Die Arbeiten der Biologischen Station Lunz in ihren
Beziehungen zur Erdkunde.

(T4tigkeitsbericht iiber die Jahre 1921—1931.)
Mit 3 Abbildungen im Text und 2 auf Tafel XIV.)
Von F. Ruttner, Lunz.

I. Riickblick.

Die Aufgaben der von Dr.Carl Kupelwieser vor 25 Jahren
in Lunz, Niederosterreich, gegriindeten Forschungsstidtte haben naturge-
miB in erster Linie biologischen Charakter. IThr Ziel war zunichst die
Erforschung des Lebens in alpinen Gewé#ssern und das Studium seiner
Abhéngigkeiten von den Faktoren der Umwelt. Im Laufe der Zeit,
insbesondere im letzten Jahrzehnt, wurden in dem Bestreben, alle Ar-
beitsmoglichkeiten des Gebietes tunlichst auszuniitzen, auch Fragen der
alpinen Landékologie in immer stirkerem Mafe in den Aufgabenkreis
einbezogen. Die Verlockung hierzu war durch die Eigenschaften des
engeren Arbeitsgebietes der Anstalt — des Diirrensteinmassivs in den
niederosterreichischen Kalkalpen — gegeben, einer Landschaft, die nicht
nur durch den Reichtum an Gewi#ssern der verschiedensten Art, sondern
auch durch ihre Morphologie und Geologie, durch die mannigfache Ge-
staltung der klimatischen Bedingungen und durch die Verteilung der
reichen Flora und Fauna das Interesse des Forschers erweckt.

Der 6kologisch arbeitende Biologe, mag er nun das Leben im Was-
ser oder das auf dem Lande zum Gegenstand seines Studiums machen,
wird neben dem Physiker und Chemiker sehr hiufig auch den Geogra-
phen, bezw. den Hydrographen und Meteorologen zu Rate ziehen miis-
sen, wenn es gilt, die Umwelt der Organismen als lebensgestaltenden Faktor
kennen zu lernen. Es muliten daher geographische Methoden (im weiteren
Sinne des Wortes) auch in der wissenschaftlichen Tétigkeit der Bio-
logischen Station Lunz von Anbeginn an einen breiten Raum einnehmen.
In den ersten Jahren nach der Griindung der Anstalt, die zu dieser
Zeit unter der Leitung R. Wolterecks, bezw. ab 1908 unter jener
H. Kupelwiesers stand, wurde die geographische Richtung
von G. Goétzinger vertreten. Die Ergebnisse seiner iiberaus
sorgfiltigen und miihevollen Untersuchungen sind in der bekann-
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ten groBen Arbeit iiber die Geomorphologie des Gebietes (1912)
und in einer Reihe von vorwiegend hydrographischen Veroffent-
lichungen niedergelegt. G 6tzinger verdanken wir vor allem neben
der mustergiiltigen geologisch-geographischen Beschreibung des Gebie-
tes und der kausalen Analyse seiner Landschaftsformen die genaue
Kartierung und Lotung der drei Seen: des 064 km? groflen und 34 m tie-
fen Untersees am FulBe des Gebirgsmassives (Seehohe 608 m), des ein
grofes Kar in 1117 m Héhe fiillenden Obersees (Oberflichenareal
014 km? Tiefe 17 m) und schlieBlich des kleinen und seichten, jedoch
durch seine Quellseenatur hydrographisch wie biologisch gleich inter-
essanten Mittersees (768 m). Diesem letzteren Gewisser hat G 6tz in-
ger eine besondere Monographie (1908) gewidmet, die sich aufler mit
der Entstehung und Morphologie, vor allem auch mit den iiberaus inter-
essanten thermischen Verhéltnissen (Jahresamplitude in dem ausgedehn-
ten Quellbezirk nur zirka 2° C!) dieses normalerweise keinen oberirdi-
schen ZufluB aufweisenden Grundwassersees beschiftigt. Sonst sind von
Go6tzinger auf hydrographischem Gebiet noch eingehende Studien
iiber die Vereisung der Seen erschienen (1909, 1917). Das sehr umfang-
reiche Beobachtungsmaterial iiber die Thermik, das von G6tzinger
durch mehrere Jahre gesammelt wurde, harrt noch der Verosffentlichung,
konnte jedoch in spédteren Arbeiten anderer Autoren bereits beniitzt
werden.

Eine Ergédnzung der Arbeiten G6tzingers nach der chemischen
Seite hin bildeten die Analysen des Wassers und des Schlammes der
Seen und deren Zuflisse (Muley und Wittmann 1914, Muley
1914) die fiir verschiedene Jahreszeiten und verschiedene Tiefen ausge-
filhrt wurden. Die Schlammanalysen zeigten den verschiedenen Charak-
ter der Sedimente je nach ihrer Genese: Der Uferbankschlamm — aus
fast reinem Kalkkarbonat bestehend — verdankt seine Entstehung der
Assimilationstitigkeit der Makro- und Mikroflora des Sees (Ausfillung
von CaCOj3 durch Kohlensdureentzug), der an Kalk arme, an Tonerde,
Kieselsiure und Eisen reiche Tiefenschlamm dagegen wird durch
Sedimentierung der durch die Zufliisse eingebrachten Triibung und des
abgestorbenen Planktons (Diatomeen!) gebildet.

