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DIE VERBREITUNG, DAS BLUHEN UND
DER POLLENNIEDERSCHLAG DER HEUFIEBER-
PFLANZEN IM HOCHTALE VON DAVOS

Von Werner Liidi und Volkmar Vareschi, Ziirich.

(Aus dem Geobotanischen Forschungsinstitute Riibel in Ziirich, unter

Mitwirkung des Physikalisch-Meteorologischen Observatoriums Davos)
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1. Kapitel. Einleitung.

Als Erreger des Ieufiebers sind seit den Untersuchungen von
Ch. H. Blackley (1873) 1) die Bliitenstaubkorner (Pollen) gewisser
Pflanzen, besonders der Griaser, bekannt. Der von den Luftstromungen
aus den Staubbeuteln der bliihenden Pflanzen vertragene Bliiten-
staub gelangt auf die feinen Schleimhiute der Atmungsorgane oder
der Augenhohle und ruft von dort aus bei den dafiir empfindlichen
Menschen die heftigen Reizungen hervor, die als Heufieberanfalle
bekannt sind. Die Reizwirkung ist um so stirker, je mehr von dem
wirksamen Bliitenstaub in der Luft vorhanden ist.

1) Cit. nach M. J. Gutmann, Die Pollenallergie. Unter Mitarbeit von
K. Boshart, E. Hiltner, C. A. Rothenheim. Minchen 1929 (145 S.).
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Die Bekdampfung dieser Krankheit kann auf rein medizinischem
Wege vorgenommen werden, indem der Kérper der heufieberempfind-
lichen Menschen in jedem Frithling rechtzeitig durch zweckmiBige
Behandlung gegen das Heufiebergift widerstandsfahig gemacht wird.
Viel verbreiteter ist heute noch die sogenannte Klimatherapie, die
darin besteht, daB der Heufieberempfindliche in der kritischen Zeit an
einen Ort versetzt wird, dessen Luft pollenarm oder pollenfre: ist.
Man kann solche Rdume kiinstlich schaffen; doch ist ithre Herstellung
kostspielig, und fiir den Empfindlichen ist es wenig angenehm, wochen-
lang 1in einem Raume eingesperrt zu leben. Man kann aber auch Ge-
genden aufsuchen, deren Luft pollenarm ist, und braucht zu diesem
Zwecke keineswegs in vegetationsfreie Gebiete zu gehen. Die Heu-
fiebergefahr tritt erst dann ein, wenn das allgemeine Aufblithen der
Graser, die Massenvegetation bilden, erfolgt, also zur Zeit der Bliite
der Getreidefelder und der Heuwiesen und findet mit dem Abflauen
des Blithens ihr Ende. Auch das Blithen gewisser Baumarten, die
sogar in stadtischen Anlagen in gréferen Bestdnden vorkommen
kénnen, wie Ahorne (Acer-Arten) und Eschen (Frazinus), kann Heu-
fieber hervorrufen.

Da nun die Bliitezeit unserer Pflanzen sich mit steigender Hohen-
lage verzogert, so ist fiir den Heufieberempfindlichen die Moglichkeit
gegeben, durch Verlegung des Wohnortes der Hauptbliitezeit der
Graser auszuweichen. Der Tieflandbewohner wird sich zu diesem
Zwecke zur Zeit, da an seinem gewohnlichen Wohnsitze Heufieber-
gefahr besteht, ins Gebirge begeben, wo das Blithen der Heufieber-
pflanzen noch nicht in wesentlichem Umfange eingesetzt hat und wo
auch durch die starke Ausbreitung der Wilder und durch den Weide-
betrieb eine viel geringere FErzeugung von Heufieberpollen stattfindet
als in den Gebieten mit intensiver Landwirtschaft.

Seit langem wird denn auch das Gebirge von den Heufieber-
kranken aufgesucht, und gewisse Kurorte haben einen alten Ruf als
Zufluchtsorte. Genauer untersucht wurde aber die Frage des Heu-
ficberschutzes im Gebirge unseres Wissens bis jetzt nicht1). Das
reiche Schrifttum tber die Heufieberfrage, soweit es nicht rein medi-
zinisch ist, beschéftigt sich im wesentlichen mit den Verhiltnissen

1) Vgl. W. Morikofer: Staub und Wind im schweizerischen Hochgebirge
und 1hre Bedeutung fir die Heufieberbehandlung. Jahresber. d: Heuﬁeber-
bundes fiir 1933 (4. S.).
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im heufiebergefahrlichen und dichtbevélkerten Tiefland. Die Er-
forschung des ,,Heufieberklimas® kann aber auch zu den Aufgaben
der modernen Hoéhenkurort-Klimaforschung geziahlt werden. E. Hilt-
ner !) macht nachdriicklich auf die Notwendigkeit solcher Unter-
suchungen aufmerksam.

Einer Anregung von Herrn Dr. W. Mérikofer, Direktor des
Physikalisch-Meteorologischen Observatoriums Davos folgend, haben
wir in den Sommern 1934 und 1935 versucht, das ,,Heufieberklima*
des Davoser Hochtales zu untersuchen. Wir verdanken Herrn Dr.
W. Mérikofer auch die andauernde Forderung dieser Forschungen.
Als Botaniker haben wir uns auf den botanischen Teil des Problems
beschrankt und die Verbreitung, Bliitezeit und Pollenerzeugung der
heufiebergefihrlichen Arten, sowie den Pollenniederschlag aus der
Luft festgestellt. Das Verzeichnis der IHeufieber hervorrufenden
Pflanzen muBten wir aus der Literatur iibernehmen, in der Angaben
iiber die subalpine Flora fehlen, und es bleibt vorliufig eine offene
Frage, die in zweckmiBiger Weise nur durch das Experiment in
Zusammenarbeit von Medizinern und Botanikern gelést werden kann,
welche Alpenpflanzen Ileufieber erzeugen kénnen, ganz abgesehen
von der ungleichen Empfindlichkeit der verschiedenen Menschen

(s. 8. bb).

2. Kapitel. Die Landschaft Davos.

Die Landschaft Davos bildet eine politische und landschaftliche
Einheit. Sie umfaBt in der Hauptsache das Einzugsgebiet des Land-
wassers und besteht aus dem breiten, nordnordostlich—siidsiidwestlich
gerichteten Hochtale und dem anschlieBenden Gebirge bis zur Wasser-
scheide (vgl. Karte, Abb. 1). Die breite Sohle des Haupttales liegt
1500 bis 1600 Meter iiber Meer. Nur der nérdlichste Teil der Land-
schaft, von Wolfgang bis Laret, entwiissert nicht zum Landwasser
sondern zur Landquart, gehért also hydrographisch zum Pritigau.
Die Wasserscheide be1 Wolfgang-Laret, die das Haupttal gegen Norden
abschliefit, liegt 70 Meter iiber dem Davosersee und ist ganz flach.
Sie besteht aus Serpentintriimmern eines spéatglazialen Bergsturzes.
Vor dieser Katastrophe floB das Landwasser nach Norden ab, und
Davos gehdrte zum FluBsystem der Landquart.

1) In Gutmann, loc. cit.



Die Flanken des Haupttales steigen steil an und flachen sich erst
in einer Héhe von etwa 2000 Meter zu weitgedehnten Terrassen aus,
iiber denen die 2600 bis 3100 Meter erreichende Gipfelregion an-
schlieffit. Auf der Ostseite 1st die Wasserscheide 10 bis 15 Kilometer
vom Haupttale entfernt. Die Gebirgsoberfliche senkt sich auf dieser
Seite bis zum Rande des IHaupttales nur langsam ab und drer be-
deutende, von Siiddosten gegen Nordwesten tief eingeschnittene Neben-
tialer sind entstanden, das Fliielatal, das Dischmatal und das Sertig-
tal. Die Wasserscheide der im Westen abschliefenden Strelakette
1st vom Haupttal nur 4 bis 5 Kilometer entfernt, und der Gebirgs-
abfall 1st steil und wenig gegliedert.

Das Haupttal trennt zwer Gebiete von ganz verschiedenem geo-
logischem Bau. Ostlich des Landwassers breiten sich bis in den
Hintergrund der Téler einférmige Silikatgesteine aus, die westlich
des Haupttales von vielgestaltigen geologischen Bildungen abgelost
werden, an denen sedimentire Gesteine wesentlichen Anteil nehmen.
Auch der duBerste Siidosten (Ducankette) 1st Gebiet sedimentérer
Gesteine. In der Strelakette und der Ducankette treten neben den
Kalken auch Dolomite stark hervor, die sich als Gesteinsunterlage
fir die Vegetation im wesentlichen gleich verhalten wie die homogenen
Kalke. Im nordlichen Teile der Strelakette (Weilfluhjoch — Totalp)
sind gewaltige Serpentinmassen eingelagert. Im ganzen ostlichen
Teile des Gebietes herrscht infolgedessen eine emférmige Silikat-
flora und -vegetation, wihrend im Westen und Siiden ein reicher
Wechsel auftritt.

Der Haupttalboden liegt an der Stelle des Sees, der sich nach dem
Bergsturz von Wolfgang-Laret bildete und durch die Schuttkegel
der Biche bis auf einen kleinen Rest, den heutigen Davosersee, zum
Verschwinden gebracht wurde. Der heutige Seespiegel liegt bei
1560 Meter Mecereshohe. Vom See an siidwirts hat der bis gegen
1,5 Kilometer breite, flache Talboden vorerst ein ganz schwaches
Gefille. Erst unterhalb Frauenkirch (1520 m) wird das Tal enger
und steiler und geht von Monstein an in eine tiefe, gewundene Schlucht
iiber. So bildet die Landschaft Davos ein Gebiet mit zwei Tal-
ausgingen, das gegen den hydrographischen Talausgang 1m Siiden
viel stdrker abgeriegelt 1st als gegen Norden.

Am Westrande des Talbodens und zum Teil in 1thn hinausreichend
liegen die Ortschaften Davos-Dorf, Davos-Platz, Frauenkirch und
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Abb. 1. Kartchen der Landschaft Davos
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Glaris. Der Talboden und der FuBl der Hiinge sind heute entwaldet
und tragen ausgedehnte Heuwiesen. Dariiber folgt an beiden Tal-
hingen ein Fichtenwaldgiirtel, der bis etwa 1950 Meter hinaufreicht
und vielfach von Wiesen- und Weidereutungen durchbrochen ist.
Gegen oben hin, wo noch Reste eines Lirchen-Arven-Giirtels vor-
handen sind und die Waldgrenze bilden, werden die Weidefldchen
immer ausgedehnter, und weite Alpenrosen- und Heidelbeerbestéinde
dehnen sich aus. In etwa 2200 Meter Meereshéhe bleiben auch die
Zwergstrauchheiden zuriick. In 2500 bis 2700 Meter Héohe losen sich
die alpinen Rasen mehr und mehr in Schutt- und Felsfluren auf,
die bis auf die hochsten Gipfel reichen. Nur auf der linken Talseite
gibt es 1m Hintergrunde der Seitentéler ein kleines vergletschertes

Gebiet.

Nach der Vegetation ldBt sich die Talschaft vertikal in zwei
Stufen gliedern: 1. Die subalpine Stufe vom Talboden bis 2100 Meter,
die die Fichtenwillder und den Arven-Alpenrosen-Giirtel umfaBt.
2. Die alpine Stufe von 2100 Meter aufwérts mit vielgestaltigen
alpinen Rasen, Schuttfluren und Felsfluren.

In den orographischen Eigenheiten der Davoser Landschaft liegt
die Ursache ihrer klimatischen Sonderstellung. Das Klima von
Davos 1st ein Gebirgsklima von méBiger Kontinentalitit, ausgezeichnet
durch starke Sonnenstrahlung, geringe Bewdlkung, wenig Wind und
im Verhéltnis zur Meereshohe geringe Niederschlagsmengen ). Fir
das Heufieberklima interessieren uns in erster Linie die Windverhalt-
nisse. Die Zahl der windstillen Tage ist verhiltnisméaBig groB. Oft
weht in der Umgebung der Landschaft Davos ein heftiger Wind durch
die Tiefen der Alpenquerfurchen des Priitigau, der Linie Chur—Lenzer-
heide—Julierpall oder des Hinterrheintals, ohne in die Davoser Land-
schaft einzudringen. Dringt aber ein Wind nach Davos vor, so ist
es meist ein Talwind aus dem Pratigau, der iiber die Wasserscheide

1) H. Bach: Das Klima von Davos. Neue Denkschr. Schweiz. Naturf. Ges.
42, Abh.1, 1907. - C. Dorno: Tigliche, jihrliche und sidkulire Schwankungen
der Sonnenstrahlung in Davos. Rapport 1¢ conférence intern. Lumiére Paris
1928 (29 S., 8 Abb.). — W. Moérikofer: Die Intensitdt der Sonnenstrahlung
in verschiedenen Spektralbereichen in Davos. Festschr. fur die 110. Jahres-
vers. der Schweiz. Naturf. Ges. Davos 1929 (33-64, & Abb.). - W. Mérikofer:
Zur Bioklimatologie der Schweiz. 1.-3. Teil. Schweiz. Mediz. Jahrb. 1931/
1933 (15+11+10 S.). - W. Mérikofer: Das Hochgebirgsklima. Aus A. Loewy:
Physiologie des Hohenklimas. Berlin 1932 (65 S., 9 Abb.).
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bei Wolfgang das Hochtal erreicht. Am héaufigsten stellt sich dieser
Wind bei gutem Wetter in den Sommermonaten ein. Den nérdlichen
Winden gegeniiber spielen alle andern eine untergeordnete Rolle

(S. Tab. 1).

