . . 1.4 1.4 1.3 1.3 1.4 1.6 1.9 2.0 2.2 2.4 2.4 2.5 21.6 22.4

Kastenhéhe 10cm . . 0.9 1.0 0.9 0.9 1.0 1.2 1.3 1.5 1.6 1.7 1.9 1.9 16.0 17.5

- 30 , . . 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.5 0.5 0.6 0.8 0.9 0.8 0.8 6.3 7.5

40 , . . 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 6.0 6.8
Mittelwerte:

Freiland . . . . . . 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.8 l 1.2 1.5 1.6 1.6 1.8 20 13.2 16.0

friiner Kastenhohe 10cm 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.8 1.2 1.5 1.6 1.6 1.6 1.8 13.0 15.2

» » 30 ,, 0.4 0.5 0.5 0.5 0.3 0.6 ! 1.1 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 11.0 13.2

. ” 40 0.4 | 0.4 0.4 0.4 0.4 06 | 0.9 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 9.5 11.4

Ahnliche Verhiltnisse weisen aber auch die unteren Zweige der Obstbéiume auf, so dafy die starke Schidigung be-
sonders der unteren Bliitenknospen verstindlich wird. ‘
In diesen Rahmen der Aufienbeobachtungen fallen auch die Temperaturkontrollen in Dunkelkiisten und
Mistbeetlagen (11). Besonders die Temperatur- und Windgeschwindigkeitsbeobachtungen in verschieden hohen Mist-
beetlagen diirften bei der Klirung von Anzuchtfragen und der Beurteilung der Wirkung der Mistbeete eine niitzliche
Anwendung vermitteln. Im Mai 1937 wurden, einer Anregung des Herrn Forstmeister Dr. Langner folgend,
in verschieden hohen Mistbeetlagen Temperaturbeobachtungen mit RWD-Thermometern durchgefiihrt, in denen
Kiefern ausgesit waren. Uber die Temperaturunterschiede zwischen dem Freiland und den einzelnen Lagenkiisten
fir die MefShohe 5 cm gibt die Abb. 21 (s. Seite 31) Aufschluf, die die Temperaturmittel fiir drei Sonnentage ent-
hélt. Abgesehen von dem Kasten mit 20 cm Randhohe, der auch bei den biologischen Kontrollen ein abweichendes
Verhalten zeigt, weisen die drei anderen Kisten einen doppelten relativen tiglichen Temperaturgang auf, dessen
Amplitude mit der Kastenhohe zunimmt. Im Frithjahr 1939 angestellte Windgeschwindigkeitsbeobachtungen zeigen
die Abnahme der Luftbewegung in den verschiedenen Kisten in der Hohe 20 cm (Tab. 9). Vergleicht man mit
diesem meteorologischen Befund die Ergebnisse der Kiefernvermessung und benutzt man zum Vergleich etwa die
Nadellinge und das Nadelgewicht, so erhilt man die in der Tabelle 10 zusammengestellten Zahlen. Zu dieser
Tabelle ist noch zu bemerken, daff die im Jahre 1937 ausgesiten und 1938 vermessenen Kiefern in den Kiisten
grofy geworden sind (Spalte: mit Kisten) und dafl zur Kontrolle des Bodeneinflusses im Jahre 1939 an denselben
Stellen wiederum Kiefern ausgesit wurden, die 1940 vermessen werden konnten (Spalten: ohne Kisten). Diese
zweite Aussaat stand zwar an denselben Stellen, wurde aber nicht mehr in den Mistbeetlagen gezogen; sie stand
vielmehr im ,,Freiland”. Wihrend die Prozentverhiiltnisse der auf Freiland bezogenen Nadellinge keine Unterschiede

Tabelle 10.
Nadellinge der Kiefer in cm %o der Nadellingen der Kiefer
ohne i mit ohne l mit
Mistbeetkiisten Mistbeetkisten
Freiland . . . . . . 5.1 ¢m ; 7.1 100 | 100
Mistbeetlag: 10cm . . 5.8 7.4 114 104
" 20 , . . 4.8 ] 6.8 96 96
” 30 , . . 5.7 7.9 112 111
» 40 , . . 6.0 ‘ 8.1 118 114
Verhiltnis Frischgewicht %/ des Frischgewichts
zu Trockengewicht der Nadellingen zum Trockengewicht
ohne I mit ohne I mit
Mistbeetkisten Mistbeetkisten
Freiland .. . . . . . 0.34 o.15 100 100
Mistbeetlage 10cm ., 0.34 0.35 102 233
» 20 , . . 0.33 0.31 98 ' 206
30, . . 0.33 } 0.38 115 253
» 40 , . . 0.26 0.38 78 i 253
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in Mistbeetkéasten. Tabelle 9.
und die Vergleichswerte bei abgenommenen Kisten (26. V.—18. VI. 39).
Tages-
12—13 | 13—14 | 14—15 | 15—16 | 16 —17 | 17—18 | 18 —19 | 19—20 | 20—21 | 21—22 | 22—23 |23—24 .
summe mittel
26. IV.—25. V. 1939 (ohne 4. und 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 13.8 0.6
0.8 0.8 0.8 0.7 07 . 06 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 12.8 0.5
26. V.—18. V1. 1039
1.9 1.8 2.0 1.9 } 2.0 ] 1.8 | 1.6 1.0 0.6 0.5 0.4 0.6 29.2 1.2
1.9 1.8 2.0 1.8 | 1.8 I 1.7 | 15 0.9 0.4 0.4 0.4 0.5 28.2 1.2
1.6 1.6 1.7 1.6 | 1.6 1.5 1.3 0.8 0.3 0.4 0.3 0.5 24.2 1.0
1.5 1.4 1.5 1.4 I 1.4 l 1.2 1.1 0.6 0.3 0.3 0.3 0.5 20.9 0.9

aufweisen, tritt im Verhiltnis der Frisch- zu den Trockengewichten der Nadeln in den Kisten eine starke prozen-
tuale. Zunahme auf. Das bedeutet, daf3 der Wasseranteil der Nadeln in den Lagenkisten bedeutend hoher ist
als im Freiland, so dafl die Hauptwirkung des Mistbeetskastens ohne Glasbedeckung in einer giinstigeren
Wasserfiihrung wahrscheinlich sowohl des Bodens als auch der 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 verschiedenen Standweite der Pflanzen
in den Kasten und der zum Teil recht ungiinstigen Verteilung der ausgesiten Kiefern sichere Zahlen nicht ge-
funden werden konnten. Dazu kommt, dafy zweifellos auch innerhalb der Kisten Unterschiede im Wachstum ein-
treten und daf} eine Abhingigkeit von der Dauer des Lichtgenusses zu bestehen scheint. Eine Ausdehnung dieser
Untersachungen unter Einhaltung strenger biologischer Vergleichbarkeit des Pflanzenmaterials in Verbindung mit
Temperatur, Strahlungs- und Windgeschwindigkeitsmessungen, wenn moglich unter Kontrolle der Bodenfeuchtig-
keit, diirfte noch interessante Aufschliisse tiber die Technik der offenen Mistbeete liefern.

V. Temperaturbeobachtungen in Klimaanlagen.

1. Untersuchungen iiber das Gewiichshausklima.

Die Zusammenarbeit mit dem Kaiser-Wilhelm-Institut, auf die die Untersuchungen der Forschungsstelle
auszurichten -waren, brachte die rascheste Anwendung der Untersuchungsergebnisse bei der Behandlung der kiinst-
lichen Klimate, deren Untersuchungen in enger Zusammenarbeit mit Rudorf in Angriff genommen wurden.
Die Durchfiihrung von Selektionsarbeiten auf ziichterischem Gebiete ist im Freiland nicht immer in dem Ausmaf3e
und mit der Regelmifligkeit moglich, die ein rasches Voranschreiten der Ziichtungsarbeiten moglich macht. Es
war daher notig, die im Freiland fehlende Priiffméglichkeit durch Laboratoriumsauslesen zu ersetzen. Ferner sind
gewisse Kreuzungsarbeiten stark vom Wetter abhingig, so daf3 der Ziichter darauf bedacht sein muf, sich die
optimalen Bedingungen fiir seine Arbeit zu schaffen. Eine Uberpriifung dieser kiinstlichen Klimate darf sich aber
nicht nur auf die Festlegung der Temperatur- und Feuchtigkeitswerte oder anderer gerade wichtiger meteoro-
logischer Elemente beschrinken, sie muf3 dariiber hinaus die im kiinstlichen Klima bestimmten Mefigrofien zu den
im Freiland auftretenden Werten in Beziehung setzen und die natiirliche und kiinstliche Klimastruktur aufeinander
beziehen. Gerade auf die Abweichunngen vom natiirlichen Klima kommt es bei der Vermessung von Klimaanlagen
an. So sind die anscheinend ohne Beziechung zur landwirtschaftlichen und ziichterischen Praxis angestellten mikro-
klimatischen und bestandsklimatischen Untersuchungen, die bereits geschildert wurden, die wichtigste Voraussetzung
fiir die Behandlung aller bei der Bearbeitung der kiinstlichen Klimate auftretenden Fragen. Es wird bei allen
solchen Untersuchungen darauf ankommen, neben der Festlegung der tatsichlich erreichten Temperaturen auch
die Temperaturschichtung zu bestimmen und zum natiirlichen Klima in Vergleich zu setzen. Daf3 diese gewichshaus-
klimatischen Untersuchungen erst nach der Entwicklung und der Erprobung des miknoklimatischen Instrumen-
tariums, insbesondere der RWD-Thermometer moglich war, braucht an dieser Stelle nicht besonders betont zu
werden. Die geschilderte Entwicklungsarbeit am Mefigerit hat auch fiir diese raumklimatischen Arbeiten eine
ganze Menge Schwierigkeiten beseitigt. Ohne ein praktisch strahlungsfreies Thermometer sind Temperaturunter-
suchungen in besonnten Gewichshiusern nur bei der Beachtung von Vorsichtsmafinahmen méglich.