Messungen des elektrolytischen Leitvermégens, iiber die eine zwei-
jahrige Beobachtungsreihe vorliegt (Ruttner 1914) zeigten die Ab-
hingigkeit der Konzentrationsverhidltnisse im Untersee und dessen
Hauptzuflul von Niederschlag und Schmelzwasser. Sie erbrachten
ferner den Beweis, daB die betrdchtliche Zunahme des Salzgehaltes,
welche man im Sommer unterhalb der Temperatursprungschicht der
meisten Seen beobachten kann, in unserem Fall hauptsdchlich durch



Die Arbeiten d. Biolog. Station Lunz in ihren Beziehungen z. Iirdk. 355

eine auf die oberen Schichten beschrinkte Wassererneuerung wihrend der
Schneeschmelze vrursacht wird. — Schliefllich lieferten die Untersu-
chungen der Vorkriegszeit die ersten Aufschliisse iiber die Sauerstoff-
schichtung in den Lunzer Seen. Wiahrend der Untersee jenem von
Thienemann spéter alg subalpin gekennzeichneten Typus ange-
hort, der auch noch iiber dem Grunde einen fiir jedes Tierleben aus-
reichenden O,-Gehalt besitzt, erwies sich die Tiefe des Obersees als prak-
tisch sauerstoffrei, ein fiir die Alpenseen bis dahin unbekannt gewese-
ner Fall. Gleichzeitig mit dem Oy-Schwund konnte eine bedeutende Zu-
nahme des Eisengehaltes und eine durchgreifende, durch beide Faktoren
bedingte Veréinderung des Planktons in vertikaler Richtung nachge-
wiesen werden. (Ruttner 1913).

Der Ausbruch des Krieges brachte einen vollstindigen Stillstand
der Arbeiten unserer Anstalt mit sich. Auch die ersten Friedensjahre
erwiesen sich als ungiinstig fiir die Wiederaufnahme der wissenschaft-
lichen Tétigkeit, da der Lunzer Station von zwei Seiten Gefahr drohte:
Einerseits war das vom Stifter in grofziigiger Weise zur Verfiigung ge-
stellte Betriebskapital entwertet worden, andererseits tauchte ein Wasser-
kraftprojekt auf, das die Anstalt ihres wichtigsten Untersuchungsubjektes,
des Untersees, beraubt und gezwungen hitte, Lunz zu verlassen. Schon
waren alle Vorbereitungen zum Umzug getroffen und ein geeignetes
(Grundstiick am Mondsee, der als neue Arbeitsstitte ausersehen war,
gesichert. Da wurde das Wasserkraftprojekt gliicklicherweise aufge-
geben und die Station konnte in Lunz verbleiben.

Viel ernster war die Gefahr der Geldentwertung, die den Bestand
des Institutes in seincn Wurzeln bedrohte. Dem tatkriftigen Eintreten
der Akademie der Wissenschaften in Wien und der Kaiser-Wilhelm-Ge-
sellschaft in Berlin, sowie dem grofziigigen Entgegenkommen der dster-
reichischen und der deutschen Regierung ist es zu danken, wenn die
Station trotz aller Schwierigkeiten gesichert, ja noch weiter ausge-
baut werden konnte. Um diesem ersten Fall der deutschosterreichischen
Zusammenarbeit im Rahmen eines Institutes die nétige juristische
Grundlage zu verleihen, wurde ein Verein gegriindet, dem die beiden
eben genannten Korperschaften und sonst beigetretene Mitglieder ange-
horen und dem die beiden Herren Dr. Carl und Dr. Hans Kupel-
wieser als Stifter das Eigentumsrecht des ganzen Besitzes der Sta-
tion an Gebduden, Grundstiicken, Ilinrichtungsgegenstinden und Be-
triebskapital iibertrugen. Die Geschifte werden von einem Kuratorium
gefiihrt, das aus den Stiftern, aus Mitgliedern der Wiener Akademie
und der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, aus Vertretern der beiderseitigen
Regierungen sowie der iibrigen ordentlichen Mitglieder besteht.

23*
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Der erste Prisident des neu gegriindeten Vereins war Dr. Cari
Kupelwieser, der Begriinder der Station und .weitblickende For-
derer Osterreichischer Wissenschaft iiberhaupt. Ihm folgte 1926
Dr. Kruppvon Bohlen und Halbach. Als seine Vizepridsidenten
darf der Verein Namen wie Adolf von Harnack, Richard Wett-
stein und Max Planck fiir sich in Anspruch nehmen.

Die auf diese Weise erfolgte Sicherung und Wiederbelebung der
Lunzer Station war auch von einer nicht unwesentlichen Erweiterung
gefolgt. Dank der von der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft und vom Bun-
desministerium fiir Unterricht bereitgestellten Mittel konnte das Labo-
ratoriumsgebdude durch Ausbau des Dachgeschosses und Einbeziehung
eines Hofes vergrofBert und die Zahl der fiir Giste verfiigharen Ar-
beitsplidtze von 12 auf 20 erhoht werden. Die Einrichtung wurde nach
vielen Richtungen vervollstindigt. So - verfiigt die Station aufer den
schon friiher vorhanden gewesenen Behelfen (wie Bibliothek, Appa-
raturen fiir Mikroskopie wund Physiologie, die Glashausanlage,
Aquarienrdume usw.) nunmehr auch iiber ein in zwei Rdumen unter-
gebrachtes, gut ausgestattetes Laboratorium fiir quantitative Wasser- und
Bodenanalyse, iiber Einrichtungen fiir mikrobiologische Untersuchungen
u.a.m. Auch der unmittelbar am See gelegene Kursraum wurde ec-
weitert, so daB nunmehr 20 bis 24 Studierende an dem alljahrlich ab
gehaltenen, vierwochigen Kurs iiber Hydrobiologie und Hydrographie
teilnehmen konnen.