Tabelle 1. Jahresmittel der Windverteilung in Davos-Platz, nach

Beobachtungen der meteorologischen Zentralanstalt in Zirich aus
den Jahren 1891 bis 1900

Kal-
men

w2

Richtung: N NE E SE SW | W | NW

Hiaufigkeit der Winde aus
den verschiedenen Rich-
tungen und der Kalmen |29,7|182,215,710,3|30,6 20,4 |2,4|2,3 |802,4

Davos hat ca. 1000 mm Niederschlag im Jahr. Die Station Schatz-
alp, die 300 Meter hoher am rechten Talhang liegt, etwa 200 mm
mehr. Die Niederschlagssummen sind fir diese Meereshohe also
relativ niedrig. Das Maximum fillt in die Monate Juli/August, das
Minimum in die, Wintermonate. Zur weiteren Charakterisierung des
Davoser Klimas seien folgende Angaben hervorgehoben:

Jahresmittel der Temperatur . . ..+ 270
Jahresmittel der relativen Luftfeuchtwkelt 85w 78%
Jahrliche Zahl der Tage mit Schnee . . . . . . 73
Jahrliche Zahl der Tage mit Gewittern . . . . 10
Jahrliche Zahl der Tage mit Nebel . . . . . . 7
Zahl der heiteren Tage . . . . . . . . . . . . 100
Zahl der triiben Tage . . . . . . ... .. . 100

Fiir unsere Problemstellung besonders wichtig ist des weitern die
Dauer der Schneedecke, da die Entwicklung der Vegetation und
damit die Pollenerzeugung von der Zeit des Ausaperns direkt ab-
hingig ist. Das Einschneien erfolgt im Durchschnitt etwa in der
zweiten Novemberhilfte, doch kann in den einzelnen Jahren dieses
Datum sich von Ende Oktober bis Anfang Dezember verschieben.

Wihrend das Einschneilen in den unteren Hohenlagen des Tales
in verhaltnismaBig kurzer Zeitspanne vor sich geht, vollzieht sich
die Schneeschmelze nur allmihlich, und die Schneegrenze steigt
langsam 1n die Hohe. Es 1st zudem klar, dall in einem Tale wie dem
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Davoser Hochtal die Einflissse der Exposition groBie Unterschiede
1im Ausapern erzeugen, indem zuerst die sidexponierten Hinge,
hernach die Talsohle und erst wesentlich spéater die Nordhiinge schnee-
frei werden. Schon in der zweiten Mirzhilfte und im April werden
groBe Flachen an den Siidhdngen aper, und dann folgen zwischen
Mitte April und Ende Mai der flache Talboden und im Juni die Nord-
hinge in und um Davos.

Diese Angaben, die auf unversffentlichten Statistiken des Davoser
Observatoriums beruhen, decken sich im allgemeinen mit den kurzen
Ausfithrungen von H. Bach!) und von W. Schibler 2). Durch die
ziemlich haufigen Friithjahrsschneefille wird der Vorgang des Aus-
aperns jeweilen nur auf ganz kurze Zeit verzégert, da der nasse Friih-
jahrsschnee meist sehr schnell schmilzt und sein Schmelzwasser sogar
noch die alte Schneedecke angreift.

Aus den oben angegebenen Daten iiber den Zeitpunkt des Fin-
schneiens und des Ausaperns ergibt sich somit, dall die Dauer der
Schneedecke in der nidchsten Umgebung von Davos je nach Expo-
sition und Witterung zwischen 4 und & Monaten betragen kann,
die schneefreie Periode somit ebenfalls zwischen 4 und 8 Monaten.

Im speziellen betrigt die Dauer der ~ die schneefreie
Schneedecke Zeit

for Stdhdnge . . . . . . . . . . . . 4 —b Monate 6 —8 Monate

fir den Talboden . . . . . . . . . . 4%—7 Monate 5—71, Monate

fir Nordhdnge . . . . . . . . . . . . 6 —8 Monate 4—6  Monate

Wihrend unseren Untersuchungen in den Jahren 1934 und 1935
waren starke Unterschiede 1m Zeitpunkte des Ausaperns festzustellen.
Beim Observatorium Davos-Platz wurde die gleiche Wiese 1934 am
7. April, 1935 erst am 13. Mai schneefrei. Der untere Rand der linken
Talseite aperte 1935 um den 1. Jum1 herum aus.

Im Gebiete der Waldgrenze erfolgt das Einschneien schon im
Oktober, das Ausapern erst im Juni, so dal wir an solchen Stellen
oft mit kaum vier Monaten Vegetationszeit rechnen konnen. Die
obere Grenze der geschlossenen Rasen wird erst im Juli schneefres,
und am FuBle der hiochsten Gipfel zeugen die Gletscher davon, dall
die klimatische Schneegrenze erreicht ist.

1) Loe. cit.
?) W. Schibler: Wie es Frithling wird in Davos. Jahrb. Schweiz. Alpen-
club 32, 1897 (251-281).
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3. Kapitel. Die Verbreitung der Heufieber erzeugenden
Pflanzen im Gebiete von Davos.

Die Zahl der Pflanzenarten, von denen eine heufiebererregende
Wirkung bekannt wurde, 1st recht bedeutend. Das Verzeichnis von
K. Boshart (in M. J. Gutmann?) enthilt rund 130 Nummern, wo-
bei in manchen Fiéllen nur Gattungsnamen aufgefithrt werden, inner-
halb derer mehrere wirksame Arten zu vermuten sind. Die verglei-
chende Zusammenstellung zeigt aber, daB} sich diese heufiebererregen-
den Pflanzen auf eine verhiltnismaBig kleine Anzahl von Familien
verteilen (Boshart fithrt deren 31 auf), unter denen an erster Stelle
zu nennen sind die Gramineen, an zweiter Stelle die Compositen und
des weiteren Hervorhebung verdienen die Cyperaceen, Juncaceen (Lu-
zula), Liliaceen, Salicaceen, Fagaceen, Polygonaceen, Chenopodiaceen,
Amarantaceen, Rosaceen, Aceraceen, Tiliaceen, Oleaceen, Caprifolia-
ceen.

Nun sind aber zu einer solchen Aufzihlung mehrere Einschrankun-
gen zu machen. Eine bedeutende Zahl der auf dem Verzeichnis von
Boshart stehenden Arten kommt in Mitteleuropa gar nicht oder nur
gelegentlich kultiviert oder adventiv vor und hat ihre Heimat in
Nordamerika, wo auch die Heufieberwirkung der Pollen festgestellt
worden ist. Von vielen Arten gibt nur ein einziger Beobachter die
Reizwirkung an, so dall eine Fehlbeobachtung nicht ausgeschlossen
ist. Fehlschliisse 1n dieser Hinsicht sind nicht selten. Ferner 1st die
Reizwirkung sehr spezifisch, so dall jeder der Heufieberwirkung aus-
gesetzte Mensch auf die verschiedenen Pflanzenarten etwas anders
reagiert. Die Empfindlichkeit dandert sich sogar bei der gleichen Per-
son mit dem Alter und mit der ganzen Lebenslage. Die Gramineen-
empfindlichkeit scheint bei unsern Heufieberkranken allgemein zu
sein, aber auch wieder stark abgestuft, wihrend Empfindlichkeit fiir
andere Pflanzen nur vereinzelt angegeben wird. Be1 der Mehrzahl der
insektenbliitigen Pflanzen ist auch zu beriicksichtigen, dall der Pollen
durch den Wind nur in geringem Umfange vertragen wird und be-
sondere Umsténde vorliegen miissen, wenn die Reizwirkung in Er-
scheinung treten soll (z. B. massenhafte Ansammlung 1n Kultur oder
durch Blumenpfliicken, namentlich wenn die StrduBle dem Geruchs-
organ nahe gebracht werden).

1} loc. cit.



Anderseits sind sicher noch lange nicht alle wirksamen Arten be-
kannt. Boshart vermutet dies zum Beispiel fiir die Cyperaceen. von
denen sem Verzeichnis nur acht Arten enthilt (Ertophorum vaginatum
und sieben Carez-Arten), und die Durchsicht seiner Liste legt auch in
mehreren andern Fillen die gleiche Annahme nahe. Vor allem gilt
dies fiir die subalpinen und alpinen Arten. In Bosharts Verzeichnis
1st keine einzige eigentliche Alpenpflanze angegeben, und von Arten,
deren Verbreitung in wesentlichem Umfange die alpine Stufe beriihrt,
finden sich dort nur Anthoxanthum odoratum, Festuca rubra und Soli-
dago virga aurea. Dazu kommen mehrere subalpin weit verbreitete
Arten tieferer Lagen (Agrostis alba, Calamagrostis villosa, Calama-
grostis varia, Deschampsia caespitosa, Trisetum flavescens, Dactylis
glomerata, Festuca ovina, Carex diversicolor, Bellis perennis, Chry-
santhemum leucanthemum, Tarazacum officinale). Von verschiedenen
Heufieberpatienten wissen wir, dal} sie in den Alpen auf Anthozan-
thum odoratum, Sesleria coerulea, Nardus stricta empfindlich sind.
Herrn Dr. Helmut Gams verdanken wir eine schriftliche Mitteilung,
nach der die Mehrzahl der alpinen Griser, abgesehen von Anthozan-
thum, Sesleria, Nardus, auf ithn nur wenig oder gar nicht zu wirken
scheine, wihrend er auf die Graser der Fettwiesen (besonders Dactylis,
Avena pubescens, Arrhenatherum, Lolium) und auch auf Agropyron
und Getrerde sehr empfindlich sei. Damit ist nun nicht gesagt, daf
die alpinen Graser an und fiir sich weniger heufieberreizend seien, als
die tieferer Lagen. Dies wire denkbar durch einen etwas veranderten
Chemismus. Die verinderten Umweltbedingungen kénnen auch auf
Pflanze oder Mensch direkt einwirken. So wird angegeben, die Heu-
fieberwirkung steige mit der héheren Temperatur.

Immerhin scheint uns eine geniigende Erklirung fiir die schwa-
chere Heufieberwirkung der Alpenpflanzen durch die geringe Pollen-
erzeugung gegeben zu sein, die bei den meisten Arten nur unmerk-
liche Mengen von Bliitenstaub in die Luft gelangen ldfit. Die dre:
Griser der héheren Gebirgsstufe, deren heufiebererzeugende Wirkung
festgestellt worden ist, sind ja auch gerade diejenigen, bei denen
durch die Stiarke und Schnelligkeit des Blithens und durch die Massen-
verbreitung in erster Linie eine bedeutende Pollenerzeugung er-
wartet werden kann (vgl. Kapitel 5). Solange Verschiedenheiten der
Giftwirkung bei den einzelnen Alpenpflanzen nicht experimentell
gepriifft und bestitigt worden sind, halten wir es fiir richtiger den
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Gesichtspunkt der ungleichen Pollenerzeugung in den Vordergrund
zu riicken, und anzunehmen, daf§ die alpin-subalpinen Gramineen.
Cyperaceen, Juncaceen, Salicaceen, Polygonaceen, Caprifoliaceen und
Compositen sich unter Beriicksichtigung der individuellen Emp-
fanglichkeiten im wesentlichen in der heufiebererregenden Wirkung
nicht anders verhalten, als ihre nahen Verwandten in tieferen Lagen.
Auf dieser Grundlage haben wir unsere Untersuchung durchgefiihrt.

Die nachstehenden Verbreitungsangaben griinden sich zur Haupt-
sache auf eigene Beobachtungen; doch konnten wir fir die wichtig-
sten Gruppen auch Einsicht nehmen in die im Drucke befindliche
Flora der Landschaft Davos des verstorbenen Davoser Arztes und
Botanikers Dr. W, Schibler, wofiir wir Herrn P. Fliitsch in Chur
zu Danke verpflichtet sind, und einige Angaben verdanken wir auch
Herrn Jos. Hartmann, Lehrer in Davos,

Entsprechend der Bedeutung der Gramineen als Heufiebererreger
betrachten wir die Verbreitung sédmtlicher Griser 1im Davosergebiete,
soweit sie nicht nur sporadisch vorkommen und schlieBen emne kurze
Ubersicht iiber diejenigen Arten aus andern Verwandtschaftskreisen
an, die nach unserem gegenwirtigen Wissen als Erreger des Heu-
fiebers in Betracht kommen kénnen.

Gramineen

(die den einzelnen Artnamen nachgesetzten Buchstaben bedeuten: a =
Vorkommen im Gebiete im wesentlichen auf die alpine Héhenstufe be-
schrinkt; s = Vorkommen im Gebiete im wesentlichen subalpin; a s =
Vorkommen subalpin und alpin; gesperrt die wichtigeren Arten):

Anthoxanthum odoratum: s, a, allgemein verbreitet, regelmaBig
und meist haufig in den Magerwiesen und Fettwiesen verschiede-
ner Art, auch in Wildern.

Milium effusum: s, in Wildern und Hochstaudenbestanden wenig
verbreitet.

Phleum alpinum: s, a, allgemein verbreitet und oft massenhaft in
Fettwiesen und in gediingten Weiden, besonders subalpin.

Phleum Moichelii: s, a, Magerwiesen auf Kalkboden, besonders im
Seslerieto-Semperviretum.

Phleum pratense: s, spirlich, Wiesen und Wegrdnder in Davos, wohl
melst angesit.
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Alopecurus pratensus: s, Fettwiesen und grasige Raine im Davoser-
talboden, reichlich und meist herdenweise, wenig ansteigend (an-
gesiit ?).

Agrostis tenella: a, steimige Berghiinge und Mihder auf Urgestein,
Alpenrosen- und Griinerlengebiisch, alpin (— subalpin), verbreitet.

Agrostis capillares: s, Fettwiesen und Magerwiesen, namentlich auf
frischen Boden, allgemein verbreitet, oft wichtigster Rasenbildner.

Agrostis alba : s, an Bichen, in frischen Wiesen, an feuchten, rutschi-
gen Hingen, auch auf Schutt, verbreitet.

Agrostis alpina: a, in alpinen Magerrasen der verschiedensten Art,
besonders auf Urgestein allgemein verbreitet und meist haufig.

Agrostis rupestris: a, wie vorige.

Calamagrostis ¢illosa: s, auf Urgestein an den Talhdngen sehr

verbreitet und oft bestandbildend. Auch im Rhodoretum und Pi-
ceetum.