R. f. W. Wiss. Abhandlungen IX, 4. b5
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Abb. 22. Temperaturgang in einem bewetterten Gewiichshaus

und an einer mikroklimatischen Basisstation. (Dicke Kurven:

Temperatur im Gewichshaus: ausgezogen: 45 cm iiber dem

Tablett; punktiert: 30 cm iiber dem Erdboden. Diinne Kurven:

Freiland: gestrichelt: 10 cm iiber dem Erdboden; gestrichelt

punktiert: 50 cm iiber dem Boden. Dreifachlinie mit K:
Zeitdauer der Bewetterung.)
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Abb. 23. Temperaturgang in einem bewetterten Gewichshaus
und an eimer mikroklimatischen Basisslation (Bezeichnung

der Kurven: Siehe Abb. 22.)
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Abb. 24. Temperaturunterschiede zwischen dem Freiland (50 cm Hiiuhe) und den Melpunkten iiber den Mitteltischen eines
bewetterten und eines nichtbewetterten Gewichshauses am 22. und 23. Juli 1937. (1. Zustrahlung nach Aktinograph Robitzsch.
2. Bewettertes Haus; punktierte Linie: Bewetierung in Betrieb. 3. Gewohnliches mnicht bewettertes Haus.)
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Die Ab. 22 zeigt den Temperaturgang in einem bewetterten Gewichshaus im Vergleich zu den im Freiland
beobachteten Werten (12). Die tigliche Temperaturschwankung wird in dem bewetterten Haus stark herabgesetzt
und die im Gewichshaus eingestellte Solltemperatur von etwa 230 G liafit sich im Stundenmittel recht gut ein-
halten. Dafl der Betrieb eines bewetterten Hauses auch eine Anpassung an die Wetterlage erfordert, zeigt dic
Abb. 23. Durch vorzeitiges Abschalten der Bewetterung wird am Abend ein zweites Temperaturmaximum erreicht,
das im angefithrten Falle weit iiber das Tagesmaximum hinausreicht. Die drei Temperaturbinder zeigen den
Wertebereich, der von jeweils drei Mefistellen tiberstrichen wird. Die eine Gruppe der Thermometer lag dabei 45 cm
iiber den Gewichshaustischen; die zweite Gruppe unter den Tischen 30 cm iiber dem Erdboden. Zum Vergleich
dazu wurden die Aufzeichnungen in 10 und 50 cm Héhe iiber dem Boden an einer mikroklimatischen Basisstation mit-
geteilt. Bei sachgemifier Bedienung der Bewetterung lassen sich solche Unterschiede gegen die Freilandbedingungen
leicht vermeiden. Die Temperaturbeobachtungen dienten vor allem dem Zweck, Unterlagen fiir den Betrieb der
Héuser zu schaffen und bei dieser Gelegenheit die von der Herstellerfirma garantierte Kiihlleistung nachzupriifen.

Dariiber hinaus interessierte die Frage, wie hoch im Vergleich zum bewetterten Haus in einem normalen,
beliifteten aber nicht bewetterten Gewichshaus die Temperaturen liegen wiirden und wie der Temperaturgang aus-
sehen wiirde. Die Abb. 24 (s. Seite 34) zeigt den Unterschied des téglichen Temperaturganges zwischen den Frei-
landwerten in 50 cm Hohe iiber dem Boden und den Temperaturen in 45 cm Hohe iiber den Mitteltischen der
Gewichshduser. Zur Beurteilung dieser Differenzenkurven sind die Aufzeichnungen des Aktinographen Robitzsch
mit eingetragen worden. Der Verlauf der Temperaturdifferenzenkurven zeigt vor allem, dafl im bewetterten Haus
gegeniiber dem normalen Gewiichshaus eine starke Glittung der Temperaturkurve stattfindet. Die den grofieren
Temperaturschwankungen iiberlagerten kurzperiodischen Anderungen werden durch die Bewetterung unterdriickt.
Leider 1aBt die verschiedene Punktfolge der Punktschreiberaufzeichnungen (10 sec. und 30 sec.) keine zahlen-
miflige Auswertung der Bandbreite der Temperatur zu, so 'daf ein Vergleich der Temperaturstreuung nicht méglich
war. Es zeigt sich jedoch, dafl durch die Bewetterung kleinere Bewslkungsschwankungen und damit kleinere Schwan-
kungen in der Zustrahlung kompensiert werden konnen. Den wichtigsten Unterschied zwischen Freiland und
Gewichshaus findet man bei der Betrachtung der vertikalen 2 y o @ e

. I . . . 15.737 873 .7 Jr2az
Temperaturschichtung, iiber die die Abb. 25 unterrichten soll. 25 A L woe Schema
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eintritt, weist die Luft im Gewiichshaus ihre gréfite Erwirmung
unter dem Glasdach aus, weil sich dort die von den Tischen und

eingebaut werden. Von unten stromt die Kaltluft zu und sorgt /
fiir eine dauernde Abkiihlung des Bodens und der Gewichs-
haustische. Solange es nicht mdglich ist, den Umsatz von Zu- éndboden w’c o

. - " Abb. 25. Temperatur-Hohen-Kurven in einem Gewichshaus.
strahlung in Wirme aus dem Gewichshaus herauszunehmen a b und d beweltert: o nicht bewettert. Die punktierten
und trotzdem eine ausreichende Lichtausbeute zu sichern, so- Isothermen Leziehen sich auf die Gewichshaustemperatur.
lange wird man an der in der Abhb. 25 angegebenen schema-  Diinne Linien: Vertikalaufbau der Temperatur im Frei-
: . : " o land ohne Angabe der absoluten Héhe der Temperatur.)
tischen Temperaturverteilung nichts éndern konnen, denn auch
eine erhohte Umlaufgeschwindigkeit der Kiihlluft kann die Erwirmung der Luft nicht verhindern sondern nur
abschwichen. Die gewichshausklimatischen Arbeiten lassen sich in dieser Richtung noch weiter ausbauen mit
dem Ziele, die Rentabilitit solcher Hauser zu erh6hen. Weitere Untersuchungen iiber die Abwandlung dieser Tem-
peraturverteilung unter dem Einfluf3 des im Gewichshaus aufgestellten Pflanzenmaterials stehen noch aus, sie
werden, vergleichsweise im Freiland, in einem bewetterten und in einem der tiblichen Gewichshéiusern angestellt,
weitere Aufschliisse tiber das Bestandsklima unter verschiedenen #ufleren Bedingungen geben kdnnen.

Ebenso wird der Frage der Einordnung des winterlichen Gewdchshausklimas Beachtung geschenkt werden
miissen, da die Heizung des Hauses nicht nur eine Erhohung der Temperatur sondern auch eine Verinderung
des tiglichen Ganges und der Tagesamplitude nach sich zieht. Hier wiren vor allem die biologischen Aus-
wirkungen dieser Verinderung genauer festzulegen. Wenn der Photoperiode eine so grofie Bedeutung fiir den
Ablauf des Pflanzenwachstums zukommt, so wird man die Frage stellen diirfen, ob diese Lichtwirkung nicht
sekundir eine Temperaturwirkung auslost, da sich die Organtemperaturen unter dem Einfluff der Zustrahlung
erhohen. Damit wird aber auch der Wirmegenuf3 der Pflanze geiindert, so dal die Einwirkung der Tagesschwankung
der Temperatur und auch der Einflufy der Temperaturstreuung einer Priifung wiirdig erscheint. Auch Fragen der
Abhirtung der Pflanzen als Vorbehandlung fiir Selektionen auf Frostwiderstandsfihigkeit spielen hier herein.

vom Boden aufsteigende Warmluft sammelt. Die Bewetterung ™ :

ist nicht in der Lage, aus allen Ecken die warme Luft ab- ; :

zusaugen, sie miifite zu diesem Zwecke direkt in den Dachfirst el A 0 :
l,l "I [
| ey s |
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2. Temperaturbeobachtungen in einem ventilierten Kiihlsehrank.