II. Die Tiatigkeit wihrend des letzten Jahrzehntes.

Wie schon eingangs erwihnt, ist in den letzten Jahren der Arbeits-
bereich der Lunzer Station von dem Gebiet der Limnologie auch auf
das der Landékologie und Klimatologie ausgedehnt worden. — Wenn
ich also im folgenden daran gehe, die Titigkeit des Institutes in dieser
Zeit, soweit sie mir geographisches Interesse zu verdienen scheint, kurz
zu skizzieren, werden die verschiedenen Forschungsrichtungen getrennt
zu behandeln sein.

a) Limnologische Untersuchungen.

Auf hydrographischem Gebiet sind vor allem die Arbeiten
W. Schmidts hervorzuheben. Schmidt hatte schon im Jahre 1915
auf Grund der Temperaturschichtung im Lunzer Untersee den Begriff
der Stabilitit aufgestellt und damit die Moglichkeit gegeben, die Arbeit
zu erfassen, welche eine von auflen wirkende Kraft, z. B. der Wind
leisten miiBte, um einen See aus dem nach Temperatur und Dichte
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geschichteten . .Zustand in einen ungeschichteten, 'd. h. vollkommen
durchmischten iiberzufiihren. In einer spiteren Arbeit baute Schmidt
(1928) diese Gedankenginge und Berechnungen unter Beriicksichtigung
verschiedener Seebeckenformen und Temperaturschichtungen noch
weiter aus und schuf damit fiir die vergleichende Limnologie eine
Grundlage von groBer Wichtigkeit. Denn die letzten Jahre haben die
Bedeutung der Schichtungen in Binnenseen wie auch im Meere fiir
den gesamten Stoffumsatz immer klarer erkennen lassen. Der Angel-
punkt aller dieser Erscheinungen ist jedoch die temperaturbedingte Sta-
bilitit der Schichtung, die erst einen exakten Vergleich der Vorginge
ermoglicht, die sich in Seen verschiedener Klimate — in tropi-
schen, temperierten und polaren — abspielen. AulBerdem fiihrte
Schmidt (1927, 1929) thermoelektrische Feinmessungen der Tem-
peraturen im Seichtwasser und Schlamm aus und gewann auf diesem
Wege interessante Aufschliisse iiber die auch bei ganz geringen Wasser-
tiefen auftretenden Schichtungen und den Warmeaustausch an den Kon-
takten Luft-Wasser und Wasser-Boden.

Die Temperaturseiches im Lunzer Untersee wurden von F. Exner
(1928) studiert. Durch Versenken von zwei Thermographen in abge-
dichteten Kesseln bis an die obere und die untere Grenze der Sprung-
schicht wurde durch mehrwochige Beobachtungen (August) eine
Schwingungsdauer von 3.7 Stunden ermittelt, die mit dem errechneten
Wert gut iibereinstimmt. Die vertikale Schwankung der isothermen Schich-
ten betrug hierbei maximal 2 m. Anschliefend an diese Feststellungen
mogen auch Daten erwdhnt werden, welche die Biologische Station im
Verlaufe einer Expertise am Millstitter See zu sammeln Gelegenheit
hatte (Neresheimer und Ruttner 1929). Hier konnten im Okto-
ber Temperaturseiches beobachtet werden, bei denen die Schwankung der
Wassermassen bis zu 13 m betrug. Sie wurden nicht nur auf Grund von
'Temperaturkurven, sondern auch durch Messungen des ebenfalls eina
Schichtung aufweisenden elektrolytischen Leitvermogens (Salzkonzen-
tration) sichergestellt.

Ein grofler Teil der &#lteren Temperaturbeobachtungen ist von
Ruttner (1929) in einer Studie iiber die Verteilung des Planktons
veroffentlicht worden. Sie zeigen den Gang der Oberflichentemperatur
des Untersees in einer Reihe von aufeinanderfolgenden Jahren (1908
bis 1913) und die Abhéngigkeit der Ausbildung der Schichtung, insbeson-
dere auch die Abhéngigkeit der Tiefentemperatur von den meteorolo-
gischen Verhiltnissen, die wdhrend der Friihlingszirkulation herrschen.