Calamagrostis varia: s, auf feuchtem, rutschendem, kalkigem Schutt,
auch im Ericetum, an geeigneten Lokalitéiten (die aber im Ge-
biete wenig verbreitet sind) Bestand bildend, so oberhalb Davos
und besonders gegen Wiesen und Filisur hin.

Holcus lanatus: s, Wiesen verschiedener Art, wenig verbreitet und
nach Schibler angesit.

Deschampstia caespitosa: s, Bachufer, feuchte Wiesen, quellige
Hinge, allgemein verbreitet und bis in die alpine Stufe anstei-
gend.

Deschampsia flezuosa: s, vermagerte Wiesen und Weiden, Zwerg-
gestriuch, Piceetum, allgemein verbreitet; auch hiher steigend.

Trisetum flavescens: s, Grundbestand aller Fettwiesen.

Trisetum spicatum: a, Pionierrasen, Elynetum, besonders auf kalk-
armer Unterlage.

Trisetum distichophyllum: a, Kalkgersllhalden.

Avena versicolor: a, s, vermagerte Rasen, Zwerggestriauch, auf
sauren Boden allgemein verbreitet und gelegentlich bestandbildend.

Avena pubescens: s, in Fettwiesen und in Rasen sonniger Hiange
der tieferen Lagen verbreitet.

Avena pratensis: s, Trockenwiesen.

Arrhenatherum elatius: s, unterste Teile der sonnigen Talhinge und
da und dort im Talboden (angesat?).

Sieglingia decumbens: s, magere Wiesen.
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Sesleria coerulea: s, a, Kalkfels, Kalkschutt, Rasen auf kalkigem
Untergrund, allgemein verbreitet, auch in offenen Wildern.
Seslerta disticha: a, hochalpine Rasen auf Urgestein, besonders Cur-

vuletum, verbreitet.

Phragmites communis: s, am Davosersee bestandbildend.

Molinia coerulea: s, Flachmoore, besonders Gehingemoore am Tal-
rand, verbreitet.

Koeleria cristata: s, sonnige Talhiinge bei1 Davos und gegen Frauen-
kirch-Monstein hin, verbreitet.

Melica nutans: s, Fohrenwilder, Fichtenwilder, verbreitet, aber nicht
hiufig.

Briza media: s, untere Talhinge verbreitet in Trockenwiesen, auch
in Wildern und Weiden.

Dactylis glomerata: s, Fettwiesen, sehr hiaufig und gelegentlich
dominierend, ferner allgemein verbreitet in verschiedenen anderen
Rasen, an Wald-, Gebiisch-, Wegriandern.

Cynosurus cristatus: s, Wiesen verbreitet.

Poa violacea: s—a, [elsige, trockene Rasenhinge iiber Urgestein.

Poa Chaizi: s, hochgelegene Fettwiesen (z. B. Schatzalp, Erber-
berg, Ischalp), offene Fichtenwilder mit hochstaudigem Unter-
wuchse, verbreitet.

Poa cenisia: a (—s), Kalkgeréllhalden.

Poa annua: s, a, Schuttplatze, Gérten, getretene Rasen 1m Talboden
allgemein verbreitet; var. varia auf Viehligern der Alpweiden.
Poa alpina: s, a, in frischen Rasen aller Art hiufig. Am reichlich-
sten in gediingten Wiesen. Im Talboden auch haufig auf Schutt,

an StraBen, an der Eisenbahn und hier sehr frith bliithend.

Poa laza: a, auf Urgesteinsschutt und -fels verbreitet.

Poa minor: a, auf Kalkschutt.

Poa nemoralis: s, in mehreren Formen verbreitet in Wéldern und
an trockenen, felsigen Stellen. Auch in die alpine Stufe an-
steigend.

Poa trivialis: s, hiufig in Fettwiesen, an Bichen, Wegrindern, Ge-
biischen des Talbodens.

Poa pratensus: s, allgemein verbreitet in Fettwiesen, auch in Ge-
biischen, offenen Wildern, an Wegrindern, auf Schuttboden.
Glyceria plicata: s, an Bichen und in Wassergriiben der tieferen Lagen,

wenig verbreitet.
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Festuca ovina: s, Trockenwiesen, Felsen, Mauern, verbreitet.

Festuca alpina: a, Kalkfels.

Festuca Halleri: a, Rasen auf Urgestein, sehr verbreitet.

Festuca rupicaprina: a, Rasen auf Kalkboden.

Festuca violacea a (-s), Rasen, allgemein verbreitet.

Festuca rubra: s, a, in allen Rasen der subalpinen Stufe und bis
weit hinauf in die alpine Stufe (in der ssp. commutata). Besonders
hiufig und oft dominierend in frischen Wiesen und Weiden. Auch
in offenen Wildern.

Festuca pumila: a, Rasen auf Kalk (auch Serpentin), haufig.

Festuca pulchella: s (—a), Rasen auf frischen Kalkbdden, wenig ver-
breitet.

Festuca pratensis: s, Fettwiesen, besonders der tieferen Lagen, ver-
breitet und wohl oft angesat.

Bromus erectus: s, sonnige Hange (Trockenwiesen) der tiefen Lagen,
oft angesét.

Brachypodium pinnatum: s, Hange iiber dem Dorfe Davos (Wiesen
und offene Wilder) und sonst noch da und dort. Bestandbildend
stellenweise 1n den Fohren-Fichtenwildern zwischen Wiesen und
Filisur.

Nardus stricta: s—a, in vermagerten Rasen, besonders der Grof3-
viehweiden, auf Urgestein bestandbildend (Nardetum). Haufig
auch in mehr oder weniger vermagerten, ungediingten Heuwiesen
(z. B. Semperviretum). Steigt bis auf den Talboden hinab, be-
sitzt aber die groBte Massenverbreitung im obern Teil der sub-
alpinen Stufe (Arven-Alpenrosengiirtel).

Lolium perenne: s, trockene Héange iiber dem Talboden, Wegrander.
Wenig verbreitet (angesit?).

Agropyron caninum: s, Gebiische, Bachrinder, wenig verbreitet.

Agropyron repens: s, Gebiische, Zaune, Wegrdnder um Davos.

Von den 59 Gramineen-Arten dieser Liste haben 34 1m Davoser-
gebiet eine subalpine Verbreitung und erreichen die alpine Héhen-
stufe in der Regel nicht oder nur vereinzelt. Eine Anzahl von ihnen
erreichen bereits im Talboden oder am FuBle der Hinge ihre obere
Verbreitungsgrenze und finden sich dort meist in den Fettwiesen,
in den Rasen der Sonnenhinge oder auf Schuttboden. Wir zéhlen
hierher:
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Phleum pratense Cynosurus cristatus

Alopecurus pratensis Poa trivialis

Avena pratensis Poa pratensis

Avena pubescens Bromus erectus
Arrhenatherum elatius Brachypodium pinnatum
Phragmites communis Lolium perenne
Koeleria cristata Agropyron caninum
Melica nutans Agropyron repens.

12 Arten sind durch die subalpine und alpine Stufe verbreitet
(vorwiegend subalpin), 13 Arten besitzen eine alpine Verbreitung.
Die grofle Mehrzahl der Grasarten nimmt an dem Aufbau der Vege-
tationsdecke keinen wesentlichen Anteill und ist 1m Bestand nur
lokal angereichert. Unter den Arten mit gréfferer Massenverbreitung,
die 1m obenstehenden Verzeichnis durch Fettdruck hervorgehoben
sind, nennen wir als wichtigste in der subalpinen Stufe Anthozxanthum,
Phleum alpinum, Trisetum flavescens, Agrostis capillaris, Dactylis,
Poa alpina, Festuca rubra, Nardus, in der alpinen Stufe Avena versi-
color, Sesleria coerulea, Poa alpina, Festuca violacea, Nardus.

Cyperaceen: Sie treten vor allem in den Rasen der alpinen
Stufe hervor infolge der Massenverbreitung mehrerer Carex-Arten:
Carex sempergirens bildet einen Hauptrasenbildner auf kalkarmem
Schutt der Sonnenlagen oder doch der trockenen Béden (Semper-
viretum); ebenso verhalten sich Carex firma auf Kalkschutt und Kalk-
fels, vorwiegend der Schattenlagen (Caricetum firmae) und Carex
ferruginea auf frischen Kalkboden (Caricetum ferrugineae); Carex cur-
vula 1st die Hauptkonstituente 1m Vegetationsklimax der alpinen
Hoéhenstufe (Curvuletum). FEine weitere Cyperacee, Elyna myo-
surotdes, ist der Hauptrasenbildner im Elynetum. Von den genannten
Arten sind infolge des starken Vorherrschens der Silikatgesteine Carex
sempervirens und Carex curvula sehr allgemein verbreitet. In den
Cyperaceensiimpfen der alpinen Stufe, die aber wenig ausgedehnt
sind, konnen wir als wichtigere Arten nennen Eriophorum Scheuch-
zert und angustifolium, Trichophorum caespitosum, Carex fusca und
frigida. Alle die zahlreichen nicht genannten alpinen Cyperaceen
haben nur eine geringe Massenverbreitung.

Das Semperviretum und das Caricetum ferrugineae steigen auch
in die subalpine Stufe hinab. Auflerdem sind in der subalpinen
Stufe zu erwihnen einige Arten der trockenen, rasigen Halden, die
als Friuhbliher hervortreten kénnen (so Carex montana, Carex verna,
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Carex ericetorum, Carezx alba), und dann die Hauptarten der Flach-
moore (vorwiegend Gehangestimpfe), vor allem Carex fusca, Daval-
liana, echinata, paniculata, flava, panicea, diversicolor, inflata. An
einigen Stellen treten auch Arten der eigentlichen Torfmoore auf, wie
Eriophorum vaginatum und Trichophorum caespitosum. Da Siimpfe
und Torfmoorbildungen in der Vegetation des Davosergebietes ganz
zuriicktreten, so gelangen auch die in ihnen vorherrschenden Cype-
raceen zu keiner bedeutenden Massenverbreitung. Mehrere Carex-
Arten finden sich in den Wildern; doch erreicht unter diesen keine
Art eine wesentliche Haufigkeit.

Juncaceen: Boshart gibt aus dieser Familie nur Luzula nemo-
rosa als heufiebererregend an. Diese Art ist in den Fichtenwildern
unseres Gebietes allgemein vertreten, oft massenhaft. Es ist aber an-
zunehmen, daB sich die iibrigen Luzula-Arten nicht anders verhalten,
und von thnen sind noch vier Arten sehr hiufig: Luzula silvatica in
Fichtenwildern und Alpenrosenbestinden, Luzula multiflora nament-
lich auf vermagerten Weiden (Nardetum) und mageren Mihwiesen
(z. B. Semperviretum), Luzula lutea in alpinen und subalpinen Rasen
auf kalkarmem Grund, namentlich 1im Semperviretum und Luzula
spadicea 1n alpinen Rasen mit langdauernder Schneebedeckung. Fer-
ner findet sich Luzula nivea hiufig und sogar bestandbildend in den
Fohren- (und Fichten-)Wildern ber Wiesen, am siidlichen Eingang
zum Davosertal.

Salicaceen: Salix wird als Erzeuger des Heufiebers verschiedent-
lich angegeben, ohne nihere Bezeichnung der Arten. In unserem Ge-
biete sind die Hochweiden der tieferen Lagen nur wenig verbreitet
und meist sehr sparlich. Langs der Hauptbiache werden von W. Schib-
ler angegeben Saliz pentandra, triandra, incana, purpurea, daphnoides,
nigricans. Einzelne Weidenarten werden in den Anlagen der Ort-
schaften kultiviert: (Saliz lucida, alba, triandra, viminalis.) Etwas
haufiger sind in Gebiischen und Wildern Saliz caprea und beson-
ders Saliz appendiculata und nigricans. Dagegen bilden in den oberen
Teilen der subalpinen und in der alpinen Hohenstufe die Zwerg- und
Spalierweiden da und dort Bestinde. Zu nennen sind unter den
Zwergweiden Saliz glauca, hastata, arbuscula und arbutifolia, unter den
Spalierweiden Salix retusa (einschlieBlich serpyllifolia), reticulata und
herbacea. Die Zwergweiden finden sich vor allem auf grobem Geréll,
Saliz retusa 1n zahllosen kleinen Spalieren auf Geréll und in Pionier-
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rasen verschiedener Art, Saliz reticulata auf feuchtem Kalkschutt,
und in spiat schneefrer werdenden Rasen auf Kalkboden, Saliz her-
bacea 1n den Schneetdlchen auf Silikatgestein.

Boshart gibt auch eine amerikanische Populus-Art als Heufieber-
erreger an. Im Davosergebiet findet sich gelegentlich Populus tre-
mula, aber so spirlich und meist nicht fruchtend, daB sie fiir unsere
Probleme keine Bedeutung haben kann. Das gilt auch fir die in
Anlagen kultivierten fremden Pappelarten.

Betulaceen: Betula 1st 1m Gebiete spérlich vertreten.

Polygonaceen: Rumex acetosella und crispus, die beide gelegent-
lich 1im Gebirge vorkommen, werden als heufiebererregend angegeben.
Fiir unser Gebiet kdmen vor allem Rumex arifolius (Fettwiesen,
Hochstauden), Rumex alpinus (Fettwiesen, Geilstellen der Viehliger)
und Rumex scutatus (Ger6ll) in Betracht, tiber deren Wirkung aber
nichts bekannt ist. Aus der verwandten Gattung Polygonum ist
P. bistorta 1n den Fettwiesen sehr verbreitet.

Ranunculaceen: Aus dieser Familie wird Ranunculus als Heu-
fieberpflanze angegeben. Mehrere Arten dieser Gattung sind im Ge-
biete von Davos sehr verbreitet. So finden sich Ranunculus acer und
aconitifolius stellenweise massenhaft in gediingten Wiesen und ebenso
in alpinen Rasen Ranunculus montanus und alpestris (letzterer auf
Kalk). Ob aber der Pollen dieser Arten in merklichem Umfange durch
den Wind vertragen wird, erscheint sehr zweifelhaft.