Eine Erweiterung erfuhren die Untersuchungen wiederum auf Anregung von Rudorf durch die Ein-
beziehung eines ventilierten Kiihlschrankes in die Beobachtui]gen. Diese Priifung diente dem Zweck, einen Ein-
blick in die Temperaturbedingungen zu bekommen, denen die Pflanzen bei Frostpriifungen ausgesetzt werden.
Uber die in einem Kiihlschrank mit mehreren iibereinander liegenden Fichern und seitlicher Kithlung herrschenden
Temperaturen unterrichtet die Abb. 26. Der Kiihlschrank ist zweiteilig und besitzt auf jeder Seite sechs Fiacher.
Uber dem rechten Teile des Schrankes steht ein Ventilator, der die im Schrank lagernde gekiiblte Luft umwilzen soll.
Eingebaute Luftfithrungsschichte sollen fiir gleichmifige Beliiftung und damit fiir eine gleichmiflige Kiihlung des
einzubringenden Pflanzenmaterials sorgen. Zuniichst wurden die Temperaturen in den verschiedenen Fichern be-
stimmt, ohne daf3 an der Luftfiihrung, wie sie die Herstellerfirma eingebaut hatte, etwas geéndert worden wire.
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Abb. 26. Temperaturen in den verschiedenen Fichern cines ventilierten Kihlschrankes bei verschiedener Behandlung des

Schrankes. a) Betrieb mit von der Lieferfirma eingebauter Beliiftungsanlage. Linke Seite des Schrankes. b) Mit eingebauten

. Luftfithrungsklappen ohne selektive Drosselung der Ventilation in den verschiedenen Fichern. Linke Schrankseite. c¢) wie b)

Rechte Schrankseite. d) Mit Luftfiihrungsklappen und verschiedener Drosselung der einzelnen Ficher. Ohne Kiihlgut. e) wie d)
mit Kihlgut beschickt. K: Kihlphase. E: Erwirmungsphase nach der Kiithlung.

Die Temperaturen in den einzelnen Kiihlschrankfichern wurden in der Form des Temperatur-Hohen-
Diagramms dargestellt, da die Ficher iibereinander liegen und bei einer solchen Darstellung die vertikale Tem-
peraturschichtung zum Ausdruck kommt. Die mit K bezeichneten Diagramme sind wihrend der Kiihlphase, die
mit E bezeichneten in der darauffolgenden Erwirmungsphase gewonnen worden. Alle Temperaturen wurden auf die

des obersten Faches bezogen und die negativen Abweichungen durch Schwirzung der Felder gekennzeichnet.
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Die Kurven der Abb. 26a) geben ein anschauliches Bild fiir die Verschiedenheit der Temperatur in' einem
solchen Raum. Die einzelnen Ficher sollen zur Selektion von Getreide und anderen Kulturpflanzen auf Frostfestig-
keit benutzt werden. Bei Temperaturunterschieden von 2—30 G ist eine einwandfreie Selektion nicht moglich. In
den Kisten 4 und 5 werden Temperaturen erreicht, die. die Minima der anderen Kisten um mehr-als 10 G unter-
schreiten. Die Temperatur von —20 C wird am 31. X. 1937 beispielsweise in dem

Kasten 1 wihrend der Zeitdauer von rund 1/, Stunde unterschritten. Fiir

T 2 gllt rund 1/2 .
n 3

4 21/,

5 11/, ., . Sie wird im
- 6 gar nicht erreicht.

Da die Frostfestigkeit nicht nur eine Funktion der Temperatur sondern auch eine Funktion der Andauer be-
stimmter Temperaturen ist, so kann mit solchen Unterschieden im Temperaturablauf der verschiedenen Ficher kaum
eine brauchbare Selektion durchgefiihrt werden. Die EinlaB6ffnung fiir die den einzelnen Fichern zugefiihrte Luft
wurde von Ullrich mit Fiihrungsklappen versehen. Es wurde auf diese Weise die Ventilation in den einzelnen Féichern
gleich 8rofi gemacht. Die thermische Auswir- e ,,yr0rer
kung dieser Veriinderung zeigen die Kurven b) Affonzen a
und c) der Abb. 26 fiir die linke und die rechte
Hilfte des Kiihlschrankes. Jetzt ist zum min-
desten erreicht worden, dafy das Fach 6 auch
mit heruntergekiihlt werden kann. Das oberste
Fach wird dabei zu kalt. Annéhernd die gleiche
Temperatur halten nur die Ficher 2, 3 und 4.
Sie liegen wenigstens auf der linken Schrank-
seite immer noch 10 C hoher als die drei tibri-
gen Fiicher. Rechts fillt besonders das Fach1 % T
nach unten und das Fach 2 nach oben heraus.
Beim Beginn der Kiihlung, also beim neuen
Durchlaufen der kalten Sole durch die seitlich
liegenden Kiihlrohre, ist eine starke Schichtung
vorhanden, die beim Betrieb nicht grundsitz-
lich geéindert wird. Sie stellt fiir diese Art der

27 XI.71937

700 =T

Ventilation den stationiren Fall dar. Drosselt 0 — O B S |
. . T 1 1T 1T 1 T U T T T gosdes

man nunmehr den Luftstrom in den einzel- 7 2 3 4 5 7 2 3 4 5x5pschranks
nen Fichern verschieden stark ab, so lifit Somitir
sich tatsichlich weitgehend Isothermie iiber onte é 1938/39
den gesamten Kiihlschrank hinweg erreichen :
(Abb. 26.d). Schlief8lich ist in die Abb. 26 noch 67 — __—
eine Kurve aufgenommen worden, die sich bei
der Beschickung der Ficher mit Kiihlgut er-
gab. Die Temperaturunterschiede halten sich |
innerhalb der Grenze von einem Grade. Am 1 —t—t1+

I ‘ T T U fs s
stirksten fallen die extremen Kisten, also der 7 2 3 4 5 7 2 3 4 5 kiplschranks

obere und der untere heraus. Ihre Temperaturen S . .

li im Mittel ein halbes Gr '1 d Abb. 27. Frostschiden zweier Wintergerstensorten in den verschiedenen Fichern
legen 1.m lt.te em halbes Grad unter denen  gines Kihlschrankes. (a) 1937. Prozemtc beim Kihlversuch getéteter Pflanzen
der iibrlgen vier Ficher. Schaltet man, wie das in einem ventilierten Kiihlschrank mit Luftfihrungsklappen und Luftdrosselung.

bei den biolzogischen Untersuchungen spiiter b) 1838/39. Bonitit der Frostschiden in mit Papier zugedeckten Pikierkisten eines

. . ie bei a) behandelten Schrankes. H 77: Friedrichswerth . H 763: Mocin:
auch geschehen ist, diese Kisten von der Be- wie bei a) andelten Schrankes riedrichswerther Berg. H 763: Mocin.)

schickung mit Pflanzenmaterial aus, so kann erreicht werden, daf3 in den vier zur Priifung verbleibenden Fichern
von Fach zu Fach nur Temperaturunterschiede von 0,50 C auftreten.

Mit einer so abgeglichenen Anlage lieflen sich vom Temperaturstandpunkt aus hinreichend genaue Frost-
untersuchungen anstellen, wenn nicht die Austrocknung des Pflanzengutes in die Priifungen hineinspielen wiirde,
Die Kiihlluft wird von den Kiihlrohren zwar nur auf die eingestellte Temperatur heruntergedriickt. Die Kiihlsole
mimmt aber eine Temperatur an, die weit unter der Raumtemperatur liegt. An dem Kiihler schligt sich also der bei
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der vorgegebenen Solentemperatur von etwa —259 G iiberfliissige Wasserdamp{ ab. Dies fiihrt mit der Zeit zu einer
starken Austrocknung des Kiihlschrankes und damit des Kiihlgutes. Da zur Erreichung gleicher Temperaturen
in den einzelnen Fichern verschieden stark ventiliert werden muf3, so unterliegen die Pflanzen in den verschiedenen
Fiachern auch verschiedener Austrocknung und im Endeffekt einer verschieden starken Schidigung. Eine von
v. Rosenstiel freundlichst iiberlassene Zusammenstellung der Auswinterungsunterschiede zweier Standardsorten
von Wintergerste zeigt daher zwar eine Verbesserung der Selektionsmethode durch die Luftfiihrung im Schrank.
ohne dafi es gelungen wire, die Priifmethode hinreichend zu sichern. In der Abb. 27a) sind die Auswinterungs-
schiden zweier Sorten fiir die oberen fiinf Ficher dargestellt worden. Als Bezugswerte fiir die Priifungen
dienten die Sorten H 77 (Friedrichswerther Berg) und H 763 (Mocin), von denen die Prozentzahlen der
die Priifung tiberlebenden Pflanzen eingetragen worden sind. Zur Beurteilung des Fehlers mit dem diese Zahlen
behaftet sind, wurde ein Schadenband eingetragen, dem die Annahme zugrunde liegt, dafl eine Unsicherheit um
wenigstens eine Pflanze bei der Auszihlung der getdteten Individuen bestehen bleibt. Die in den Fichern ver-

schieden groflen Frostschiden

Lage der Mellpunkte im Kiihlgewdchshaus an diesem genetisch einheit-
lichen Material konnen sich nur