Einen immer breiteren Raum nehmen in den Arbeiten der letzten
Jahre hydrochemische Untersuchungen ein. Die limnolo-
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gische Forschung hat in der biochemischen Schichtung der Seen, d. h. in
den durch die Lebensvorginge — das Wechselspiel von Aufbau und
Abbau — bedingten Unterschieden der chemischen Beschaffenheit der
oberhalb und unterhalb der Temperatursprungschicht gelegenen Wasser-
massen den Schliissel zum Verstindnis des Stoffkreislaufes in den ste-
henden Gewiissern erkannt. Doch liegt, wenn wir von der schon recht
gut bekannten Verteilung des Sauerstoffes absehen, nur aus nordameri-
kanischen Seen ein ausreichendes Beobachtungsmaterial iiber die verti-
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kale Verteilung einer Anzahl von lebenswichtigen Stoffen vor. Es er-
gchien daher als ein dringendes Bediirfnis, auch bei uns Untersuchungen
iiber die Verteilung aller jemer anorganischen Substanzen, die zum Auf-
bau der Organismen notwendig sind — insbesondere iiber den Kreis-
lauf des Stickstoffs — in Angriff zu nehmen.

Das Wenige, was bisher iiber die chemische Schichtung in den Lun-
zer Seen bekannt war, insbesondere iiber die Sauerstoff- und pH-Ver-
hiltnisse, ist in einer Arbeit iiber die Biocénosen dieser Gewiisser kurz
zusammengefalt (Brehm und Ruttner, 1926). Experimentelle Un-
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tersuchungen haben sich auflerdem mit der Rolle der Kohlensiure-Assi-
milation durch submerse Gewichse in den Seen beschiftigt und die Be-
deutung dargetan, die diesem Lebensvorgang fiir die Entkalkung des
Wassers und die Bildung der Ufersedimente zukommt (Ruttner,
1921). 100 kg f{rischer Elodea, einer Pflanze (,,Wasserpest"),
welche die Ufer des Sees bis 7 m hinab in dichten Bestinden besiedelt,
konnen im Laufe eines klaren Tages 2 kg Kalkkarbonat aus dem Wasser
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ausfillen. So wird die Bildung der aus reinem Kalk bestehenden Ufer-
bénke verstdndlich.

Die systematische Arbeit iiber die biochemische Schichtung im Sinne
der weiter oben gebrachten Darlegungen konnte jedoch erst in den letz-
ten Jahren in Angriff genommen werden. Begonnen wurde sie 1927 von
G. Klein und seinen Schiilern (Klein und Steiner, 1929) und wird
geit 1929 von H. Miiller unter Mitverwendung der vom Verfasser
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wiahrend der Deutschen Limnologischen Sundaexpedition gesammelten
Erfahrungen fortgesetzt. Aus dem noch unveroéffentlichten Beobachtungs-
material M iillers sei hier eine Reihe von Diagrammen (Fig.1u.2) mit-
geteilt, welche die Schichtungsverhiltnisse im Obersee und Untersee zur
Zeit der Sommerstagnation veranschaulichen soll. Es zeigte sich, dafl
auch im Obersee alle jcne charakteristischen Erscheinungen hin-
sichtlich der Verteilung von O, CO., pH, P, NHj;, Fe auftreten, die in
einigen nordamerikanischen und den meisten tropischen Seen bisher ge-
funden wurden. Dariiber hinaus konnten die ersten Feststellungen iiber
den Stickstoffkreislauf gewonnen werden, welche ergaben, dafl in der
Tiefe der groBte Teil des Gesamtstickstoffes in Form von Ammoniak,
dem Endglied des Abbaues bei Abwesenheit von Stauerstoff, vorliegt. Im
Untersee dagegen, der als oligotropher Typus eine in jeder Hinsicht viel
schwécher ausgebildete Schichtung zeigt, fehlt NH; in der reichlich
durchliifteten Tiefe fast ganz und scheint bis zu einem gewissen Teil
durch Nitrat vertreten zu sein. Wir erhoffen uns von der Fortfilhrung
dieser Arbeiten, die auch auf andere Seen der Ostalpen ausgedehnt wer-
den sollen, mancherlei Klirung in Bezug auf die Unterscheidung der
Produktionstypen der Seen.

Eine stratigraphische Analyse der Uferbanksedi-
menteund MooredesLunzer Gebietes wurdevon H. Gams
(1927) mit Hilfe moderner Bohrmethoden und auf Grund der Pollen-
bzw. Mikrofossilien-Analyse durchgefiihrt, eine Arbeit, welche G 6t zin-
gers idltere Mitteilungen iiber diesen Gegenstand weiter ausbaute.
Die Seekreidebinke des Untersees weisen schon in einer Entfer-
nung von nur 25 m vom Ufer Maichtigkeiten von 8 und mehr
Metern auf und bestehen, wie schon erwidhnt, aus reinem Kalk-
sediment, das stellenweise auf schén geschichtetem, glazialem Bén-
derton aufruht. GroBe Maichtigkeiten wurden auch unter den
Schwingrasen des Obersees (mehr als 11 m) und an dem in seiner Ndhe
gelegenen, aus einem verlandeten See hervorgegangenn Hochmoor ,Rot-
moos® (6 m) erbohrt. Auch in diesen Féllen bildet glazialer Ton die
Unterlage. Die Pollenanalyse ergab in allen Profilen, wenn man von ver-
einzelten Storungen absieht, eine durch den postglazialen Klimawechsel
bedingte Vegetationsfolge, die sich véllig in das nunmehr durch zahl-
reiche Erfahrungen belegte Bild der Verhiltnisse in Mitteleuropa und
speziell in den Alpen einfiigt. Von besonderem Interesse ist jedoch die
sichere Feststellung eines Interstadials in diesen Sedimenten: Sowohl im
Obersee, wie im ,,Rotmoos* findet sich unmittelbar iiber dem glazialen
Binderton eine etwa 5 cm michtige Gyttja-Schicht, die aufler reich-
lichem Pinus-Pollen auch das erste Auftreten von Fichte, Hasel und
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Birke erkennen liafit. Dariiber folgen nun wiederum etwa 15 cm Glazial-
ton, in dem die drei letztgenannten Baumarten verschwinden und der
nur sehr spérliche Pollen der Krummholzkiefer und Weide aufweist.
Dann erst folgt die normale Entwicklung des Pollendiagrammes, wie wir
sie von anderen Orten kennenn (Haselmaximum — 1. Fichtenmaximum
— Tannenmaximum — Buchenmaximum — 2. Fichtenmaximum). Eine
sorgfiltige Abwidgung aller Umstinde hat Gams dazu gefiihrt, das
Interstadial als Gschnitz-Daun-Interstadial zu kennzeichnen. Seine Aus-
wirkungen sind auch in den Diagrammen der Unterseebéinke zu erken-
nen. Auler diesen stratigraphischen Untersuchungen hat Gams im
Rahmen der zitierten Arbeit eine Kartierung und Vegetationsaufnahme