Rosaceen: Mehrere Arten oder Gattungen von Holzgewichsen
aus dieser Familie werden durch Boshart genannt. In unserem Ge-
biete kommt von diesen Pflanzen nur der Vogelbeerbaum (Sorbus
aucuparia) reichlich vor, besonders in Anlagen kultiviert; ziemlich
sparlich finden sich Sorbus aria und Rosa pendulina.

Leguminosen: Boshart nennt aus dieser Familie Trifolium
pratense. Diese Art 1st in den Fettwiesen und in anderen Rasen weit
verbreitet, und auch andere Trifolium-Arten besitzen grofle Verbrei-
tung, so namentlich Trifolium alpinum in mageren Wiesen auf kalk-
armem Boden. Es i1st aber unwahrscheinlich, daBl der Bliitenstaub
dieser so ausgesprochen insektenbliitigen Pflanzen in wesentlichem
Umfange durch den Wind vertragen werde.

Umbelliferen: Aus dieser Familie wird Chaerefolium silyestre als
Heufieberpflanze angegeben. Die Art ist in den Fettwiesen von Davos
verbreitet; weit hiaufiger sind aber Chaerophyllum hirsutum, Ch. Vil-
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larsiv, Heracleum sphondylium, Ligusticum mutellina, Pimpinella
mator in den Fettwiesen und ungediingten Frischwiesen, hiufig auch
Peucedanum ostruthium in Hochstaudenbesténden, Laserpitium panax
in der Semperviretum-Trockenwiese und auf kalkarmem Fels, Laser-
pitium latifolium und siler auf kalkigen Boden. Diese in der Haupt-
sache auf die subalpine Stufe beschrinkten hohen Stauden erzeugen
reichlich Bliitenstaub; doch ist ithre Wirkung unbekannt.

Aceraceen: Der heufiebererregende Acer pseudoplatanus 1st durch
das obere Pratigau sehr verbreitet, erreicht aber das Hochtal von
Davos nur in verringerter Vitalitdt und schlecht blithend, obschon
er in den Anlagen von Davos hiufig kultiviert wird.

Tiliaceen: Die Ttlia-Arten fallen fiir das Davosergebiet auBler Be-
tracht.

Oleaceen: Frazinus excelsior verhilt sich #dhnlich wie Acer
pseudoplatanus und 1st 1n Davos wohl in der Regel steril.

Caprifoliaceen: Die als heufiebererregend angegebenen Sam-
bucus nigra und Lonicera caprifolium fehlen. Dagegen steigt Sam-
bucus racemosa hoch in die subalpine Stufe, und subalpine Loni-
cera-Arten (L. coerulea, L. alpigena, L. nigra) sind nicht selten und
werden auch in Anlagen kultiviert. Eine wesentliche Vertragung
thres Pollens durch den Wind erscheint unwahrscheinlich.

Compositen: Von den Arten dieser Familie, die Boshart als
Heufieberpflanzen aufzidhlt, sind im Davosergebiet vorhanden: Soli-
dago virga aurea (subalpine Wilder und verschiedenartige Wiesen-
typen bis hoch in die alpine Stufe; mehrere Formen), Bellis perennis
(Tieflagen, wenig vortretend), Chrysanthemum leucanthemum ssp.
montanum (verschiedene subalpine Wiesentypen, vorwiegend unge-
diingter Art, sehr hdufig), Tarazacum officinale (in den Fettwiesen
stellenweise massenhaft, und in besonderen Formen auf Schneebiéden
bis hoch in die alpine Stufe steigend). Die alpinen Arten der von
Boshart auch generell aufgefithrten Gattungen Artemisia und Aster
sind viel zu sporadisch verbreitet, als daBl ithnen Bedeutung zukom-
men konnte. Immerhin konnten Stréule des Alpenasters bei emp-
findlichen Personen Reaktionen auslésen, was wir bei dieser durch
das unmiflige Blumenpiliicken mancherorts in ithrem Bestande be-
drohten Art gerne hervorheben. Weitere Compositen, iiber deren
Wirkung als Heufiebererreger nichts bekannt ist, sind im Gebiete weit
verbreitet, zum Teil in Massenvegetation, zum Teil als groe Stauden
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mit reichlicher Bliittenerzeugung. Wir nennen insbesondere: Leontodon
hispidus (in vielen Rasentypen verbreitet, subalpin-alpin), Leontodon
pyrenaicus (auf vermagerten Boéden allgemein verbreitet), Centaurea
montana (frische Rasen, Hochstauden, subalpin), Centaurea scabiosa
(Trockenwiesen, subalpin), Centaurea uniflora ssp. nervosa (Wiesen
und Hochstauden auf kalkarmem Grund), Carduus defloratus (trockene
Wiesen, haufig), Carduus personata (1im Talboden und in den Seiten-
tilern hiufig, besonders an Béchen und auf feuchten Wiesen), Cir-
stum heterophyllum (ebenso), Cirsium palustre und oleraceum (Sumpf-
wiesen), Hypochoeris uniflora (Magerwiesen auf kalkarmem Boden,
besonders im Semperviretum), Crepis conyzifolia (im Nardetum und
Semperviretum), Crepis aurea (Frischwiesen), Adenostyles alliariae
(subalpine Iochstauden) Mulgedium alpinum (ebenso). Dazu kommt
eine groBe Zahl von subalpinen und alpinen Arten, die weniger stark
hervortreten. Noch in den hochalpinen Kalkgersllhalden (einge-
schlossen die Serpentinhalden) kénnen zur Zeit der Bliite die Com-
positen das Bild beherrschen (Achillea atrata, Doronicum grandiflorum,
Leontodon montanus, Crepis terglogtensis, auch etwa Tarazacum der
alpinum - Gruppe, Saussurea depressa). Ferner sind zu nennen:
Hieractum der Sektion Pilosella (vermagerte Rasen), Willemetia
stipttata (Stumpfe), Senecto alpinus (Viehlager), Tussilago farfara (leh-
mige Schuttbéden), Petasites albus (offene Wilder, feuchte Schutt-
béden der subalpinen Stufe), Petasiles paradoxus (dhnlich der vori-
gen, auf Kalk), Arnica montana (Nardetum, Semperviretum), Achillea
moschata und nana, Doronicum Clusit (Silikatgersll der alpinen Stufe)
Doch 1st nicht zu vergessen, dall alle diese Arten insektenblitig sind
und klebrigen Pollen besitzen, dessen Vertragung durch den Wind
mehr zufialliger Art erscheint.

Wenn wir die angegebenen Verbreitungstatsachen der heu-
fiebererregenden Pflanzen fir das Gebiet von Davos betrachten,
so kommen wir zum Schlusse, dal} die Grdser unter thnen weitaus
die wichtigste Stellung einnehmen, besonders auch, weil sich
bei ihnen mit der Massenverbreitung auch die leichte Pollenvertra-
gung durch den Wind und die allgemein sichergestellte Heufieber-
gefihrlichkeit verbinden. In zweite Linie miiiten wir nach ihrer
Haufigkeit wohl die Compositen stellen; doch sind sie nicht wind-
bliitig, und fiir beinahe alle im Gebiete von Davos vorkommenden
Arten ist die Heufiebergefihrlichkeit unbekannt. Es ist von vorn-
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herein anzunehmen, dall die Heufiebergefihrlichkeit bei ihnen der
Massenverbreitung nicht entsprechen werde. Als weitere Familien
und Gattungen, deren Verbreitung im Davosergebiete einen Heufieber
auslosenden EinfluB moglich erscheinen laBt, sind zu nennen die
Cyperaceen, die Gattungen Luzula, Saliz, Rumez, Sorbus und die
Umbelliferen.

Die Wirkung aller dieser Gruppen von Heufieberpflanzen hangt
aber nicht nur von ithrer Massenverbreitung ab, sondern auch von der
GroBe der individuellen Pollenerzeugung und von der Menge des
wirklich durch den Wind vertragenen Pollens. Wir wollen diese
Fragen im folgenden genauer untersuchen, vorher aber noch die Ver-
teilung der hauptsichlichsten Pflanzengesellschaften des Gebietes
verfolgen, weil damit auch eine bessere Orientierung uber die Ver-
breitung der IHeufieberpflanzen, namentlich der Graser, ermioglicht
wird.

4. Kapitel. Die Hauptvegetationstypen im Gebiete von
Davos und ihre Verbreitung.

Gediingte Wiesen (Fettwiesen). Aus dem Verzeichnis der Heu-
fieberpflanzen 1m letzten Kapitel geht hervor, dafl die Fettwiesen
eine grolle Zahl von Grasern enthalten, unter denen besonders her-
vorzuheben sind: Phleum alpinum, Agrostis capillarts, Trisetum fla-
vescens, Dactylis glomerata und in zweiter Linie Alopecurus pratensts,
Avena pubescens, Poa alpina, Poa Chaixi, Poa pratensis, Festuca
rubra commutata. Ferner sind hier die Hauptfundstellen von Taraxa-
cum officinale, Rumez arifolius, Rumex alpinus, der meisten hoch-
wiichsigen Umbelliferen. Soziologisch gehéren die Fettwiesen all-
gemein zum Typus des Trisetetum flavescentis.

Die Verbreitung dieser Wiesen (vgl. Kirtchen, Abb. 1) umfalit
den ganzen Talboden und die untersten Teile der Talhéinge. Ferner
ziehen sie sich in die Nebentéler hinein, ins Dischma bis GroBalp, ins
Sertig bis zum Wasserfall, ins Fliiela bis Tschuggen. IHéher an den
Hingen finden sich Fettwiesen auf den Vorsassen und auf den Alpen
in der Nihe der Hiitten. Es sind dies Heuwiesen, die das Heu zur
Fitterung des gealpten Viehs bei schlechtem Wetter abgeben und
auch die richtige Verwertung der vom Vieh im Laufe der Zeit iiber-
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diingten Gebiete (Viehldger) ermoglichen. Meist handelt es sich nur
um kleine Flichen, und etwas griflere Fettwiesen haben wir nur auf
der Schatzalp und oberhalb Clavadel gesehen. Der Fettwiesenkom-
plex des Haupttales und der Nebentéler reicht nicht héher als bis
etwa 1900 m, und die kleinen Fettwiesen auf den Alpen steigen weng
héher,

Infolge der groBien raumlichen Ausdehnung und des dichten Wuch-
ses des Rasens sind die Fettwiesen die Hauptgrasproduzenten des
Gebietes. Der Heuschnitt erfolgt normalerweise im Zeitpunkt, da die
Hauptgriser Phleum, Dactylis, Trisetum, Poa pratensis in DBlite
stehen, was gewohnlich um Mitte Juli der Fall ist. Die frihblithenden
Gréaser Anthoxanthum, Poa alpina, Alopecurus pratensis (zum Teil)
und ebenso Taraxacum officinale kénnen auf den Fettwiesen restlos
ausblithen, bevor das Gras geschnitten wird, und wird der Heuet, der
sich stets iiber mindestens zwei Wochen (1.-3. Juliwoche) hinzieht,
durch schlechtes Wetter verspiitet, so kommen auch die iibrigen Gra-
ser zum weitgehenden Ausblithen, was eine gewaltige Pollenerzeugung
zur Folge hat. Anderseits gelangen die spitblithenden Arten wie
Festuca rubra commutata und Iestuca pratensis in groBlen Teilen des
Fettwiesengebietes oft kaum zum Offnen der Bliiten, und ebenso ver-
hilt sich be1r frithem Heuet Agrostis capillaris.

In den besseren Wiesen des Davoser Fettwiesengebietes erfolgt
um Ende August noch ein zweiter Grasschnitt (Emd); doch gelangen
die meisten Wiesenpflanzen nach dem IHeuet nicht mehr zum Bliihen,
so daB die Pollenproduktion, verglichen mit dem Heuet, in dieser Zeit
eine verschwindend kleine ist. Von den Arten, die uns hier beschif-
tigen, sind nur einzelne Umbelliferen, vor allem Heracleum sphondylium
vor der Emdernte reichlich in Bliite, nicht selten auch Dactylis.

In bezug auf unsere Fragestellung ist auch von Bedeutung, dal}
die Fettwiesen 1n geschlossenem Giirtel das ganze Gebiet der Dauer-
siedlungen umgeben und 1infolgedessen ihre Pollenproduktion dem
empfindlichen Menschen besonders nahegeriickt ist.

Ungediingte Heuwiesen (Magerwiesen). Die floristische Zu-
sammensetzung der Magerwiesen ist sehr reich und vielgestaltig. Sie
zerfallen nach der Bodenfeuchtigkeit in zwei Gruppen, die Frisch-
wiesen (vor allem das Agrostideto-Festucetum rubrae commutatae,
ferner etwas Caricetum ferrugineae) und der Trockenwiesen (vor allem
Semperviretum, etwas Seslerieto-Semperviretum, in den tiefsten
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Lagen Fragmente des Meso-Brometum erecti und des Brachypodie-
tum pinnati). An Grisern sind fir die ersteren namentlich zu nen-
nen Festuca rubra commutata, Festuca violacea (Hochlagen), Agrostis
capillaris, Poa alpina, Phleum alpinum, Anthozanthum odoratum, fir
die letzteren Anthoxanthum odoratum, Avena versicolor (Semper-
viretum), Sesleria coerulea, Phleum Micheliv (Seslerieto-Sempervire-
tum), Brachypodium pinnatum, Bromus erectus, Koeleria cristata,
Briza media, Festuca ovina (Brometum). IHier findet sich auch die
Mehrzahl der in unserer Ubersicht genannten Compositen, so Solidago,
Centaurea, Chrysanthemum, Carduus, Leontodon, Hypochoerts, Crepis.