023 ot @ o7 025 od aus der Versuchsanstellung er-
geben, selbst wenn man- sorten-

o4 typische Unterschiede fiir die ver-

o5 ge schiedene Form der Schadenbén-
Zir o6 der verantwortlich machen ‘will.
Seitenansicht Aufsicht Der bei gleicher Temperatur ver-
F—— schiedenen Ventilation in den

Fachern sind wohl im Wesent-
lichen die Differenzen in der
Auswinterung der Bezugssorgen
zuzuschreiben. Es wurde daher
vorgeschlagen, die Pflanzen mit
Papier zu bedecken. Sie standen
dann unter denselben Tempera-
turen und sie waren auch der-
selben Luftbewegung ausgesetzt,
d. h. sie wurden bei Windstille
gekiihlt. Die Ergebnisse dieser
im Winter 1938/39 vorgenom-
menen Kiihlversuche zeigt in
ithrer Auswirkung auf den Stand-
ort die Abb. 27b). Diesen Kur-
ven lag zwar eine andere Ab-
schitzung der Frostschiden zu-
grunde. Immerhin ist wohl an-
zunehmen, dafl der viel gleich-
mifdigere Verlauf der Schadens-
kurve nicht ausschlieSlich auf
die Bonitierungsmethode sondern

1 1 t 1 1 T t t 4 zum guten Teile auch auf die
7 ¢ 72 % 2% ¢ 72 7 ~ Anderung der Versuchsbedin-
30.VI.37 31.VI.37

gungen zuriickgeht. Die Gleich-
Abb. 28. Temperaturgang in einem Tiefkithlgewiichshaus am 30./31. Juli 1937. (Stundenmittel  heit von Temperatur und Wind-
der Temperatur. Temperaturband I: Temperaturbereich der von den Mefistellen 1—4 iiberstrichen b o ist d h bei Prii
wird. Temperaturband II: Temperaturbereich der MeBstellen 5 und 6. Schwarz ausgelegt: ewegung 1s emnac. 1 Aru-
6 wirmer als 5. A. Kaltluftzufithrung im Tiefkithlgewiichshaus. B. Anemostaten zum Absaugen fungen auf Frostwiderstands-

der Gewichshausluft.) fahigkeit einzuhalten.

3. Temperaturbeobachtungen in einem Tiefkiihlgewichshaus.

Eine dhnliche Fragestellung lag bei der Vefmessung eines neu erstellten Tiefkithlgewéchshauses vor. In
diesem Gewiichshaus sollen die zu untersuchenden Pflanzen Temperaturen ausgesetzt werden, die bis zu — 200 G
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unter der Freilandtemperatur liegen konnen. Man kann in einem solchen Hause im Friihjahr und Herbst unter
den fiir die Anzucht im Freiland geltenden Lichtbedingungen noch Gefrierversuche anstellen, wenn draufen keine
Frostgrade mehr auftreten. Solche Selektionen sind auch durchgefiihrt worden. Die Kaltluft wird oben in das
Haus eingeblasen und am Boden wieder abgesaugt. Gleich zu Beginn der biologischen Arbeiten stellte sich diese
Schaltung des Luftstromes als ungeeignet heraus. Die von Rudorf veranlafite Nachpriifung mit dem Thermo-
meter ergab die in der Abb. 28 zusammengestellten Temperaturginge. Dieser Abbildung liegen Stundenmittelwerte
zugrunde; sie gibt also nur die grofien Ziige des Temperaturverlaufes in der Einschaltphase der Kiihlung an..Die
Verteilung der Thermometer ist in der Abb. 28 mit angegeben worden. Die Mef3stellen 1, 2, 3 liegen auf dem
beim biologischen Versuch die Pflanzen tragenden Geriist ziemlich weit hinten, 4 liegt mit diesen Thermometern
in gleicher Hohe aber mehr in der Mitte des Hauses. 5, unter 2 liegend, gibt die Temperaturen des gleichen
Niveaus wie das Thermometer 6 unter dem Eintrittsrohr der Kiihlluft. Die Temperaturschichtung im Raume ist
recht grofS. Besonders die vertikalen Differenzen nehmen recht hohe Werte an. Die eingedriickte Kaltluft flief3t
praktisch sofort iiber die Anemostaten wieder ab. Wenn man auch in einem gekiihlten Gewichshaus immer mit
einer vertikalen Schichtung rechnen muf}, die besonders unter dem Einfluf3 der Besonnung am Tage recht
grofy sein wird, so sollten in einem Kiihlgewichshaus wenigstens in der Nacht die Gradienten klein gehalten
werden konnen. Der grofie vertikale Temperaturunterschied am Tage, der in den Stundenmitteln fast 100 G be-
triigt, ist wohl weniger bedenklich als die Temperaturdifferenz von mehr als 20 C in der Nacht, also zu einer Zeit.
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Abb. 29. Temperaturgang in einem Tiefkithigewichshaus in den Tagessiunden des 3. und 9. August 1937 an drei ausgewihlten
MeBpunkien. (Lage der MefBpunkte: Siehe Abb. 28.)

in der dem Haus aufier durch die Wirmeleitung durch die dreifache Deckenverglasung und die gut isolierten
Winde keine Wirme zugefiihrt wird. Die Kiihlung war im vorliegenden Falle auf —110 C eingestellt und schaltete
sich bei der Erreichung dieser Temperatur am Schaltthermometer wieder ab. Wie aus der Abbildung ersichtlich ist,
wird diese niedrige Temperatur nicht einmal am Meflpunkt 6 erreicht, obwohl das Schaltgerit nur wenige Dezi-
meter iiber der Mefistelle 6 lag. Uber dem im Haus angebrachten Gestell, auf die Einrichtung eines Tisches war zur
Erzielung einer moglichst freien Umstromung der Pflanzenkisten verzichtet worden, werden die eingestellten
—110 C iiberhaupt nicht erreicht. Dariiber hinaus herrscht an den verschiedenen Punkten des vorgegebenen
Niveaus nicht einmal dieselbe Temperatur. Die Unterschiede betragen in der Kiihlphase im Stundenmittel mehr als
10 C. Eine so grofe Differenz erschwert die Selektion und muf zwangsliufig zu verschiedenen Ergebnissen fiihren
je nach der Stelle, an der die zu priifenden Pflanzen aufgestellt werden. Zur weiteren Veranschaulichung der im
Gewichshaus sich einstellenden Temperaturen seien die Temperaturginge der Mef3stellen fiir einige Tagesstunden
bei einer Raumeinstellung auf +6/4-11° G angefiihrt (Abb. 29). Das Gewichshaus wurde wahrend dieser Zeit
stark beschattet, so dafl sich Bewdlkungsschwankungen im Temperaturgang nicht mehr groff auswirken konnten.
obwohl diese Schwankungen ausweislich der Registrierang des Aktinographen Robitzsch recht betrichtlich
waren und sich in einem weniger stark beschatteten Gewichshaus auch beim Betrieb der Bewetterung ausgewirkt
haben wiirden. In dieser urspriinglichen Form lieff sich das Gewichshaus daher fiir Selektionszwecke nicht be-
nutzen. Einem Vorschlage Ullrichs folgend, wurde vor dem Geriist ein Tuch ausgespannt, so daB dort ein
Kaltluftsee entstthen mufite. Die aus dem Zufluirohr austretende Kaltluft soll sich in diesem Staubecken
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sammeln und dann aus ihm herausflieBend die Oberseite des Geriistes iiberstreichen, ehe sie von den Anemostaten
abgesogen wird. In der Praxis streicht aber ein betrichtlicher Teil der eingefiihrten Kiihlluft direkt iiber die
Pflanzen. Mit dieser Methode lieff sich jedoch trotz der Anwendung weiterer Vorsichtsmafinahmen, wie Drosselung
der Anemostaten, immer noch keine Horizontalisothermie erzwingen, wie die Abb. 30 (s. Seite 40) zeigt. Am Tage
bei Erwirmung des ganzen Hauses und abgestellter Bewetterung stellt sich die gleiche Temperatur an. den
verschiedenen Stellen eines vorgegebenen Niveaus leichter ein. In der néchtlichen Kiihlphase sind dagegen weiterhin
starke horizontale Temperaturdifferenzen vorhanden, die in dem angefiihrten Beispiel des 25. 5. 1940 mehrere Grade

Lage der Mel3punkte (schematiscm
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Abb. 30. Horizontale Temperaturunterschiede in einem Tiefkithigewichshaus mit Fihrung der Kaltluft. (Bezugswert: Mefstelle 0. Lage
der Mefipunkte 1—3 schematisch. Niveau: ca. 15 cm iiber dem Tischgestell.) Schwarz: Temperatur tiber dem Bezugswert.

betragen konnen. Eine brauchbare Temperaturgleichheit in einer bestimmten Hohe wird man wahrscheinlich
leichter erreichen kénnen, wenn man den Luftumlauf in der anderen Richtung vornimmt. Die Kiihlluft wiirde
dann am Boden in das Gewiichshaus eintreten und unter dem Glasdach abgesogen werden. Das wire dann dieselbe
Behandlung,"die sich in den iibrigen bewetterten Hiusern durchaus bewihrt hat. Wenn man dariiber hinaus das
Absaugen der erwidrmten Luft an der hochsten Stelle des Raumes vornehmen konnte, so wire die technisch
brauchbarste Losung erreicht. Man sollte allerdings vonder Luftabnahme aus runden Anemostaten absehen und
dafiir Anemostaten entwickeln, die lings des Gewichshausfirstes vielleicht als Tragrohre fiir das Haus selbst nach
dem Vorbild der Schalenbauweise aufgebaut, fiir eine gleichmifiige Entliiftung sorgen.