der Lunzer Moore durchgefiihrt und die Entstehung der Schwingrasen
am Obersee studiert.

Die Deutsche Limnologische Sundaexpedition.

Weitab von der heimischen Arbeitsstitte filhrte den Leiter und den
Mechaniker der Lunzer Anstalt eine gemeinsam mit Prof. Thiene-
mann (Plén) und Prof. Feuerborn (Miinster) im Auftrag der Not-
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und der Kaiser-Wilhelm-
Gesellschaft nach Niederldndisch-Indien unternommene limnologische
Forschungsreise. Und doch stehen die dort ausgefiihrten Untersuchun-
gen in engem kausalen Zusammenhang mit der Erforschung der Ge-
wisser unseres Klimas. Die Tropengebiete unserer Erde waren bisher
seenkundlich sozusagen unerforscht. IThre Erforschung muflite jedoch
fiir das Verstindnis vieler Fragen der Gewisserkunde, inshesondere der
Fragen des Stoffumsatzes iiberaus wichtig erscheinen. Haben doch alle
Seen des gemiBigten und kalten Klimas das eine gemeinsam, daB ihre
Tiefen sehr niedrig temperiert sind. In den Tropenseen dagegen herrschen
hohe Temperaturen auch in den untersten Wasserschichten und es war zu
erwarten, dall dieser Umstand nicht ohne EinfluB auf den Stoffkreislauf
sein werde, falls iiberhaupt stabile Schichtungen dort auftreten.

Die Erforschung der Schichtungserscheinungen und der Rolle des
Temperaturfaktors mulite somit neben anderen Problemen der tropischen
Limnologie eine der Hauptaufgaben der Expedition sein, deren Plan ge-
meinsam mit Prof. Thienemann, dem Leiter der Hydrobiologischen
Anstalt der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft in Plén, gefallt wurde. Wir
konnten die Verhiltnisse in 15 Seen der verschiedensten Grofe, Tiefe und
Hoéhenlage auf Sumatra, Java und Bali kennen lernen. Uberall zeigte sich
eine oft iiberraschend scharf ausgeprigte thermische und chemische Schich-
tung; die letztere glich auch in Seen von sehr geringer organischer Pro-
duktion vollig unserem eutrophen Typus. Es konnte der Beweis erbracht
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werden, dal die hohe Temperatur des Hypolimnions (20—26°) es ist,
welche durch eine Vervielfachung der Umsatzgeschwindigkeit diese
Erscheinungen hervorruft. Damit ist aber ein neuer Gesichtspunkt
fiir die Beurteilung unserer temperierten Seen gewonnen. Denn auch bei
uns kommen mitunter nicht unbetréchtliche Unterschiede der Tiefen-
temperaturen vor, die in der auf den Stoffumsatz (Sauerstoffschwund) auf-
bauenden Lehre von den Produktionstypen in Hinkunft nicht unberiick-
sichtigt bleiben kénnen.

b) Bioklimatische Untersuchungen.

Einzeluntersuchungen auf dem Gebiet der Landokologie sind im
Lunzer Gebiet schon vor lingeren Jahren in Angriff genommen worden.
Zunichst sei hier J. Furlani (1930, 1931) genannt, der durch Messun-
gen der Konzentration des Bodensaftes und der Lislichkeit verschiedener
Béden mit Hilfe von Leitfaihigkeitsmessungen in langjihrigen Beobach-
tungen wertvolle Arbeit geleistet und vielfach neue und fiir unser Ver-
stindnis der Vegetationsverteilung bedeutungsvolle Gesichtspunkte ge-
wonnen hat. Auflerdem hat Furlani (1926) Messungen der Boden-
strahlung mit dem Schleifengalvanometer durchgefiihrt. SchlieRlich wurde
die GroBe der Verdunstung durch H. Walter (1928) an verschiedenen
Pflanzenstandorten des Gebietes bestimmt.