Die Magerwiesen schlieBen am Talhange nach oben an die Fett-
wiesen an, nehmen aber hier nur kleine Fliachen ein. Ausgedehnter
sind die alpin-subalpinen Mihder, die Ileuberge, die durch das ganze
Gebiet zertreut sind und in unserer Karte kaum vollstindig erfalit
werden. Teilweise sind sie auch von der Weide nicht scharf getrennt.
Die beiden groBten Ieuberge liegen tiber Davos-Dorf gegen das
Salezerhorn (Dorfberg) und tber Laret (Parsenn, Schwarzseealp),
beide am gegen Osten und Stidosten geneigten Talhange.

Der Graswuchs der Magerwiesen ist im allgemeinen viel lockerer
als 1n den Fettwiesen; die Gréaser treten gegeniitber den Krautern
zuriick und bilden weniger Halme, so dall die Pollenerzeugung, auf
die Fliache gerechnet, schr viel kleiner 1st, als in der Fettwiese. Ander-
seits werden die Magerwiesen spat geheut (Ende Juli bis Ende August),
so dal} sie weitgehend ausblithen kénnen. Viele Mihder gelangen nur
alle zwei Jahre zum Heuet. Doch wird in diesen hochgelegenen Ge-
bieten dem Blithen der Griser durch die Abnahme der Temperatur
bereits vor den ersten I'rosten ein Ende gesetzt. Am 24. August 1935
war in den hoheren Lagen des Davoser Dorfberges das Blithen der
Gréaser 1m wesentlichen beendigt, wihrend der Heuet noch in vollem
Gange war.

Als Ganzes genommen ist der Pollenzuschul} aus den Magerwiesen
gegeniiber dem der Fettwiesen als ziemlich gering einzuschitzen.
Immerhin ist zu beachten, dal} die Magerwiesen an den Talrandern
von Davos, die zwar raumlich wenig ausgedehnt sind, in unmittel-
barer Umgebung des Dorfes liegen und von viel besuchten Spazier-
wegen durchzogen werden, und daB die beiden groBlen Heuberge
nordlich von Davos von den Talwinden bestrichen werden, die iiber
das Dorf und das Gebiet der Schatzalp weiterziehen.
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In und um die Ortschaft Davos sind auch zahlreiche Ruderal-
stellen vorhanden, Schuttplitze, kiinstliche Béschungen, Wegréander,
Gebiet der Eisenbahn. Sie zeigen alle Ubergiinge zu geschlossenen
Rasenflichen. Auf ihnen kommen gewisse Arten von Grisern wie
Poa alpina, Arrhenatherum elatius, Avena pubescens, Poa pratensis,
Dactylis glomerata, Poa trivialis, Festuca ovina, Bromus erectus, Agro-
pyron repens leicht zu starker Ausbreitung, teilweise auch durch An-
saat, und blihen im allgemeinen reich und verhdltnisméBig friih,
langdauernd und ungestort. Mitten zwischen den Héusern und an
viel begangenen Spazierwegen gelegen, bilden sie unbestreitbar eine
gewisse Infektionsquelle fiir den Spaziergiinger, mag auch die Pollen-
erzeugung, absolut genommen und auf grofe Luftraume verteilt, nur
gering sein.

Viehweiden und subalpin-alpine Bestédnde, die vom Menschen
nicht genutzt werden. Die floristische Zusammensetzung der Vieh-
weiden und der nicht genutzten alpinen Rasen ist aufBlerordentlich
vielgestaltig, Wir finden die bereits unter den Magerwiesen genannten
Frischwiesen- und Trockenwiesentypen, dazu subalpin und in den
unteren Teilen der alpinen Stufe die Heidewiesen auf vermagerten
Béden, in denen Nardus stricta herrscht, sowie Bestinde von Cala-
magrostis villosa, Calamagrostis varia und Agrostis alba. Ferner sind
hierher zu stellen die durchweideten Rhododendron-, Vaccinium- und
Salix-Zwerggebiische, die aber sehr arm an Gréasern und andern Heu-
fieberpflanzen sind. In der alpinen Stufe ist die gesamte Vegetation
mit Ausnahme der Mihder hierhin zu rechnen. Auf Kalk breiten sich
das Seslerieto-Semperviretum, das Caricetum ferrugineae, das Carice-
tum firmae nebst verwandten Bestinden, sowie Spaliergestrauch und
Pioniergesellschaften aus, auf Urgestein oder entkalktem Sediment-
boden das Elynetum, das Semperviretum, die Schneetilchenbestinde
mit Saliz herbacea und Luzula spadicea, verschiedenartige Pionier-
gesellschaften und vor allem die Klimaxgesellschaften des Loiseleurie-
tum, Nardetum und Curvuletum. Auf Einzelheiten in der Schilderung
dieser Vegetation kénnen wir hier nicht eingehen.

Als hiufige Griser dieser Vegetation sind zu nennen auf kalk-
armen, vermagerten Boden Nardus stricta, Avena versicolor, Des-
champsia flezuosa, Festuca Halleri, Calamagrostis ¢illosa, auf frischen
Boden Agrostis capillaris, Festuca violacea, Festuca rubra commutata,
Poa alpina, Calamagrostis varia, auf trockenen Kalkbdden Sesleria
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coerulea, Phlewm Michelii. Dazu kommen die alpin-subalpinen Carex-
Arten, Luzula-Arten, Saliz-Arten und die zahlreichen Compositen,
also ein grofler Teil der heufieberverdichtigen Arten.

Die Ildche, welche diese Vegetation einnimmt, ist sehr grofl. Sie
umfalit das ganze oberhalb der Waldgrenze gelegene Gebiet mit Aus-
nahme der rdumlich wenig bedeutenden Médhder; dazu kommen die
ausgedehnten Weidereutungen im Waldgiirtel. Die tiefstgelegenen
Nardetum- oder Agrostideto-Festucetum rubrae comm.-Weiden gehen
bis auf die Talsohle hinab, so am Eingang zum Dischmatal bis auf
ca. 1600 Meter. Allgemein werden die Weiden herrschend in der
Hohenlage wo die Fettwiesen authoren, in ungefihr 1900 Meter oder
etwas dariitber. Auch die Wilder werden sehr allgemein durchweidet,
sollen aber gesondert besprochen werden.

Dieses weite Gebiet hat aber nur eine geringe Pollenerzeugung.
Einmal 1st die organische Stoffproduktion in diesen Héhen ohne starke
Diingung gering und das Blithen der in Frage stehenden Arten eher
schwach. GroBe Rédume sind nur von einer sehr offenen Vegetation
besiedelt oder sogar arm an Bliitenpflanzen. Soweit aber ein giin-
stigeres Wachstum vorhanden ist, werden die Rasen stark genutzt,
in den tieferen Lagen vom Grofivieh, hiher oben von Ziegen und
Schafen oder vom Wild. Nun ist es fir die Weide charakteristisch,
dall mit der Nutzung nicht gewartet wird, bis der Rasen hoch ge-
wachsen 1st und das Gras zum Blithen kommt, sondern die Beweidung
frithzeitig einsetzt und lange Zeit andauert, so dal} die Futterpflanzen,
und zu diesen sind die meisten Heufieberarten zu stellen, nur sparlich
zur Halmbildung gelangen koénnen. Schlecht abgeweidet werden die
meisten Cyperaceen, Luzula-Arten, und unter den Gréisern Nardus;
Saliz und manche Krauter werden kaum berithrt. Doch ist die
Pollenerzeugung dieser Arten so spirlich oder das Blithen tritt so
frithzeitig im Jahre ein, dall sie bei der groBen Entfernung von den
Wohnstétten fir den heufieberempfindlichen Menschen keine Gefahr
bilden.

Stimpfe. Unter den Grisern der Sumpfwiesen sind vor allem
Molinia coerulea, Deschampsia caespitosa und Agrostis alba zu nennen.
Dazu kommen die in der Ubersicht im vorigen Kapitel genannten
Sumpf-Riedgriaser. Die Cyperaceen blithen im Frihling, die Gréser
vom Vorsommer bis in den Hochsommer (Molinia). Die Blithzeit
dauert also recht lange, und weil diese als Streuewiesen genutzten
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Besténde erst nach den Magerwiesen gemiht werden, so konnen die
Sumpfpflanzen véllig ausblithen. Réumlich sind aber die Siimpfe so
beschrinkt, dall sie nur fiir die unmittelbare Nachbarschaft eine
Heufieber-Gefahrquelle bilden konnen.

Réaumlich noch weniger ausgedehnt sind die Torfmoore (so im
Walde be1 Laret). Hier treten die Graser gegeniiber den Cyperaceen
(Trichophorum caespitosum, Eriophorum yaginatum, mehrere Carex-
Arten) ganz zuriick. Diese blithen im Frithling und haben nur geringe
Pollenerzeugung.

Bachriander und Gebiische. Hier finden sich von heufieber-
verdichtigen Arten vor allem Deschampsia caespitosa, Poa trivialis,
Poa pratensis, Agropyron repens, Agropyron caninum, Saliz-Arten,
Cardus personata, Cirsium heterophyllum, Rumex-Arten, einzelne hoch-
stengelige Umbelliferen. Das Gedethen dieser Arten ist an solchen
Standorten meist ausgezeichnet und das Blithen reich. Doch sind die
Ortlichkeiten riumlich so beschrinkt, daB ihr EinfluB auf den Pollen-
gehalt der Luft sich nur auf die unmittelbare Umgebung fithlbar
machen kann.

In den Hochstaudenfluren, wie sie sich an Bachrindern,
feuchten Hingen, offenen Wildern ausbilden, herrschen meist Com-
positen- und Umbelliferen-Hochstauden und Griser sind spérlich (z.
B. Dactylis, Poa Chaizi, Deschampsia caespitosa, Poa pratensis). Die
Pollenabgabe an die freie Luft ist jedenfalls gering.

Wialder. Die Wilder des Davoser Gebietes sind Nadelwiilder,
beinahe iiberall von der Fichte gebildet. Nur zerstreut, vor allem
beir Wolfgang-Laret auf Serpentinschutt und wieder bei Wiesen, sind
Bestinde der aufrechten Bergfohre, bei Wiesen auch solche der Wald-
fohre, und 1m Gebiete der Baumgrenze treten offene Bestédnde der
Arve und Lirche auf. Nun sind die natiirlichen Fichtenwilder dicht
geschlossen und bergen in ithrem Innern sehr wenig hohere Vegetation.
Aber viele Davoser Wilder sind licht, oft offen, was zum Teil auf
Steilheit und felsige Beschaffenheit der Hanges, zur Hauptsache aber
auf die starke Holznutzung und auf die Durchweidung zuriickgefiihrt
werden mub.

In diesen offenen Wildern lebt eine Kraut-, Gras- und Zwergstrauch-
vegetation, deren Entwicklung der Dichte des Waldes umgekehrt
proportional geht, also in den lichten Wiildern bis zum geschlossenen
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Rasen oder Zwerggestriauch fithren kann. Auf den sauren, vermagerten
Béden mit reichlichen Rohhumusbildungen finden wir Zwerggestriuch
von Rhododendron ferrugineum und Vaccinten mit Deschampsia
flexuosa, Luzula silvatica, Luzula nemorosa oder Bestédnde von Cala-
magrostis villosa. Auch Nardus kann hier eindringen. An den steileren
Hangen, wo der Boden gewohnlich besser und frischer ist, wachsen
Poa pratensis, Dactylis glomerata, Festuca rubra commutata, Poa
nemoralis, Anthoxanthum odoratum, Luzula nemorosa, auf feuchteren,
annihernd neutralen Boden neben diesen Arten auch Calamagrostis
varia, Agrostis alba, Carex diversicolor. Uberginge zu Hochstauden-
fluren oder Stumpfen sind héufig. Auf trockenem Kalkboden stellen
sich auch Sesleria coerulea und Carex montana ein. Andere Carices
sind kaum erwihnenswert.

Die Wilder nehmen 1m Gebiete eine grolle Fliche ein: sie decken
als breiter Guirtel, abgesehen von den Reutungen, die Talhénge (s. Kart-
chen, Abb. 1). Doch ist die Vitalitit der Gréaser im Schatten oder
Halbschatten stark herabgesetzt, und sie sind weit vorwiegend steril
oder doch sehr schwach blithend. So kann man ganze Bestinde der
Calamagrostis-Arten oder von Deschampsia flexuosa finden, in denen
kaum ein Halm zu sehen 1st. Verhdltmisméabig gut wird die Beschat-
tung von den beiden Luzula-Arten ertragen. Sobald Aufhellung ein-
tritt, steigt die Vitalitit, und das beste Blithen findet sich, abgesehen
von den Lichtungen, an den Waldwegen. Dies ist besonders auf-
fallend an dem so stark von Wegen durchzogenen Hang zwischen
Davos und der Schatzalp.

Bei der Beurteilung des Waldes als Pollenlieferant ist auch die
groBe Windstille im Waldesinnern zu beriicksichtigen. Angesichts der
geringen Pollenerzeugung und der schwachen Pollenstreuung im
Waldesinnern wird dort verhiltnismaBig sehr wenig Pollen vertragen.
Aber auch der Anflug von Pollen ist jedenfalls gering, da die Baume
auf den vom Winde herbeigetragenen Bliitenstaub als Filter wirken.
Der im Walde erzeugte Pollen bildet fiir den heufieberempfindlichen
Spazierginger keine Gefahr, wenn er stark beraste WaldbléBen und
Waldwege meidet.

Kulturen. Unter den Kulturen sind es namentlich die Getreide-
dcker, die als Massenbestinde von Grésern den heufieberempfind-
lichen Menschen gefihrlich werden. Im Gebiet von Davos wird heute
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kein Getreide mehr angebaut (gelegentlich kleine Versuchséickerchen
von Roggen oder Gerste), und auch im Pratigau 1st der Getreidebau
beinahe verschwunden.