4. Temperaturbeobachtungen in einem deckengekiihlten Glaskasten (Stille Kiihlung).

Die wenig giinstigen Erfahrungen, die mit den vorhandenen Kiihlanlagen beziiglich ihrer biologischen Ver-
wertbarkeit gemacht worden waren, boten Veranlassung, Richtlinien fiir den Aufbau einwandfreier arbeitender
Kiihlhéuser zu suchen. Es wurde in engem Einvernehmen mit den interessierten Herren des Erwin-Baur-Instituts
einmal die Frage niher 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’ Blittern, die gemeinsam mit
Ullrich angestellt worden (13, 14). Aus diesen Untersuchungen ist fiir die Selektionsmethodik die Feststellung
wichtig, daff die Blitter eine starke Unterkiihlung unter ihren Gefrierpunkt aushalten kénnen. In einzelnenFillen
betrug diese Unterkiihlung bis 50 C. Es erhob sich die Frage, ob bei der Selektion in erster Linie auf'die Unter-
kithlung der Blitter zu achten sei oder ob diese Unterkiihlung auf jeden Fall ausgeschaltet werden muf3. An der
Klirung dieser Frage vom physikalischen Standpunkt aus mitzuarbeiten, ist wohl die wichtigste Aufgabe solcher
Temperaturbeobachtungen. Hier stehen Beobachtungen im Freiland noch aus;.sie konnen die Entscheidung
dariiber bringen, wie die kiinstliche Selektion vorzunehmen ist. Die bisherigen Beobachtungen am Rizinus machen
eine Unterkiihlung auch im Freiland wahrscheinlich, beweisen sie aber noch nicht. Man wird zu unterscheiden
haben zwischen Blattern in Bodennihe und solchen, wie etwa beim Rizinus, in grolerer Entfernung vom Erd-
boden, wenn man der Frage der Unterkithlungsfihigkeit im Freiland nachgehen will. Es mufite aber auch im
Kiihlversuch angestrebt werden, die im Freien geltenden Bedingungen zu erreichen. Neben der Temperatursenkung
mufite den Blittern die Wirmeabstrahlung gegen eine Fliche niederer Temperatur moglich sein. Dann erst konnte
erwartet werden, dafs neben der Untertemperierung, die im Freien auftreten kann, auch die iibrigen, den Wirme-
ausgleich steuernden Faktoren, wie die Beliftung, im Kiihlversuch erfafit werden konnen. Durch -stille Kiihlung
sollte so eine windstille Ausstrahlungsnacht nachgeahmt werden. Das Experiment wurde in der Weise vorgenommen,
dafl in einem Glasgefafy zunichst eine einzige Pflanze aufgestellt wurde, deren Oberflichentemperatur in Abhéngig-
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 Freiland, in dem die Ab-
strahlung beim wolkenlosen Himmel auch gegen eine Fliche niedriger Temperatur erfolgt, wurde im Kiihlversuch
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der Deckel des Glaskastens mit dem Kiihlmittel, Trockeneis, beschickt und damit auf eine Temperatur von weniger
als —600 C abgekiihlt. Ob. die Temperatur ‘des Trockeneises mit — 809 C von der glisernen Decke angenommen
worden ist, kann nicht entschieden werden. Sicher tritt durch die sehr rasch einsetzende Vereisung der deckenden
Glasscheibe im Kasten auch eine Verzgerung des Wirmeabtransports zum verdampfenden Trockeneis hin ein.
Jedenfalls ist durch. diese Anordnung zunichst einmal erreicht worden, daf3 die Blitter der eingebrachten Pflanze
gegen eine Fliche niedriger Temperatur abstrahlen kénnen. An der Bodenoberfliche und in 2 cm Tiefe im
Boden wurde die Temperatur kontrolliert. Uber die IIohenlage der Thermometer gibt die folgende Zusammen-

stellung Aufschiuf3: Thermometer Nr. 1 Hohe iiber dem Boden in cm: 62
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Abb. 31. Vertikale Temperaturschichtung in einem deckengekiihlten Glaskasten bei verschiedenen Kiihlversuchen. (Die angeschriebencn
Zahlen geben den Zeitabstand vom Beginn der Kithlung an. 60 = 60 Minuten nach Kihlbeginn. a) Kihlmittel: Eis - Kochsalz.
b) und ¢) Trockeneis, eine Pflanze im Versuchskasten. d) Trockeneis, fint Pflanzen [, Bestand’] im Kasten.)

Die Mafie des Kastens waren: Lange: 84 om, Breite: 64 cm, Hohe auBlen: 77 cm. Die Abb. 31 enthilt vier Mef3-
reihen. Bei der Mefreihe a) wurde mit einer Eis-Kochsalzmischung gekiihlt. Das erzielte Minimum liegt daher
noch weit tiber dem Gefierpunkt, da die Wirmeisolation des Glaskastens sehr schlecht war. Diese Mefreihe hat
aber den Vorteil, daf5 die Temperaturdifferenz zwischen der Kiihlfliche und der Ausgangstemperatur am Boden
nicht allzu groff ist. Die vertikalen Temperaturdifferenzen sind demzufolge auch klein. Es wird weiter die durch
die Kihlung von der Decke her entstehende Zirkulationsstrémung keine zu grofien ‘Geschwindigkeiten erreicht
haben. Die langsame Kiihlung gleicht auch die Blattemperatur der Umgebungstemperatur erst spit an (Abb 32a.
s. Seite 42). Praktisch hinkt die Blattemperatur der Lufttemperatur immer nach und erreicht die Temperatur-
gleichheit mit der Luft erst von dem Zeitpunkt an, in dem die Lufttemperatur schon wieder im Steigen begriffen
ist. Dann hinkt die Blattemperatur dem Temperaturanstieg wiederum nach, da die Bodentemperatur langsamer
steigt als die Lufttemperatur. Eine langsame stille Kiihlung wird also, geringe Temperaturdifferenzen zwischen

R. f. W. Wiss. Abhandlungen IX, 4. 6
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Raumtemperatur und Kiihlertemperatur vorausgesetzt, wegen der nur schwachen Luftbewegung, den Pflanzen die
Méoglichkeit geben, ihre Blitter recht lange Zeit hindurch, vielleicht sogar wihrend eines mehrere Tage andauernden
Versuches, auf einer hsheren Temperatur zu 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. 31b) zeigt einen Kiihlversuch, bei dem Trockeneis zur Kiihlung verwandt wurde. Hier
hat man also die stark gekiihlte Oberfliche 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 Wirmenachschub aus
dem Boden scheint auch in diesem Falle auszureichen, um an den Blittern der niedrigen Plecthranthus fruticosus
(Zimmernessel) eine merkliche Ubertemperatur hervorzubringen. Wieder nihert sich die Temperatur der Blitter nur
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Abb. 32. Unterschiede zwischen der Blattemperatur und der umgebenden Lufttemperatur wihrend der Kihlversuche der Abb. 31.
(1. Die Pflanze erfriert; es wird Erstarrungswirme frei. 2. Blatt Iost sich vom Thermometer. 3. Thermometer véllig frei.}
langsam der Lufttemperatur. Beachtenswert ist bei dieser Mefireihe die vertikale Temperaturschichtung, die sich
im Glaskasten einstellt. Die bodennichste Schicht weist zwar die niedrigste Temperatur aus. Mit der Entfernung
vom Boden steigt auch die Temperatur &hnlich wie im Freiland zunichst an. Das oberste Thermometer liegt aber
schon so nahe an der Kiihlfliche, daf die an ihm vorbeistreichende Luft mindestens ebenso kalt ist, wie die boden-

nahe Luft. Bei diesem Versuch zeigte sich aufier-

dem die beachtenswerte Erscheinung, daf} die

4.1 1941 entstehende Zirkulationsstromung bei den Tem-
peraturunterschieden zwischen Kiihlfliche und