Doch erst vor wenigen Jahren war es moglich, bioklimatische Beob-
achtungen auf breiter Basis und einheitlichen Gesichtspunkten unter
Mitarbeit zahlreicher Spezialforscher zu beginnen. Das Netz der
staatlichen meteorologischen Stationen ist viel zu weitmaschig, um
genaue Aufschliisse iiber die Klimaentwicklung eines begrenzten
Gebietes und eine brauchbare Grundlage fiir das Verstindnis der
Verteilung und den Ablauf des Lebens zu liefern. Es wurde daher
von der Biologischen Station Lunz geplant, die hervorragende
Eignung ihres Arbeitsgebietes fiir die Verfolgung dieser Fragen auszu-
niitzen und durch Anlage einer moglichst dichten, unter den verschie-
densten Bedingungen des Bodenreliefs aufgestellten Reihe von Beob-
achtungsstationen sowohl die Auflenfaktoren wie die Lebensgemein-
schaften bestimmter Biotope fortlaufend zu kontrollieren. Bei dem
raschen Fortschreiten der theoretischen und praktischen Okologie (Land-
und Forstwirtschaft) ergeben sich derartige Forderungen von selbst;
nur die Kostspieligkeit der hiefiir nétigen Apparaturen und vor allem
die technische Schwierigkeit einer liickenlosen Fortfiihrung der Beob-
achtungen in von den Zentren der Wissenschaft entlegenen Gebieten sind
die Ursache, daB derartige Untersuchungen noch nicht hdufiger in An-
griff genommen wurden.
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Auch in Lunz war es zunichst der Mangel an einer geniigenden
Anzahl von Instrumenten, der der Verwirklichung des Planes im Wege
stand. Die erste Gelegenheit, die Durchfiihrbarkeit fortlaufender Beob-
achtungen in unserem unwegsamen Gebirge zu erproben, ergab die zu-
nichst fiir ganz andere (aerodynamische) Zwecke im Herbst 1927 er-
folgte Aufstellung zweier Thermographen durch F. Exner. Von den
beiden Instrumenten wurde das eine im Tal (beim Mittersee), das andere
auf einem unmittelbar dariiber gelegenen Felsvorsprung (,,Hoherstein‘)
500 m hoher aufgestellt. Die Ergebnisse ihrer Registrierungen waren so
ermutigend (Exner, 1928), dall sie Prof. W. Schmidt, den Nach-
folger Exners als Direktor der Zentralanstalt fiir Meteorologie in
Wien, bewogen, den weiteren Ausbau der Kleinklimabeobachtungen zu
iibernehmen, sowie auch an der Organisation des Gesamtarbeitsplanes
tatkraftig mitzuwirken.

Gemeinsam mit W, Schmidt wurde im Winter 1928 eine aus
Meteorologen, Botanikern, Zoologen, Bodenchemikern, Mikrobiologen
und Forstleuten bestehende Arbeitsgemeinschaft ins Leben gerufen, die
sich das Ziel setzte, von moglichst vielen Seiten an das Problem heran-
zugehen (W. Schmidt, H Gams, W. Kiihnelt, J. Furlani,
H.Miiller, 1929). Die Mittel fiir die Beschaffung der Instrumente und
den Betrieb wurden in groBziigiger Weise von der Notgemeinschaft der
Deutschen Wissenschaft bereitgestellt und die Aufstellung der Stationen
von der Dr. Kupelwieserschen Forstverwaltung nicht nur gestat-
tet, sondern auch in jeder Hinsicht geférdert. Eine Subvention floB der
Unternehmung spéater auch vom Osterreichischen Bundesministerium fiir
Land- und Forstwirtschaft zu.

Im Sommer 1928 konnten die Beobachtungen beginnen. Die Stationen
waren von vornherein nicht bleibend gedacht, eine Beweglichkeit er-
schien wiinschenswert, um durch einen Wechsel der Aufstellung jeweils
nach Ablauf einer gewissen Zeit allmidhlig die klimatischen und o6kolo-
gischen Bedingungen des ganzen Gebietes zu erfassen. Die erste Sta-
tionsreihe iiberquerte in einem Bogen den nordwestlichen Schenkel des
hufeisenformigen Diirrensteinmassivs und umfafBte Hohenlagen von
600—1500 m. Nahere Angaben iiber die 12 Stationen finden sich in der
Seite 364 (nach Schmidt usw., 1929) wiedergegebenen Tabelle,

Eine jede Station wurde mit einem Thermohygrographen, einem
Stationsthermometer, drei Luftextremthermometern in verschiedenen
Ho6hen iiber dem Boden (5, 30 und 100 cm), drei Bodenextremthermo-
metern in 5, 10 und 20 cm Tiefe und einem Regenmesser ausgestattet.
AuBerdem wurden noch an einzelnen Stellen ‘Baumextremthermometer



Ubersicht ilber die Stationen.
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in stehende und gefillte Stimme eingebaut. Innerhalb einer jeden (gegen
unerwiinschte Eingriffe mit einer Umz&unung umgebenen) Beobach-
tungsstelle wurde bei den allwochentlich durch den Laboranten der Bio-
logischen Station Sepp Aigner erfolgenden Begehungen bestimmte
charakteristische Pflanzen gegen einen Maflstab photographiert (Leica-
Aufnahmen), um den unter den jeweiligen Auflenbedingungen erfolgten
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Zuwachs, die Bliitenentwicklung usw. festzuhalten. Aullerdem erfolgten
faunistische Aufsammlungen; das Auftreten der Pflanzenkrankheiten
und der tierischen Schiddlinge wurde beobachtet, der Holzzuwachs ge-
messen, die Verdnderungen in der Mikroflora des Bodens und die Inten-
sitit der durch sie bedingten Stoffumsitze studiert.