Im Gebiete von Davos sind es also die Fettwiesen, die durch ihre
Flache und Lage, ihre floristische Zusammensetzung und die Intensitat
des Blithens weitaus die grofite Pollenmenge in den Luftraum des in
der Ortschaft Davos lebenden Menschen abgeben. In weitem Abstande
folgen die Magerwiesen in Dorfndhe und auf den Heubergen, wihrend
die subalpinen und alpinen Viehweiden und weitere alpine Rasen-
flachen, die Walder, Siimpfe, Bachrdnder, Hochstaudenfluren, Ru-
deralstellen ein geringes Gefahrmoment bieten, das sich nur lokal, fir
den unvorsichtigen Spazierginger, auswirken kann.

b. Kapitel. Die Bliitezeit und Pollenerzeugung der
Heufieberpflanzen 1m Gebiete von Davos.

Das Blithen der Heufieberpflanzen und namentlich auch der Gri-
ser dauert im Gebiete von Davos beinahe wihrend der ganzen Vege-
tationszeit, von Mirz bis September. Es beginnt kurz nach dem Aus-
apern und wird durch die ersten Herbstfroste abgeschnitten. Diese
lange Bliitezeit beruht erstens darauf, daf es frithblithende und spéat-
blithende Arten gibt, und zweitens auf dem sehr ungleichmiBigen
Einsetzen der Vegetationsperiode innerhalb des Gebietes. Diese
letztgenannte Erscheinung verlangt eine genauere Erliuterung.

Die Vegetationsperiode beginnt mit der Schneeschmelze, dem Aus-
apern. Da viele Arten ihre Lebenstiatigkeit bereits unter der Winter-
schneedecke aufnehmen und thre vegetativen Organe und Bliiten-
knospen weitgehend vorbilden, so gelangen sie schon kurze Zeit nach
der Schneeschmelze zum Blihen. Nun steigt die Schneeschmelze 1m
Friihling sukzessive in die Hohe des Gebirges an, aber nicht gleichmaBig
sondern schnell, beinahe ruckweise an den Sonnenhdngen und lang-
sam an den Schattenhéngen. Dies hat zur Folge, dall die Linien, welche
Punkte gleicher Zeit des Aufblithens miteinander verbinden, keines-
wegs horizontal verlaufen, sondern, allgemein ausgedriickt, von der
Sonnseite gegen die Schattseite abfallen. Wenn nicht Féhnperioden
eine Durchwérmung der Schattenhéinge bringen wiirden, so ware diese
Erscheinung noch ausgeprigter als sie es ist.
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Uber das Ausapern im Davosergebiet sind die wichtigsten Daten
bereits im meteorologischen Uberblick (S. 53) gegeben worden. Der
Unterschied in der Schneeschmelze zwischen dem Talboden und den
angrenzenden Sonnhéngen 1st auf zwei bis vier Wochen zu veran-
schlagen, wihrend die extremen Schattenlagen und das Innere der
Walder auf der Hohe des Talbodens nochmals um den gleichen Be-
trag hinter der offenen Talfliiche zuriickbleiben. Infolgedessen zieht
der Frihhng an den Stidosthéngen iiber Davos-Frauenkirch, am Ein-
gang zum Dischma, Fliela und Sertig wesentlich frither ein als im
Talboden, der ungefihr die gleiche Zeit des Aufblithens zeigt wie das
300 m hoher gelegene, siidostexponierte Plateau der Schatzalp.

Auch der Aufstieg der Schneeschmelze und des Aufblithens in die
Iohe erfolgt nur in den Mittelwerten gleichmifBig. Die von der Ex-
position bedingten extremen Unterschiede werden mit zunehmender
Hohenlage immer stérker. Das Aufblithen der Friihlingspflanzen kann
in sonnigen, geschiitzten Winkeln der hohen Gebirge zur gleichen
Zeit erfolgen, wie 1000 und mehr Meter tiefer in der Talsohle von
Davos, wiahrend dicht daneben, wo in Mulden und Schattenlagen der
Schnee lange liegen bleibt, das Erwachen der Vegetation zwei bis
dre1 Monate spiter einsetzt.

In der nachstehenden Zusammenstellung haben wir versucht, die
Hauptbliitezeit fur die Heufieberpflanzen im Gebiete von Davos an-
zugeben. Fiir die Sommermonate Juni bis September stiitzen wir
uns auf eigene, in den Sommern 1934 und 1935 gemachte Beobach-
tungen; fir das Erwachen der Vegetation benutzten wir die bereits
genannte wertvolle Studie von W. Schibler, der mehrjihrige Be-
obachtungen verwerten konnte. Die Tabelle bringt die Verhiltnisse
getrennt fiir die Fettwiesenstufe (Talsohle bis ca. 1900 m) und fir
die hoher liegenden Gebiete. Die Fettwiesenstufe stimmt annéhernd
mit dem Fichtenwaldgiirtel {iberein, so dall wir also den Trennungs-
strich innerhalb der subalpinen Stufe durchfithren. Der obere Teil
derselben, der Arven-Alpenrosengiirtel, wird dadurch mit der alpinen
Héhenstufe vereinigt. Doch rechtfertigt sich dieses Vorgehen, indem
das Fettwiesengebiet einen ganz anderen Charakter in der Pollen-
strenung aufweist als die {ibrigen subalpin-alpinen Rasen. Neben der
Bliitezeit haben wir versucht, auch die Menge des von den einzelnen
Arten erzeugten Bliitenstaubes abzuschéitzen. Als Einheit diente be1
den grasartigen Gewichsen der Halm, bei den iibrigen die Einzel-
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pflanze. Unter Beiziehung der bereits frither dargestellten Verbrei-
tung der Arten 1m Gebiete und mit Beriicksichtigung der Blithhiufig-
keit, die unter unginstigen Lebensbedingungen allgemein abnimmt,
gelangen wir zu einem Werte fiir die Gesamtpollenerzeugung der be-
treffenden Art bei freier, weder durch Mensch noch Tier gehemmter
Entwicklung. Dieser Wert kann selbstverstindlich nur in der all-
gemeinen GroBenordnung richtig sein. Namentlich ist auch die Dauer
der Blitezeit zu beachten. Eine Art gelangt um so starker zur Wir-
kung, je konzentrierter das Blithen ist, in je kiirzerer Zeit der gesamte
Blatenstaub erzeugt wird. DBe1 stark verlingerter Bliitezeit wird im
allgemeinen der Bliitenstaub einer Art, auch wenn er absolut betricht-
lich 1st, sich nicht stark bemerkbar machen. Das geht z. B. aus den
Blockdiagrammen (Abb. 2-4) deutlich hervor.

Tabelle 2. Bliitezeit und Pollenerzeugung
in der subalpinen Héhenstufe bis zur Fettwiesen-Fichtenwald-Grenze.

Die lateinischen Ziffern bezeichnen die Monate des Blithens. Die Grofle der
individuellen Pollenerzeugung, die Hiufigkeit des Vorkommens der betreffenden
Art im Untersuchungsgebiet und die Gesamtpollenerzeugung der Art ist je-
weilen durch eine 5 teilige Skala angegeben. 1 bedeutet sehr klein, gering,

2 = klein, 3 = mittel, 4 = grol}, 5 = sehr grol}, massenhaft.

Pollener- Gesamte

ZeUgUNE | {iyfig- Ir’czllene,(\r.

Blitezeit | mralmes |K0it des | 2oHEUnS

resp.der| ,ens ([ricksich-

Einzel- tigung d.

pflanze Fertilitat
Anthoxanthum odoratum IV-VI 3 > 3
Phleum alpinum VI-VII 4 b 4t
Phleum pratense . VI & 1 1
Alopecurus pratensis . VI-VII A 3 3
Agrostis alba VII-VIII 3 1 1
Agrostis capillaris VII-VIII 3 9 A
Calamagrostis villosa . VIIT(-1X) 2 3 2
Calamagrostis varia VIII 2 1 1
Holcus lanatus . 2 1 1
Deschampsia caesptiosa . VI-VII 2 3 2
Deschampsia flexuosa . VII-VIII 2 3 2
Trisetum flavescens . VII 3 o 3
Avena pubescens . VI(-VII) 3 3 3
Avena pratensis VI(-VII) 3 1 1
Arrhenatherum elatius. VII 3 1 1
Sesleria coerulea . IV-V(-VI) 3 2 g
Phragmites commiuinis . ? (4) 1 1
Molinia coerulea . VIII 3 1 I 1



Pollener- Gesamte

zeugung | Hiufig- Pollener-

Blatezeit | Halmes | K21, do8 | 2208408

resp.der| pong (riicksich-

Einzel- tigung d.

pilanze Fertilitat
Koeleria cristata . VII 2 o 2
Melica nutans . Vil 1 1 1
Briza media . (VI-)VII 1 2 1
Dactylis glomerata . VI-VIII A 5 5
Cynosurus cristatus . VII 2 1 1
Poa violacea . VII 1 1 1
Poa Chaiai . VII 3 2 2
Poa annua VI-IX 1 3 2
Poa alpina VI(-VII) 3 5 &
Poa nemoralis -VII- 1 1 1
DPoa trivialis . VII 2 2 2
Poa pratensis . VI-VII 2 A 3
Glyceria plicata VIII 2 1 1
Festuca ovina VII 2 2 2
Festuca rubra VII-VIII 2 4 3
Festuca pulchella . VII 2 1 1
Festuca pratensis . VII(-VIII) 2 2 2
Bromus erectus. : VII 3 1 1
Brachypodium pinnatum VII-VIII 2 2 2
Nardus stricta . V-VI 2 3 3
Agropyron caninum VII 2 1 1
Agropyron repens VII 2 1 1
Carex Davalliana V-VI 1 1 1
Carex montana Iv-v 2 2 2
Carex verna . Iv-v 2 1 1
Carex fusca . VI(-VII) 2 1 1
Carex flava . VI 2 1 1
Carex sempervirens . V- 2 1 1
Carex ferruginea . V- 2 1 1
Carex diversicolor VI 3 1 2
Eriophorum sp. V-VI 2 1 1
Trichophorum caespitosum V-VI 1 1 1
Luzula nemorosa . VII 1 3 2
Luzula silvatica VII 1 2 1
Luzula multiflora. Iv-v 1 3 1
Salices ¢ v w5 @ o s 1v-v (5) 1 (2)
Rumex arifolius und alpinus VII 3 3 3
Chaerefolium silvestre . VI-VII 3 2 (2)
Umdbelliferen als ganzes . VI-VIII 3 5 (5)
Chrysanthemum leucanthemum . VII 2 3 (2)
Carduus personata . VII b 1 (2)
Cirstum heterophyllum VII & 1 (2)
Tarazxacum officinale . Vi 5 5 (5)
Compositen insgesamt. TV-1X 3 5 (5)
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Tabelle 3. Bliitezeit und Pollenerzeugung oberhalb der
Fettwiesengrenze (Arven-Alpenrosengiirtel und alpine Hiohenstufe).

(Vgl. Erklarung zu der vorigen Tabelle)

Pollener- Gesamte

zeugung | aufig- Pollener-

Bliitezeit H:?lizes {“}g‘:kgﬁ_ fﬁ:ltgl]lgr:f

resp.der| |neng |riicksich-

Einzel- tigung d.

pflanze Fertilitat
Anthoxanthum odoeratum IV-VIII 3 & 2
DPhleum Michelii . VIII 3 1 1
Phleum alpinum . . VII-VIII A 1 1
Agrostis tenella. VIII-IX 2 2 2
Agrostis alpina VII-VIII 1 3 1
Agrostis rupestris. VII-VIII 1 3 1
Trisetum spicatum . . VIII 1 1 1
Trisetum distichophyllum . VIII 1 1 1
Avena versicolor . VII-VIII 2 b 3
Sesleria disticha . . VII(-VIII) 1 2 1
Sesleria coerulea . . IV-VII 3 2 2
Poa violacea . . 1 1 1
Poa cenisia . VII-VIII 2 1 1
Poa alpina VII(-VIILI) 3 3 3
Poa laza . VII-VIII 1 2 1
Poa minor VII-VIII 1 1 1
Festuca alpina . 1 1 1
Festuca Hallert 1 2 4
Festuca rupicaprina 1 1 1
Festuca violacea . VII 2 3 2
Festuca rubra commutata . VII-VIII 2 3 2
Nardus stricta . VI(-VIII) 2 5 3
Carex curvula . VII 1 4 1
Carex sempervirens . VI-VII 2 4 2
Carex firma . VI 1 2 1
Carex ferruginea . VI-VII 2 1 1
Elyna myosuroides . VI 1 2 1
Luzula lutea . VII-VIII % 2 1
Luzula spadicea . VII-VIII 1 3 2
Luzula multiflora. VI-VII 1 2 1
Luzula spicata . VI 1 1 1
Salices . TR VI-VII (4) 3 (3)
Composilen als ganzes VI-VIII 2 5 (5)

Die Angaben der vorstehenden Liste diirfen nicht ohne weiteres
als Index fiir den Pollengehalt der Luft und damit fiir die Heufieber-
gefahrlichkeit genommen werden. Auch wenn die Pollenerzeugung
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richtig eingeschatzt ist, so mull berticksichtigt werden, daf} infolge
der Nutzung ein Teil der Bliiten nicht zum Offnen gelangt, sondern
vorzeitig zerstort wird (vor allem auf Viehweiden und Fettwiesen)
und daB andererseits die reiche Pollenproduktion der Umbelliferen,
der Compositen und der Weiden nicht zur Windvertragung kommt.
Wir werden diese Fragen an Hand des wirklichen Pollennieder-
schlages priifen. Vorher wollen wir aber den jahreszeitlichen Ver-
lauf des Blithens genauer verfolgen.

Frihling (Médrz bis Mai). Wir greifen aus den Aufzeichnungen
W. Schiblers?), die sich auf die Jahre 1892 bis 1896 beziehen, die wich-
tigsten Daten iiber den Einzug des Frithlings und das erste Auf-
blithen der Heufieberpflanzen heraus. Die grofe Mehrzahl der Friih-
lingspflanzen 1st fur unsere Fragestellung indifferent. Im Mérz fand
Schibler insgesamt 23 blithende Arten, darunter von heufieberver-
déchtigen Carex montana und (nur in einem Jahre) Carex yerna und
Luzula campestris (offenbar L. multiflora), ferner regelmiaBig die Com-
positen T'ussilago farfara, Petasites niveus und albus, deren Wirkung
unbekannt 1st.