Kastenluft schon sehr grofie Geschwindigkeiten

: Jem annimmt. Man kann bei dieser Art der ,stillen

Kiihlung*“ schon mit Luftbewegungen von etwa

62¢m 1/, m/sec rechnen. Die Zirkulationsstromung lieft

-5° —~r sich in dem Versuchskasten bei der Nebelbildung
recht gut beobachten. Infolge dieser Nebelbildung
entstand am obersten und am untersten Ther-
mometer starke Betauung und spiter starke Be-

0=+

4 4 4 reifung. Die beiden mittleren Thermometer, vor
| . r | allem das Gerit in 38 cm Hohe, das etwa in der
21 22 234

Abb. 33. Temperaturstreuung in den Hoéhen 3 und 62 cm iber dem Boden Achse des Wirbels lag, blieben Praktlsc}} frei vom
des Kiihlkastens beim 4. Kihlversuch. (Zu 31d und 32d.) Reif und Tau. Der Temperaturabfall ist an der
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Bodenoberfliche schon viel kleiner als in der Héhe 3 om. Es tritt jedoch in den obersten Bodenschichten eine
weitere deutlich erkennbare Verspitung der Temperaturabnahme ein, die auch im Freiland zu beobachten ist.
Auch insofern ist die Ubereinstimmung zwischen natiirlichen und kiinstlichen Bedingungen erreicht.

Kihlt man den Glaskasten noch rascher ab, so erhilt man, wie die Abb. 31c) zeigt, ganz betrichtliche
vertikale Temperaturunterschiede. Das oberste Thermometer wird in einem solchen Falle besonders niedrige Tem-
peraturen anzeigen und, wie die Abb. 83 fiir den 4. 4. 41 zeigt, auch eine starke Temperaturstreuung besitzen. In
der bodennahen Schicht iiberschreitet die Temperaturdifferenz zwischen den Hohen 3 und 12 cm die Grenze von
10 C. Bei dieser Mefireihe gefror auch die im Glaskasten stehende Pflanze. Im Augenblick des Ausfrierens stieg
die Blattemperatur wieder an; die beim Gefrieren frei werdende Wirmemenge wird in eine Temperaturerhshung
umgesetzt. Leider senkte sich das Blatt dabei, so daf3 das von oben her angelegte Fadenthermometer frei schwebte.
Die Temperaturkurve der Abb. 32¢) gilt daher nur zum Teil fiir das gefrierende Blatt; sie stellt vielmehr in
ithrem letzten Teile eine Messung der Lufttemperatur an der Stelle dar, die frither das Blatt eingenommen hatte.

In eine letzte Mefreihe wurde die Kiihlung noch einmal durchgefiihrt, als der Kasten mit vier Blumen-
topfen mit niedrigen etwa 15 cm hohen Bohnen beschickt war. Die Abb. 31d) zeigt die Temperaturschichtung
fiir die verschiedenen Zeitpunkte. Das Einbringen der wenigen Pflanzen hindert die Zirkulationsstrémung schon so
betrichtlich, daff die Temperatur in der Hohe 3 cm mehr als eine Stunde lang tiber der Temperatur in 12 cm Hohe
liegt. Die Abiinderung der Temperaturschichtung konnte schon an der Zirkulationsstromung wihrend der Nebel-
bildung im Kasten erkanut werden. Die Bodentemperatur in den Blumentdpfen, die in die Erde eingelassen worden
waren, ist noch stirker verzogert. Bei stiller Kithlung reicht daher der Wirmeaustausch in der Kastenluft nicht
aus, um eine rasche Abfiilhrung der in den ,.Bestinden lagernden wirmeren Luft zu garantieren. Gerade auf
diese Sicherheit kommt es aber bei den Selektionsarbeiten in erster Linie an. Auch die Blattemperatur hinkt der
Lufttemperatur um mehr als 10 C nach. Beim Gefrieren des Blattes betrug die Lufttemperatur in der Héhe
12 om —2,70 C. Rechnet man die am Blatt noch vorhandene Ubertemperatur von rund 0,50 C ab, so gefriert das
Blatt bei einer Eigentemperatur von rund — 20 C. Diese Temperatur liegt aber unter dem Gefrierwert des
Plasmas; sie kann nur durch Unterkiithlung des Blattes erreicht werden. Damit ist nachgewiesen, dafy bei Wind-
rube und auch noch bei geringer Luftbewegung im kiinstlichen Klima am Blatt eine Unterkiihlung festzustellen
ist. Es ist anzunehmen, dafy unter dhnlichen Aufienbedingungen dasselbe eintreten wird. Diese Messungen weisen
jedoch darauf hin, daf} die noch ausstehenden Untersuchungen. iiber den Temperaturverlauf in den Blittern
wihrend der Frostnichte interessante und fiir die Frostselektion wichtige Erkenntnisse bringen konnen. In die
Organtemperatur wird nicht nur die niichtliche Ausstrahlung sondern auch ganz wesentlich der Wirmenachschub
aus dem Boden eingehen. Vielleicht finden die von Schick -und von Sengbusch beobachteten Unterschiede in
der Frosthirte je nach der Art der nichtlichen Abkiihlung in diesen Beobachtungen ihre Erklirung. In windstillen
Ausstrahlungsnichten vertrugen die untersuchten Kartoffeln und Lupinen erheblich niedrigere Temperaturen als bei
Kaltlufteinbriichen, die mit einer kraftigen Durchmischung der bodennahen Luftschicht einhergehen. Bei Wind-
stille reicht der Wirmenachschub aus dem Boden anscheinend noch aus, um die Pflanzen auf einer héheren Tem-
peratur zu halten als die Luft in ihrer Umgebung besitzt. Andererseits ist bei geringer Luftbewegung die Moglich-
keit einer Unterkiihlung der Blitter unter ihren Gefrierpunkten erheblich grofier als in windigen Nachten. Man
wird bei den weiteren aufienklimatischen Untersuchungen dieses Problems besonders auf diese Wechselwirkung
zwischen Wirmeabstrahlung und Warmenachschub aus dem Boden einerseits und der Pflanzen- und Lufttemperatur
andererseits achten miissen. Eine genaue Untersuchung dieser meteorologisch interessanten Frage wird auch die An-
forderungen prizisieren lassen, die der Ziichter an seine Selektionsmethoden stellen muf3.

5. Bestandsklimatische Untersuchungen im kiinstlichen Klima.

Die Beobachtungen im Glaskasten mit den wenigen eingebrachten Bohnenpflanzen erforderte die Nach-
priifung der kiinstlichen Bestandsklimate in den Klimaanlagen des Instituts. Es kam dabei vor allem auf die
Priifung der Temperaturverhiltnisse an, denen Bohnen bei Frostversuchen im Tiefkiihlgewichshaus ausgesetzt
waren. Normalerweise werden die Bohnen in Pikierkésten herangezogen. Es stehen in einem solchen Kasten durch-
schnittlich 49 Pflanzen, die einen recht geschlossenen Bohnenbestand darstellen, wenn sie in die Frostpriifung
geschickt werden. In einem solchen Bestand wurden die Temperaturen {iber den Bohnen und in halber Bestands-
hohe gemessen. Die drei Thermometerpaare wurden iiber das Tiefkithlgewachshaus verteilt, so dafs man auch noch
einen Uberblick iiber die Horizontalverteilung der Temperatur erhielt. Die Bohnen waren etwa 20 ecm hoch. Die
oberen Thermometer befanden sich 10 cm {iber dem Bestand, die unteren 10 cm unter der Bestandsoberfliche. Die
Kiihlung war auf --19/4-50 C eingestellt worden. Ehe auf die bestandsklimatischen Unterschiede niher ein-
gegangen werden soll, kann noch einmal die Kiihlwirkung des Gewichshauses betrachtet werden. Es fillt bei den
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Temperaturbeobachtungen auf, dafy die Lufttemperatur beim mehrmaligen Einschalten der Kiihlung immer weiter
absinkt, bis sie nach einigen Kiihlperioden die vorgeschriebene Temperatur erreicht. Die ersten Kiihlperioden haben
noch hohere Temperaturen. Bedenkt man, daB die eingebrachten Pflanzen an den verschiedenen Stellen nicht nur
verschiedenen - Temperaturen ausgesetzt sind, sondern daf3 dariiber hinaus diese Temperaturen verschieden lange
auf die Pflanzen einwirken, so braucht man sich iiber Selektionsunterschiede im Kiihlhaus nicht zu wundern. Erst
in der 3. und 4. Kiihlperiode stellt sich dann die vorgeschriebene Temperatur im ganzen Haus mit Sicherheit ein,
wenn man von dem systematischen Kiihlfehler der Mef3stellen 1/2 absieht. Zuvor wird das eingestellte Minimum
gar nicht erreicht. Die Tabelle 11 enthilt die Zeitdauer, wihrend der bestimmte Temperaturen unterschritten

Tabelle 11.