Somit war, als im letzten Sommer diese erste Stationsreihe abge-
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brochen wurde, um an einer anderen Linie des Gebietes Aufstellung zu
finden, ein iiberreiches Material zusammengebracht worden, dessen Sich-
tung und Aufarbeitung derzeit noch nicht abgeschlossen ist. Einen Uber-
blick gestatten naturgemdB zunéchst die meteorologischen Beobachtun-
gen, von denen Schmidt bereits sehr viel in graphischen Darstellungen
— neben einigen Teilergebnissen der biologischen Forschungen — auf
der Tagung der Deutschen und Osterreichischen Meteorologischen Ge-
sellschaft in Wien (September 1931) vorfiihren konnte. Es ist hier nicht
der Raum, auch nur die wichtigsten Ergebnisse darzulegen; nur so viel
sei gesagt, daB ein Vergleich der auf so engem Raum gewonnenen klima-
tischen Daten iiberraschen mufl. Als Probe sei von den Tabellen
Schmidts jene hier wiedergegeben, in welcher die Temperaturregi-
strierungen der einzelnen Stationen von einer und derselben Winterwoche
untereinander eingezeichnet sind (Fig. 3). Die Unterschiede sind ins
Auge springend. Deutlich heben sich die Stationen des Gebirgshanges durch
sehr gemilderte Extreme von den anderen ab. Am klarsten tritt dies beim
Vergleich der ungefihr in derselben Hoéhe gelegenen und in der Luft-
linie nur 2 km voneinander entfernten Stationen ,Hoherstein* und
,Gstettneralm* zutage. (,,Hoherstein* ist der schon oben erwihnte Fels-
vorsprung am linken Hang des Seebachtales, ,,Gstettneralm” eine SW
davon gelegene grofBle Doline von nicht ganz 1 km Durchmesser, deren
Umrahmung sich an der niedrigsten Stelle 50 m iiber den Boden erhebt).
An der Hangstation ist die Temperatur in der betreffenden Woche kaum
unter 0° gefallen, in der Doline dagegen kaum iiber 0° gestiegen und
die méchtig ausgebildeten Minima erreichten hier bis gegen — 309. Die
Gstettneralm ist nach unseren Beobachtungen (Schmidt, 1929) der
kilteste (gemessene) Punkt Mitteleuropas. Im Winter 1928/29 wurden
wiederholt Minima zwischen — 40 und — 500 registriert und am 31. Mérz
1931 wurde wahrend des Besuches durch den Beobachter — 459 abgelesen.
Auch im Sommer (August) sind tiefe Temperaturen, z. B. — 89, keine
Seltenheit. Dieses ,,sibirische Klima findet auch seinen Ausdruck in
der Verteilung der Flora und der Fauna. Der Boden dieses Kiltesees
ist sehr arm an Pflanzen- und Tierarten. Es zeigt sich eine deutliche
Umkehr der Vegetationsfolge; von Baumen steigt nur die widerstands-
fahige Latsche auf den Grund des Kessels hinab, wihrend Fichten nur
seine Hinge und einzelne vom Grunde sich erhebende Felsblocke be-
siedeln.

Ein Gegenstiick zur Gstettneralm bildet die nur etwa 1 km davon
entfernt am Hang des Lechnergrabens etwas tiefer gelegene Station
»Nos". Hier verraten die Temperaturregistrierungen wiahrend des ganzen
Jahres ein iiberaus ausgeglichenes Klima. Das Diagramm in unserer
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Figur laBt die Tagesschwankungen kaum erkennen. Auch diese Beson-
derheit der klimatischen Bedingungen wird von charakteristischen For-
men der Vegetation begleitet: Auf der ,Nos“ wichst die immergriine
Stechpalme (Ilex) und die tropischen Familien angehérenden seltenen
Moose Hookeria und Brotherella, Relikte aus einer Klimaperiode von
ozeanischem Charakter, die an diesem bevorzugten Ort sich halten
konnten.

Die eingehende Auswertung der meteorologischen Austeute der
Lunzer Beobachtungen wird Prof. Schmidt bald erscheinen lassen,
eine Arbeit eines Schiilers P. Lehmann (1931) iiber den CO,-Aus-
tausch liegt bereits vor. Die biologischen Ergebnisse will ich hier
iibergehen, da sie einerseits nicht in den Rahmen dieses Referates ge-
héren, andererseits nur zum geringen Teil bisher ausgearbeitet vor-
liegen. Es sei nur noch erwédhnt, dal auller den oben schon genannten
Herren noch Prof. Janke, Dr. Szilvinyi, Dr. DiBmann (Mi-
krobiologie), Dr. Fischer (Phytopathologie), Dr. Sigmond
(Forstbotanik) und Dr. Herzner (Bodenchemie) mitwirken. Als
erste Veroffentlichung sei eine kiirzlich erschienene Arbeit Dr.
Schimitscheks (1931) genannt, welcher die Bedeutung des
Klimas auf engstem Raum, wie es sich unter der Rinde eines liegenden
Baumstammes gestaltet, auf die Entwicklung von Borkenkifern darlegt:
Die Oberseite und die Unterseite zeigen eine hohe Sterblichkeit der Lar-
ven (bis zu 1009/ ), die eine durch zu hohe Temperaturen, die andere
durch zu hohe Feuchtigkeit. Nur in den ILarvengingen an den Seiten
des Baumes war das Gedeihen normal (Sterblichkeit 0%/ ).