In der ersten Halfte April gelangten weitere 21 Arten zum Bliihen.
Als Heufieberpflanzen oder heufieberverdichtig sind zu nennen:
Sesleria coerulea, Carex ericetorum, Saliz daphnoides, Populus tre-
mula, Ranunculus aconitifolius, Taraxacum officinale, Carex Daval-
liana, Salix grandifolia, Ranunculus montanus, die letzteren drei nur
mn emnem Jahre.

In der zweiten Halfte April kamen weitere 65 Arten zum Blihen,
von denen wir zu nennen haben: Anthoxanthum odoratum, Carex fusca,
Carex ornithopoda, Carex diversicolor, Saliz purpurea, Salix retusa,
Ranunculus auricomus, Trifolium pratense und, nur in einem Jahre
beobachtet, Poa annua, Eriophorum angustifolium, Carex curvula,
Carex alba, Luzula lutea, Rumex artfolius, Ranunculus alpestris, Ra-
nunculus acer, Trifolium montanum, Homogyne alpina, Chrysan-
themum alpinum, Senecto vulgarts, Anlennaria dioeca.

Im Mai setzen alle genannten Arten das Bliithen fort, und manche
schlieBen es in den tieferen Lagen ab. Fir den Mai 1893, der aller-
dings ein besonders frithzeitiges Ausapern mit sich brachte, werden
von Schibler noch die folgenden Daten gegeben. Es blithten Nardus

1) Loc. ecit.
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stricta, Briza media, Carex rupestris (2700 m), Carex firma (2785 m),
Carex ferruginea, Trichophorum caespitosum, Eritophorum angusti-
folium, Saliz incana, Saliz nigricans, Sambucus racemosus, Lonicera
coerulea, sowie vereinzelt Chaerefolium silpestre, Chaerophyllum hur-
sutum, Heracleum sphondylium, Carum caret.

In diesem Jahre waren der Talboden und die linke Talseite bis zum
Walde am 25. April schneefrei, und Ende April hatten Carezx verna,
montana und ericetorum am untersten Teile des Talgehénges beinahe
verbliht.

Es gelangen also im Frithling im Davosergebiete bereits eine be-
deutende Zahl von Pflanzenarten, die Heufieber erzeugen kénnen oder
doch verdichtig sind, zum Blithen. Fiir die Salices der Ufergebiische
und Wilder, fiir die Carices, Anthoxanthum und Sesleria der trocke-
nen Hinge, fiir die meisten Cyperaceen der Moore, fiir T'usstlago und
Petasites diirfte Ende Mai das Blithen in den tieferen Lagen annihernd
abgeschlossen sein. Fiir viel mehr Arten hat es erst begonnen oder er-
streckt sich nur auf die frithzeitig schneefrei gewordenen Hénge, und
ganz alleemein ist der Beginn und der Fortschritt des Aufblithens
von Jahr zu Jahr je nach der Witterung sehr verschieden.

Die meisten der im Frihling blithenden Ileufieberpflanzen be-
sitzen kleine oder mittlere Pollenerzeugung und eimne geringe Massen-
verbreitung. Infolgedessen ist die Pollenabgabe an die Luftriume
gering und diirfte sich nur in unmittelbarer Néhe der reichlicher
blithenden Bestinde geltend machen (Halden mit Sesleria, Antho-
aanthum, Nardus, Carex montana, reichlich blithende Sumpfwiesen,
Saliz-Bestinde).

Sommer (Juni-August). Der Beginn des Sommers verhielt sich
in unseren beiden Beobachtungsjahren verschieden. Im Jahre 1934
trat der Frithling sehr friih ein, und die Vegetation hatte 1m Juni nach
den Mitteilungen der Einheimischen gegeniiber den normalen Werten
einen Vorsprung von etwa drei Wochen. Noch Ende Juni war ein be-
deutender Vorsprung da, der sich im Juli ausglich. Das Jahr 1935
dagegen wies einen spiten Frithling auf; doch wurde die Verspitung
bald eingeholt, so daf§ die Entwicklung der Vegetation vom Juli an
normal verlief.

Im Juni dehnt sich das Blithen der Frithlingspflanzen auf das
groBBe Fettwiesengebiet des Talbodens und auf die Schattenhiinge aus
und erléscht in den tieferen Lagen. Beherrschend sind anfianglich noch
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1934 Mai |Juni | Juli |August

Carex verna, montana . .
Sesleria coerulea
Anthoxanthum odoratum
Poa annua .

Carices der SumhW|esen
Nardus stricta. .

Dactylis glomerata
Alopecurus pratensis
Briza media
Poa alpina . . . . . . .. ... e |
Avena pubescens . . . . . . . . . e
Deschampsia caesmtosa

Poa pratensis . i oo

|

Phleum alpinum

Trisetum flavescens .. ..
Festuca pratensis . . . . . . ..

Festuca ovina . . e e e ]
Arrhenatherum elatlus
Cynosurus cristatus e
Poa Chaixi . . . . . . . . . . .. ]

Agrostis capillaris . . . . . . .. L

Festuca rubra . .
Deschampsia flexuosa
Koeleria cristata
Luzula nemorosa

Poa nemoralis
Agrostis alba
Phragmites communis
Brachypodium pinnatum
Agropyron repens
Calamagrostis villosa
Molinia coerulea

|

Gesamtheit der Gramineen,
Cyperaceen und Juncaceen.

Abb. 2

Blitezeit und Pollenerzeugung der wichtigeren Griser im Hochtale von Davos
im Sommer 1934.

(Die Zeit des maximalen Blithens konnte hier nur nach Schitzung
eingesetzt werden).
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1935 Mai | Juni | Juli |August

Carex verna .
Carex montana
Sesleria coerulea . . . . . . . ..
Anthoxanthum odoratum . . . . . | ————
Luzula multiflora

Poa annua .
Alopecurus pratensns

Dactylis glomerata

Poa alpina

Avena pubescens .
Deschampsia caespltosa
Poa pratensis . -
Briza media .

Festuca pratensis .
Cynosurus cristatus

Poa trivialis .

Festuca ovina .

Phleum alpinum .

Trisetum flavescens.
Arrhenatherum elatius
Bromus erectus .

Poa Chaixi

Festuca rubra .
Koeleria cristata
Luzula nemorosa

Agrostis capillaris
Deschampsia flexuosa.
Poa nemoralis

Agrostis alba

Phleum pratense .
Brachypodium pinnatum
Agropyron repens
Calamagrostis villosa
Calamagrostis varia
Molinia coerulea

Gesamtheit der Gramineen,
Cyperaceen und Juncaceen

Abb. 3

Bliitezeit und Pollenerzeugung der wichtigsten Griiser im Hochtale von Davos
im Sommer 1935.
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Uber 1950 m (1935) Mai | Juni | Juli |Augusr

Sesleria coerulea .
Anthoxanthum odoratum

Carex firma .
Nardus stricta
Carex sempervirens .
Luzula multiflora
Elyna myosuroides . . . . . .. |
Poa alpina.
Carex curvula .
Sesleria disticha . . . . . . . .. S
Phleum alpinum . . . . . . . . . . S
Luzula lutea . . . . . . . . . . .. U S
Poa laxa

Festuca pumila

Festuca violacea

Festuca rubra commutata
Avena versicolor

Luzula spadicea .
Agrostis alpina

Agrostis rupestris
Deschampsia flexuosa
Agrostis tenella . . . . . . . .. p—

Gesamtheit der Gramineen,
Cyperaceen und Juncaceen. . . ___A,
Abb. 4

Bliitezeit und Pollenerzeugung der wichtigsten grasartigen Pflanzen oberhalb
der Fettwiesengrenze (Zwergstrauchgiirtel und alpine Stufe) im Gebiet von
Davos wihrend des Sommers 1935.

Anthoxanthum und Tarazacum. Poa alpina bliht allgemein auf. In
der zweiten Hilfte des Monats beginnen die Sommergridser an den
sonnigen Halden zu blithen, so Alopecurus pratensis, Avena pubescens,
Dactylis, Poa pratensis; auf den Fettwiesen des Talbodens bliitht nach
dem Abblihen von Taraxacum und Anthozanthum in groBerem Um-
fange nur Poa alpina. Als Ganzes erscheinen Blithen und Pollen-
erzeugung der Heufieberpflanzen in einem normalen Jahre verglichen
mit dem Mai nicht stark erhgéht.

Der Hauptmonat des Blihens der Griser ist der Juli. In diesem
Monat kommen die Massengriaser der Fettwiesen und viele andere
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Arten zur Blate, und das bewirkt ein geradezu explosionsartiges
Aufschnellen der Kurve der Pollenerzeugung der Griser. Dieser
Gipfel diirfte in der Regel zwischen den 10. und 20. Juli fallen. Im
leicht verspateten Jahre 1935 lag er zwischen 15. und 20. Juli

Die grifite Pollenerzeugung ist zu erwarten bei Dactylis, Phleum
alptnum, Trisetum flavescens; aber dazu kommt die Summation all
der kleineren Werte der Graser mit mittlerer und kleiner Pollen-
erzeugung. An trockenen Tagen hingen frith morgens die geiffneten
Staubbeutel iiberall aus den Bliiten der Gréser heraus und lassen den
Pollen fallen. Die Bliatter der Wiesenpflanzen sind vom Bliitenstaub
mehlig iiberzogen, und jeder leichte Wind treibt ganze Wolken von
Bliitenstaub auf. Doch dauert dieses uiberreiche Blithen, gleichgiiltig,
ob gutes oder schlechtes Wetter herrsche, nur einige Tage. Und dann
kommt ein plotzlicher Abfall, beschleumgt durch das fortschreitende
Mihen der Heuwiesen. In frithen Jahren und bei andauernd giinsti-
gem Wetter ist das Blithen schon anfangs August im wesentlichen zu
Ende. In der zweiten Hélfte Juli gelangen noch die Hochsommer-
graser, wie Brachypodium pinnatum, Calamagrostis villosa und varia,
Molinta zum Blithen. Dazu kommen die Nachziigler der normaler-
weise bereits frither aufgeblithten Arten, die an schattigen Iingen,
im Walde, in hoheren Lagen erst jetzt aufblithen. Dieser Bliithet setzt
sich weit in den August hinein fort. Die Compositen erreichen ihr
hochstes Blithen, abgesehen von Taravacum, erst in der zweiten Hilfte
Juli und in der ersten Iilfte August. Luzula-Arten der Wilder blithen
im Juli. Die Cyperaceen dagegen haben um diese Zeit lingst ausgebliiht.

Dieser normale Gang des sommerlichen Aufblithens kann sich in
den Jahren mit frithem Ausapern des Talbodens und rascher Ent-
wicklung der Vegetation um mehrere Wochen nach vorwiirts ver-
schieben. So wurde im Sommer 1934 der Maximalstand des Bliithens
vermutlich bereits Ende Juni erreicht (s. unten).

Die Blockdiagramme (Abb. 2, 3) stellen Blatezeit und Pollen-
erzeugung im Talbecken von Davos in den Sommern 1934 und 1935
fir die wichtigeren Gréser in etwas schematischer Weise dar. Fiir
jede Grasart wurde auf der Abszisse die Bliitezeit und auf der Ordinate
cdie geschitzte Bliitenstauberzeugung eingesetzt. Die absolute Menge
der Bliitenstauberzeugung beruht hier auf grober Schitzung und wird
je nach der Witterung von Jahr zu Jahr groBBen Schwankungen unter-
worfen sein. Es ist wahrscheinlich, daf§ der maximale Anstieg unter
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giinstigen Verhaltnissen noch wesentlich héhere Werte erreicht, so
dall der Gipfel der Summationskurve noch stirker ansteigt, als ein-
gezeichnet 1st. Im Jahre 1935 wurden, abgesehen vom Friihling, alle
wichtigeren Stadien dieser Blithkurve direkt beobachtet. Im Jahre
1934 kam der Augenblick des stirksten Blithens nicht zur Beobach-
tung. Bei dem Besuche vom 17./20. Juni stand aber dieses Aufbliithen
unmittelbar bevor, und um Mitte Juli war es bereits villig vorbei, so
dall wir es wohl mit Recht in die letzte Juniwoche und die ersten Juli-
tage einsetzen diirfen.

In dem Blockdiagramm der Abbildung 4 wurde versucht, eine
solche Ubersicht iiber Bliitezeit und Pollenerzeugung der Griiser im
Jahre 1935 auch fiir die alpine Stufe zu geben. Hier ist das Blihen
nicht nur absolut genommen sehr viel schwiicher, sondern auch viel
ausgeglichener. Das erscheint auf den ersten Blick, angesichts des
verkiirzten Sommers, unerwartet. Teilweise liegt die Ursache in der
verhiltnismafBig langen und gleichméaBigen Bliitezeit. Diese be-
ginnt kaum spéter als in den tiefen Gebirgslagen, und entsprechend
dem Fortschreiten des Ausaperns losen sich frith und spat schneefrei
werdende Lokalitditen in Monate dauerndem Wechsel ab. Manche
Arten, darunter auch solche mit groBer Verbreitung, kommen an ver-
schiedenartigen Standorten, in verschiedenen Pflanzengesellschaften
und 1n verschiedenen Hohenlagen vor, so daB ihre Bliitezeit sich lange
hinzieht, ohne ein richtiges Maximum zu erreichen. Daneben gibt es frith-
blithende und spatblithende Arten, die sich im Bilde der Summation
der Pollenmenge ersetzen kénnen. Und schlieBlich wirkt auch die Bewei-
dung des weitaus groBten Teils der alpinen Rasenflichen mit ihrer gleich-
formig andauernden, aber extensiven Nutzung auf ein geschwichtes,
doch lange andauerndes Blithen der Graser und der anderen Weidepflan-
zen hin; so dal} die wirkliche Pollenstreuung viel geringer ist, als unser
Blockdiagramm erwarten liBit. Die Pollenstreuung in der alpinen
Héhenstufe wird infolgedessen lange andauern, aber nie stark in
Erscheinung treten und nur lokal und voriibergehend eine wirkliche
Gefdhrdung fiir den heufieberempfindlichen Menschen bilden.