Zeitdauer des Unterschreitens bestimmter Temperaturen im Tiefkiihl-
gewdchshaus am 19.IV. 41 von 172—24" in Minuten

Mef3punkt/Temp. niedri er als +5 + 4 +3 +2 +1°C
1 200 130 50 30 I 10
2 140 60 20 — -
3 190 140 8o 50 25
4 240 160 100 50 25
5 200 140 100 60 ; 30
6 246 160 8o 50 : 20

Einstellung der Kihluig: o/ 4 5°C.

werden. Man ersieht daraus, daff recht grofie Unterschiede zwischen den Mef3stellen vorhanden sind. Die Thermo-
meter iiber den Bohnen weisen gleiche Zeitdauern aus, jedenfalls sind die Differenzen noch ertréglich (Mefs-
stellen 1, 8, 5). Im Bestand sind aber die Andauerzeiten betrichtlich voneinander verschieden. So wird an der
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Abb. 34. Temperaturgiinge in ecinem mit Bohnen von 20 cm Hohe beschickten Tiefkiihlgewiichshaus (49 Pflanzen je Pikierkasten).
(Weifie Flichen: Die Temperatur iiber dem Bestand liegt hoher als im Bestand. Lage der Mefigruppen A, B und C schematisch.
Ein Thermometer 10 cm iiber dem Bestand, das zweite Thermometer 10 cm unter der Bestandsobergrenze. Die drei- Kurvenpaare
sind jeweils um 5% C gegencinander verschoben. Es catsprechen siéh die Thermometerpaare: A: 1 und 2. Bi: 3 'vnid 4, C: 5 und 6.)

Mef3stelle 2 die Temperatur von 20 C wihrend der gesamten Kiihlzeit iiberhaupt nicht erreicht. Die Intensitit der
Bewetterung reicht, wie auch aus der Abb. 34 zu erkennen ist, nicht aus, um im ganzen Raum die gleichen ver-
tikalen Temperaturunterschiede zu erzeugen: Gerade die Mef3stellen A fallen so stark heraus, daf$ sich an ihnen die
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umgekehrte Temperaturverteilung einstellt wie an den Stellen B und C. In der Umgebung der MeBpunkte A
wurden erfahrungsgemil die Bohnen auch gar nicht oder nur sehr schwach geschédigt, wihrend in der Umgebung
der Thermometer € die Bohnen fast restlos erfroren waren. Die Temperatur liegt, ausweislich der Abb. 34,
insgesamt bei A um 1 bis 11/, hoher als im iibrigen Haus. Die mittlere Mef3stelle befand sich hinter dem mit
einem Holzkasten verkleideten Schaltthermometer und hatte gelegentlich auch geringere Frostschiden an den dort
stehenden Pflanzen. Deutlich erkennbar ist aus den Kurven das Nachhinken der Temperatur der Bestandsluft
hinter der iber die Pflanzen hinwegstreichenden ‘frischien Kiihlluft, so dal die grofiten Temperaturschwankungen
iiber den Bohnen erreicht werden. Dafiir ist es wihrend der Kiihlpausen im Bestand kilter.

Diesen Mefireihen lag eine Beschickung der Pikierkdsten mit 49 Pflanzen zugrunde. Die Bohnen waren
20 cm hoch und trugen ihr erstes Blatt. Zur Untersuchung des Einflusses der Bestandsdichte auf die vertikale
Temperaturdifferenz wurden in gleichgrof3en Pikierkisten nur 20 Bohnenpflanzen angezogen, die aber erst bei einer
Grofie von rund 40 cm dem Kiihlversuch unterworfen wurden, nachdem die zweite Blattetage entwickelt war. Die
Mef3hohen und die Bestandshohen sind folgende:

Mefigruppe 1 2
Bestandshoéhe . . . . . . . . . . . . 40 35 cm
Oberstes Thermometer . . . . . . . . . 52 47 cm
Mittleres Thermometer . . . . . . . . . 28 28 cm
Unteres Thermometer . . . . . . . . . 12 10 em

Von einer Wiedergabe der Temperaturkurven soll fiir diese Untersuchungen abgesehen werden. Es soll
auch nur fiir die Mefigruppe 2 der vertikale Temperaturaufbau angegeben worden, da in der Umgebung dieser
MeBstelle die stirksten Frostschiden an den Bohnen eintraten. Die Unterschiede im Vertikalaufbau der Tempe-
ratur im Haus selbst sind, wie nach den bisherigen Feststelluingen kaum anders zu erwarten war, grundsitzlich
verschieden, je nachdem ob die Beobachtungen auf der rechten oder auf der linken Seite des Gewi#chshauses
angestellt wurden. Die Abb. 35 enthilt fiir die untersuchten Bestandsdichten: 20, 10, 5 und keine Pflanze im
Pikierkasten, die Temperatur-Hohenkurven. Bei der Beschickung der Kisten mit 20 Pflanzen betragen die Unter-
schiede zwischen der oberen und der unteren Blattetage mehr als 10 C. Mit der Auflockerung des Bestandes nimmt
die Temperaturzunahme in den Bestand hinein rasch ab; sie ist. praktisch bei einem Pflanzenbestand von fiinf
Stiick je Kasten verschwunden. Bei 10 Pflanzen ist sie noch deutlich nachweisbar. Dieser Temperaturaufbau im
bewetterten Tiefkiihlgewichshaus entspricht durchaus

den im Freiland festgestellten Bedingungen; er wire #ohe a 6 4 d

etwa mit den nichtlichen Temperaturgradienten in

einem Kartoffelbestand oder einem Topinamburbestand 4o

zu vergleichen.. Die morphologische Struktur des Be- z =z =|z =z = BH
standes ist in allen drei Fillen etwa gleich (vgl. dazu

die Abb. 18). Mit dieser Ubereinstimmung des kiinst- 2o

lichen Mikroklimas mit dem natiirlichen Mikroklima

ist' die Brauchbarkeit der bewetterten Héuser fiir die

Angleichung der Klimate an die natiirlichen Bedin- B + t i

gungen nachgewiesen. Es ist aber weiter zu erwigen, P) 2 2 0 o
ob diese bestandsklimatische Wirkung der Bewetterung (79.00/ (21.00) (21.00) (2200 4
im Interesse einer sicheren Auslese nicht etwa zu ver- Abb. 35. Vertikale Schichtung der Temperatur in einem mit Bohnen
meiden ist. Gerade die Ausbildung eines Bestandsklimas verschiedener Bestandsdichte beschickten Tiefkiihlgewdchshaus.

(a) 20 Pflanzen je Pikierkasten. b) 10 Pflanzen. ¢) 5 Pflanzen.

wihrend eines Selektionsversuches bringt bestimmten S
d) keine Pflanze.)

Teilen der Pflanzen und vielleicht auch einzelnen Pflanzen
in ihrer Génze-einen gewissen Frostschutz. Nur die Bestandsoberfliche kiihit sich, wohl infolge der Verdunstung, selb-
stindig ab. Es wird die Aufgabe der Ziichtungsforschung sein, hier Anforderungen beziiglich der Standweite der
Pflanzen mit der Forderung nach einer Massenpriifung zu vereinen. Die bestandsklimatischen Unterschiede werden
zudem klein sein, solange in der Horizontalen keine wesentlichen Temperaturdifferenzen entstehen. Eine Luft-
bewegung von 1 bis 2 m/sec diirfte ausreichen, um in einem stark berohrten Kiihlhaus den Temperaturausgleich
zu erzwingen. Der Meteorologe wird durch weitere Untersuchungen iiber die Bestandsklimate im kiinstlichen Klima
unter verschiedenen Randbedingungen dem Ziichter bei der Wahl und Priifung seiner Selektionsmethoden sicher
wertvolle Dienste leisten konnen. Auf die Abhiingigkeit der Temperaturdifferenzen von der Ventilation und der
Bestandsdichte wird dabei besonders zu achten sein. Daneben wird man im Freiland der Frage Beachtung
schenken miissen, ob fiir die Ausbildung des nichtlichen Bestandsklima in erster Linie physikalische Vorginge,
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wie die Strahlung, oder biologische Prozesse, wie etwa die Transpiration, verantwortlich zu machen sind. Gerade die
Abschitzung dieser beiden grundverschiedenen Einfliisse auf das Bestandsklima wird wichtige Hinweise fiir die
Selektionsarbeiten im kiinstlichen Klima vermitteln, vor allem dann, wenn diese Untersuchungen eine griindliche
Priifung des ndchtlichen Wiarmehaushalts der Pflanze mit umfassen.