In einem gewissen Zusammenhang mit der bioklimatischen Stations-
reihe stehen Untersuchungen iiber das ,,Dolomit-Phdnomen",
wie es uns im Lechnergraben (in der N#dhe der Stationen ,,Finster-
gstaud”, ,Nos" und ,Mitterriedl) besonders schon entgegentritt. Wir
verstehen darunter das Auftreten einer hochalpinen Pflanzengesellschaft
auf Dolomitboden in einer Hohenlage (600—1000 m), wo auf Kalk noch
durchwegs die montane Vegetation dominiert. Auller den alpinen treten
noch andere Pflanzen in unserem Gebiet ausschlieBlich auf Dolomit auf,
so insbesondere die Féhre. Man kann die Fohre im Lunzer Gebiet direkt
als Anzeiger fiir Dolomit beniitzen, worauf mich der Heimatforscher
Haberfellner schon vor vielen Jahren hingewiesen hat. Seit H a-
berfellners Zeiten haben wir das Dolomitphinomen nicht aus dem
Auge verloren. Die erste Veroffentlichung dariiber erschien von H. Gams
im Jahre 1930. Er hat darin eine eingehende Analyse der Vegetation,
die Verbreitung der Erscheinung im sonstigen Alpengebiet und schliel3-
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lich ihre Deutung als ein Relikt aus der borealen Klimaperiode der Nach-
eiszeit mitgeteilt. Abrahameczik, Kolin und WeiB suchten in bis-
her unveroffentlichten Untersuchungen dem Problem vom Standpunkt der
Bodenchemie und Bakteriologie ndher zu kommen. Es zeigte sich, daf
die Erscheinung bestimmt nicht klimatisch, sondern edaphisch bedingt
ist, und zwar scheint die Ursache vor allem die geringe Wasserkapazitit
des Dolomitbodens infolge der Armut an tonigen Bestandteilen zu sein,
welche die Hygrophyten der montanen Vegetationsstufe im Konkurrenz-
kampf ausschlieft. Doch zeigten sich auch hinsichtlich der bakteriellen
Prozesse Unterschiede zwischen Kalk- und Dolomitboden. Die im Lechner-
graben wachsenden Fichten lassen, wie Sigmond gezeigt hat, ein iiberaus
kiimmerliches Wachstum erkennen. So wies ein 9 cm dickes Stimmchen
von der Station Nos 230 Jahresringe auf!

d) Arbeitsplédne fiir die Zukunft.

Der im Vorstehenden skizzierte Weg sowohl fiir die limnologischen
wie auch fiir die bioklimatischen Untersuchungen wird auch die Ar-
beitsrichtung der Station in der nichsten Zukunft bestimmen. Auf limno-
logischem Gebiet ist, wie schon erwihnt, eine vergleichende Bearbeitung
einer grofleren Anzahl von Seen im Ostalpengebiet geplant. Erméglicht
wird dieselbe durch eine sehr wertvolle Neuerwerbung: Ein fahrbares
Laboratorium, das dem Leiter der Anstalt und Herrn Prof. W,
Schmidt gemeinsam von der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen-
schaft und vom Osterreichischen Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft fiir meteorologische und limnologische Studien zur Ver-
fiigung gestellt wurde. Ein Schnellastwagen-Chassis trigt eine kasten-
formige, mit Fenstern versehene Karosserie, in welche ein kleines Labo-
ratorium fiir die wichtigsten chemischen und mikroskopischen Feldunter-
suchungen mit Tischen, Schrinken usw. so eingebaut ist, dal ohne lang-
wieriges Auspacken an jedem Ort mit der Arbeit begonnen werden kann.

Die bioklimatischen Arbeiten werden vom letzten Sommer an mit
einer neuen Stationsreihe, welche an die alte beim Mittersee anschlief3t
und durch das Seebachtal iiber den Obersee, die Herrenalm auf den Diir-
rensteingipfel bis zu einer Hohe von 1870 m fiihrt, fortgesetzt. Es besteht
die Absicht, durch Heranziehung weiterer Mitarbeiter die Téatigkeit, ins-
besondere auf okologischem Gebiet, noch auszubauen.

Die Arbeiten der Biologischen Station Lunz.
(Soweit sie fiir die Geographie von Belang sind.)
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Mitteil. Geograph. Ges. Wien, 74. Bd., 1931, Heft 10—12. Tafel XIV.

Die Biologische Station Lunz; Laboratoriumsgebéude.

Die bioklimatische Station Gslettneralm, der Ort der tiefsten Minimumtempera-
turen in Mitteleuropa.
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