VI. Zusammenfassung und Schlufl.

Die im vorliegenden Bericht gegebene Ubersicht iiber das Arbeitsgebiet einer Forschungsstelle des Reichsamts
fiir Wetterdienst soll vor allem einen Einblick in die Wechselwirkung zwischen meteorologischen Untersuchungen
und Problemen und biologischen Forderungen bieten. Wie bereits einleitend bemerkt wurde, waren alle Unter-
suchungen dieser Dienststelle darauf abzurichten, eine Anwendung in der ziichterischen Praxis zu gestatten. Ob es
sich dabei um die Entwicklung von meteorologischem Mef3gerit sowie um die Erprobung vorhandenen neueren
Gerites handelte, oder ob besondere mikroklimatische Untersuchungen auf Wunsch oder auf Anregung der Wissen-
schaftler des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Ziichtungsforschung in Angriff genommen wurden, in allen Féllen war
die praktische Auswertung anzustreben.

Wenn man sich zum Abschluff dieses Arbeitsberichtes einmal die Frage vorlegt, in welcher Richtung die
Untersuchungen im allgemeinen weitergetrieben werden sollten, um der Hilfestellung bei der 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 Forschungs-
stelle in enger Arbeitsgemeinschaft steht, man muf3 vielmehr versuchen, neben den Forderungen des Augenblicks
auch die Ziele im Auge zu behalten, denen in spiterer Zeit eine gewisse Bedeutung zukommen dirfte. Wobei be-
merkt werden muf3, daf3 eine solche Prognose bei der im Anfang ihrer Entwicklung stehenden Agrarmeteorologie
immer etwas gewagt erscheinen wird.

Die bisherige Arbeitspraxis hat ergeben, daf3 die mannigfache Hilfe bei kleineren Untersuchungen ziich-
terischer Art, die das meteorologische Gebiet streiften, wie z. B. den Windgeschwindigkeitsmessungen zum
Pollenflug der Kiefer in der Schorfheide und in Miincheberg, oder den pflanzenphysiologisch ausgerichteten Be-
stimmungen des Temperaturganges in erfrierenden Bléttern und der groffen Anzahl von Einzelmessungen in Dunkel-
késten, und anderen speziellen Zuchtanlagen, daf3 bei all ‘diesen Untersuchungen zum mindesten eine sichere Be-
ratung des Ziichters moglich ist. Dariiber hinaus vermittelten alle diese kleineren Arbeiten dem damit betrauten
Meteorologen einen eingehenden Einblick in die Sorgen und Note der Ziichtung. Aus diesen Erfahrungen entstanden
dann die selbstindigen mikroklimatischen Untersuchungen vor allem bestandsklimatischer Art, die ihrerseits wieder
in die Beratung bei Frostselektionsversuchen einmiindeten. So schlief3t sich das vielfiltige Arbeitsprogramm der
Forschungsstelle zu einem Ring zusammen, bei dem Anfang und Ende die Auswertung der meteorologischen Mes-
sungen durch den Biologen ist. Es hat sich aber zugleich gezeigt, dafy eine zielstrebige Beratungstitigkeit bei den
tatsichlich gegebenen Anfragen nicht stehen bleiben darf, sondern daf3 dariiber hinaus der Meteorologe, das ziich-
terische Arbeitsfeld sondierend, eine Reihe von Untersuchungen selbstindig durchfiihrt, um den Ziichter auf be-
stimmte Verhiltnisse aufmerksam zu machen, deren Zusammenhinge von diesem nicht immer in seine grund-
legenden Betrachtungen zur Versuchsanstellung mit aufgenommen werden. So konnte gerade im Falle der
Kontrollbeobachtungen in kiinstlichen Klimaten festgestellt werden, daf3 vielfach solche Anlagen benutzt werden,
ohne daff sichere Angaben iiber ihre Arbeitsweise wie in Miincheberg vorliegen, wobei der biologischen Wirkung
besondere Beachtung geschenkt werden mufi. Es ist dem Biologen auch gar nicht zu verargen, wenn er den von
der Industrie gemachten Angaben ohne Bedenken Glauben schenkt, da ja die Industrie ihre Anlagen fiir den Fall
einer Beschickung mit bestimmtem Material oder auch ohne jede Beschickung sicher beherrscht. Die Abwandlungen
dieser kiinstlichen Klimate durch die Pflanze, sei es nun durch ihre blofie Existenz, also durch ihre physikalische
Wirkung, sei es durch Lebensvorgiinge, sind dem Ingenieur meist nicht bekannt. Hier setzt die Aufgabe des Meteo-
rologen ein, durch einen Vergleich der kiinstlichen Mikroklimate mit den natiirlichen Mikroklimaten wejter-
gehende Aussagen zu ermdoglichen.

So setzt die Beratungstitigkeit eine sichere Bestimmung natiirlicher Klimate voraus. Es ist gerade fiir die
Arbeiten in Miincheberg entscheidend gewesen, dafl im Anfang der Entwicklung die Erprobungsarbeit am Tem-
peraturmef3gerit gestanden hat. Ausschlieflich den dabei gesammelten Erfahrungen sind die Anwendungsmoglich-
keiten zu verdanken gewesen. Es wird daher immer das Ziel einer experimentell arbeitenden Forschungsstelle am
Miincheberger Erwin-Baur-Institut sein miissen, einen sicheren Einblick in die Instrumentenentwicklung zu be-
halten und wenn moglich, an dieser Entwicklung aktiv mitzuarbeiten. Diese aktive Mitarbeit ergibt sich nicht zum
wenigsten aus der Praxis der Verarbeitung mikroklimatischer Untersuchungen, die unbedingt eine Vereinfachung der
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Auswertmethode brauchen, wenn nicht infolge einer zu grofien Rechenarbeit grofiere 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 normale Mikroklima anzuschlielen, 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 Vermessung der besonderen Klimate selbst interessiert, er braucht fiir seine Arbeit die Konstanz der
Versuchsbedingungen iiber Raum und Zeit und ist dann imstande, die im ersten Versuchsjahr gewonnenen Erkennt-
nisse in jedem weiteren Jahre nachzupriifen und zu vertiefen. Uberall dort, wo er mit der Inkonstanz seiner Priif-
methoden rechnen muf3, wird er die Hilfe der Nachbardisziplin in Anspruch nehmen kénnen und wohl auch
miissen. Das zeigten die Messungen in kiinstlichen Klimaten, deren Ausgangspuunkt gerade die ungleichen Priif-
bedingungen waren. '

Betrachtet man die Arbeit des Meteorologen von diesem Gesichtspunkt aus, so erhilt man eine Dreiteilung
des Arbeitsplanes. An der Spitze wird die Anpassung des meteorologischen Instrumentariums an die besondere
Problemstellung des Ziichters stehen miissen. Die beiden anderen Teile erginzen sich und férdern sich gegenseitig.
Einmal wird der Meteorologe den Wiinschen des Ziichters gerecht werden und die Losung der ihm 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, zunéchst von der Praxis losgelosten, Arbeiten
beginnen miissen. In die erste Gruppe gehoren beispielsweise alle mikroklimatischen Messungen in kiinstlichen
Klimaten und auch ein Teil der Untersuchungen kleinklimatischer Art mit denen die Miincheberger Untersuchungen
begonnen wurden. Zur letzteren Gruppe sind die Bestandsklimate des Freilandes und der Versuch einer Einordnung
der Mikroklimate in das Grofiklima 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 Klimaten neue Fragen zu den Freilandklimaten aufgeworfen haben.

Man wird also bei der Ausrichtung auf die ziichterische Priifungsarbeit in erster Linie daran zu denken
haben, wie man die natiirlichen klimatischen Bedingungen fiir eine Massenauslese herrichten kann und man wird
zweitens den pflanzenphysiologischen Problemen in Biologie und Ziichtung, soweit sie in das klimatische Gebiet
hineinreichen, eine ganz besondere Aufmerksamkeit widmen miissen. Dabei wird, dem allgemeinen Zuchtziele bei
einer ganzen Reihe von Kulturpflanzen entsprechend, das Frost- und Diirreproblem im Vordergrund der Unter-
suchungen stehen. In diese grofle 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 Anschlufl 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 Grof3-
klimaten sein. Wenn es gelingt, das Klima der bodennahen Luftschicht in geeigneter Weise auf das Grofiklima zu
beziehen und auflerdem eine physikalische Analyse der Zusammenwirkung von Makro- 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 Meteorologen eréffnet sich auf diesem Arbeitsgebiete somit ein ausgedehntes Feld der Beratung und
der Forschung, ohne die diese Beratung beim gegenwirtigen Stand unserer Kenntnisse nicht durchgefithrt werden
kann. Er arbeitet dank der Ausrichtung der Agrarmeteorologie 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 Versuchsfeldes der Forschungsstelle: a) von NE; b) vom Dach
der Dienststelle aus mit dem 10 m-Kreis um die mikroklimatische Basisstation.
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Abb. 16. Niichtliche Nebelaufnahmen am Faulen See vom 30. Mirz 1939. (Belichtungszeit je 3 Minuten. Beginn: 21.06; Ende 21.30.)
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