6. Kapitel. Der Pollenniederschlag im Davoser Gebiet.

Methodik der Untersuchung. Fiir die Beurteilung der IHeufieber-
gefahr 1st der Gehalt der Luft an heufiebererregenden Pollen maB-
gebend. Die Messung des Pollengehalts der Luft ist schwierig (s. 5. 103),
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einfach dagegen die Feststellung des Pollenniederschlages, der auf
einer bestimmten Fliche in einer bestimmten Zeit erfolgt. Die Schwere
der Erkrankung steht nach Blackley !) in direktem Zusammenhang
mit dem Pollengehalt der Luft, dem wiederum nach unseren Unter-
suchungen (s. S.100) der Pollenmederschlag annidhernd parallel geht.
Somit kann auch die GroBe des Pollenniederschlages einen MaBstab
fiir die Heufiebergefahr abgeben.

Die von uns verwendeten Auffangschalen waren niedrige Glaszylinder
voun 0,9-1,3 dm? Grundfliche. Der Boden war mit verdiinntem Glyzerin be-
deckt, welches die in die Schalen gefallenen Pollen festhielt. Der Rand der
Schalen war so hoch, daB diese auch bei Regenwetter nicht gefiillt wurden,
Sie wurden auf dem Dach des Physikalisch-Meteorologischen Observatoriums
in Davos-Platz wiahrend der Vegetationszeit der Jahre 1934 und 1935 frei ex-
poniert. Fiir die kurzfristigen Messungen gelangten meist Petrischalen zur Ver-
wendung. In bestimmten Zeitabstinden wurde die Schale geleert. Das pollen-
haltige Glyzerin wurde dann mitsamt dem Regenwasser in eine Flasche ge-
spiillt, mit Alkohol oder Formalin als Konservierungsmittel versetzt und im
geobotanischen Institut Ribel in Zirich weiter behandelt. Herrn Thams
vom Physikalisch-Meteorologischen Observatorium Davos, der das Auswechseln
der Schalen besorgte, sei auch an dieser Stelle fiir seine Bemithungen herzlich
gedankt.

Zunichst wurde die Probe zentrifugiert, sodall der Staubgehalt der ganzen,
oft iiber einen Liter fassenden Glyzerin/Wassermischung in 1-2 em? Flissigkeit
konzentriert war. Nun wurde die Probe in 109iger Kalilauge 3-5 Minuten
gekocht und wiederholt zentrifugiert, um die Kalilauge zu entfernen. Durch
diese Behandlung wurde der Zellinhalt der Pollen zerstort, so dafl die Membran-
merkmale, die vor allem zur Bestimmung dienen, sehr deutlich hervortraten.
Die fertige Probe enthielt dann in 1-2 c¢m® Wasser den ganzen aus der Luft
sedimentierten Staub in einem Zustand, der fir die Unterscheidung und Aus-
zihlung der Pollenkérner unter dem Mikroskop giinstig war.

Um quantitative Werte zu erhalten, wurde diese Probe gewogen. Zur Unter-
suchung gelangten eine bestimmte Anzahl Tropfen, deren Schwere durch einen
Tropfenzihler von bekanntem mittleren Tropfengewicht festgestellt wurde. Es
wurden stets mehrere Praparate ausgezihlt. Die ausgezihlte IFliche wurde
auf das Gewicht der Tropfen der Priparate bezogen und dann auf das Gewicht
der ganzen Probe. Als Endresultat der quantitativen Pollenziahlung berechneten
wir die Zahl der Pollen, die auf 1 dm? Fliche in einer bestimmten Zeit (1 Tag,
1 Stunde) sedimentierten. Fir die wichtigeren Pollenarten wurden diese Zahlen
gesondert bestimmt. Sie sind naturgemifl nur in der allgemeinen Gréfenord-
nung richtig und vergleichbar.

Es wurden die Pollen folgender Gattungen und Familien unterschieden:
Picea, Abtes, Pinus, Gramineen, Cyperaceen, Luzula, Liliaceen, Salix, Corylus,
Betula, Alnus, Fagus, Quercus, Ulmus, Polygonum (bistorta), Charyophyllaceen-
Typ, Tilia, Umbelliferen, Ericaceen, Fraxinus, Rubiaceen-Typ, Campanula-Typ,
Compositen. Auflerdem wurden alle unbekannten Pollen gezahlt.

1} zitiert aus Gutmann loc. cit.
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Fir die Darstellung der Ergebnisse der Sedimentanalysen faliten wir die
unterschiedenen Pollen in Gruppen zusammen: 1. Gramineen- und Cypera-
ceenpollen, 2. Baumpollen (Pollen der meist windbliiticen Hochstraucher
und Biume: Picea, Abies, Pinus, Salix, Corylus, Betula, Alnus, Fagus, Quercus,
Ulmus, Tilia und Fraxinus), 3. Compositenpollen, und 4. alle tibrigen
Pollen.

Die erste Gruppe umfafite die Heufieberpollen im engeren Sinne. Stets
dominierten weitaus die Gramineenpollen, und namentlich in den Zeiten hohen
Pollenniederschlages traten die Cyperaceenpollen vollstindig zuriick. In der
Gruppe der Baumpollen herrschte Pinus vor; auch Picea und Alnus traten
haufig auf; die tibrigen Gattungen ergaben nur kleine Anteile. Diese Pollen-
gruppe verursacht keine IHeufiebergefahr. Die Compositenpollen, die nicht
weiterhin nach Gattungen unterschieden wurden, konnen mdoglicherweise heu-
fiebererregende Elemente enthalten; doch ist deren Wirkung im einzelnen un-
bekannt. Die Gruppe der iibrigen Pollen umfalit meist Pollen insektenbliitiger
Pflanzen. Am héaufigsten wurden festgestellt die Pollen der Umbelliferen, Eri-
caceen und die vom Caryophyllaceen-Typ, zu gewissen Zeiten ferner Pollen
von Polygonum bistorta; auch unbekannte Pollenformen traten gelegentlich
in reichlicher Menge auf. Luzula-Pollen wurde nur sehr vereinzelt gefunden.
Die Heufieberwirkung dieser Gruppe ist ziemlich unbekannt, aber auf jeden
Fall als sehr gering einzuschitzen. Bei dem Pollen insektenbliitigcer Pflanzen
ist auch die Méglichkeit ins Auge zu fassen, dall er in einzelnen Fallen zum
Teil durch pollensammelnde Insekten in die Schale gelangte. Wir werden spiter
einen Fall, wo wir diesen Vorgang mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen
diirfen, kennen lernen.

SchlieBlich wurden noch die ibrigen kenntlichen Staubpartikel be-
obachtet, um einen Uberblick iiber den Gesamtstaubgehalt der Luft zu ge-
winnen. In gréBerer Menge wurde anorganischer und organischer Detritus,
kleinste Zellen unter 10, Durchmesser, und RuBteilchen (wohl hauptsachlich
vom nahen Kamin des Observatoriumdaches herrithrend) notiert. Daneben
wurden Farnsporen, Pilzsporen, Algenzellen, Gewebereste, Holzteilchen, In-
sektenreste und dergleichen mehr nach ihrem Anteile am Gesamtstaube ge-
schitzt. Diese Verunreinigungen der Luft sind hier nicht verwertet worden;
sie erreichen im Davosertale nur unbedeutende Werte, wie bereits die Unter-
suchungen von K. Egloff!) dargelegt haben.

In der graphischen Darstellung der Pollenniederschlige wurden
die Beobachtungsperioden auf der Abszisse aufgetragen, auf der Ordinate die
mittleren Pollenniederschlige pro dm? und Tag. Der MaBlstab der Abszissen-
abstinde ist auf allen Abbildungen gleich grofl, der der Ordinatenabstande
1st den jeweils vorkommenden Pollenmengen angepalit.

Folgende Beobachtungsreihen gelangten zur Durchfithrung:
1. Standardmessungen auf dem Dache des Observatoriums in den
Sommern 1934 und 1935. 2. Vergleichsmessungen auf dem WeiBfluh-
joch im Sommer 1935, die den Pollenniederschlag in groBer Meeres-
hohe wiedergeben. 3. Fine Anzahl kurzfristiger Messungen 1in Davos-

1) K. Egloff: Uber das Klima im Zimmer und seine Beziehungen zum
AuBlenklima. Diss. eidg. techn. Hochschule Nr. 766 (84 S.).
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Dorf und Davos-Platz im Sommer 1935, um Einblick in die Verteilung
der Pollenniederschlige innerhalb eines beschréankten Gebietes zu
erhalten.

Standardpollenzihlungen 1934. Der Beobachtungsort lag auf der
untern Dachterrasse des Physikalisch-Meteorologischen Observato-
riums, ca. b Meter {iber der Erde.

Das Observatorium befindet sich in Davos-Platz am westlichen Berghang
und ist vom grofien Fettwiesengebiete der Talsohle durch die Héuser der Ort-
schaft getrennt. Bergwirts vom Observatorium breiten sich, teilweise zwischen
den Hiusern, einige Fettwiesen aus, an welche nach oben hin der Wald anschlieBt.
Sowohl durch die erhohte freie Lage als auch durch die Entfernung von den
groffen Wiesenflachen wird also der Einflull der lokalen Pollenstreuung wesent-
lich zurickgedrangt.

Die Messungen wurden vom 12. Mai bis Ende des Jahres durchgefiihrt.
Die Dauer der Expositionsperioden betrug withrend der Blihperiode eine Woche,
spater einen Monat. Leider entstand nachtriiglich eine sehr wesentliche Liicke
in der Beobachtungsreihe, da die beiden Proben vom 16. bis 30. Juni bei der
Praparation in Verlust gerieten.

Die Abbildung 5 gibt ein Bild der Pollenniederschlige dieses
Sommers. Zu Beginn der Messungen hatte das Blithen bereits ein-
gesetzt. In der ersten Periode vom 12. bis 19. Ma1 fallen insgesamt
50 Pollen pro dm? Auffangfliche und Tag. Vorherrschend sind die
Baumpollen (insgesamt 22, davon 11 Fohren-, 7 Fichten-, die iibrigen
Erlen- und Eschenpollen). Der fritheste Pollen des Jahres, der Hasel-
pollen, fehlt. Ebenso fehlt der Compositenpollen. Gramineenpollen
finden sich nur 11 pro din? und Tag. Diese erste Beobachtungsperiode
war also noch verhidltnisméafig pollenarm. Nun folgt in den drei
néchsten Perioden ein Anstieg der Baumpollen- und Gramineen-
pollenkurve zu einem Maximalwert, wobei sich fiir Baumpollen und
Gramineenpollen annihernd gleiche Werte ergeben. Alle iibrigen
Pollen sind wenig reichlich und erleiden starke Schwankungen. Die
Compositenpollen erreichen einen Maximalwert zugleich mit den
Hauptpollenarten. Im Maximum (2.-9. VL) sind die Baumpollen
mit 56, die Gramineen mit 50 und die Compositen mit 11 Pollen pro
dm? und Tag vertreten. In der folgenden Periode (9.-16. VI.) tritt
starke Abnahme der Baumpollen, Gramineenpollen und Compositen-
pollen ein. Die Kurve der Baumpollen sinkt unter die der Gramineen-
pollen und bleibt fiir den Rest der Vegetationsperiode andauernd
darunter.
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Zu Beginn der Untersuchungen war das Wetter triib und reg-
nerisch, spéter aufhellend, wirmer und sonniger. Es folgte eine
langere Schonwetterperiode, die bis Anfang Juni dauerte und nur
von kurzen, gewitterigen Storungen unterbrochen wurde. Wihrend
dieser Zeit erfolgte der Anstieg der Pollenkurven.

Die Liicke, welche die zweite Junihilfte umfallt, enthalt sehr
wahrscheinlich den wichtigsten Abschnitt der Pollenkurve. Gestiitzt
auf den Vergleich mit der vollstindigen Beobachtungsreihe des fol-
genden Jahres, bei1 Beriicksichtigung der Wetterverhialtnisse (zwei
Schénwetterperioden von zusammen acht Tagen und mit thnen ab-
wechselnd zwer regnerische Perioden von zusammen sechs Tagen)
und der Vegetationsaspekte (s. S. 80), diirfen wir vermuten, dafl auf
den Kurvenabfall vom 9.—~16. Juni ein neuer Anstieg der Pollenkurve
erfolgte, der weit groflere Werte erreichte, als das erste Maximum ergab.
Es 1st aber sehr wohl méoghich, dall die maximalen Werte des Jahres
1935 nicht erreicht wurden, sei es, weil infolge ungiinstiger Witterung
die Pollenerzeugung und Pollenausstreuung kleiner blieb, oder weil
ein rasches Vorwirtsschreiten der Heuernte das Gras der Fettwiesen
vor dem vollen Aufblihen kopfte. Die Witterung war Ende Juni
vorwiegend regnerisch, im Juli trocken.

Die niichste verwertbare Beobachtungsperiode liegt bereits anfangs
Juli und bildet einen Teil des Abfalls von dem nach unserer Ansicht
nicht erfaliten Hauptgipfel der Jahreskurve. Die immer noch hohe
Zahl der Baumpollen beruht auf den vielen Pinuspollen, von denen
manche die typische Pinus cembra-Form aufweisen. Indessen fillt
die Kurve der Baumpollen rasch zur vélligen Bedeutungslosigkeit ab.
Die Gramineenpollen nehmen gleichmifig ab, auch wihrend der
Schonwetterzeiten; die Compositenpollen bleitben gering an Zahl,

o, schwankt aber

und die Menge der iibrigen Pollen ist ebenfalls gering,

betrachtlich, so daf sie sogar die Gramineenpollen erreichen oder
iibersteigen kann. Um Mitte August ist der Pollenniederschlag auf
einen so kleinen Wert gesunken, daB auf den dm? Auffangfliche pro
Tag nur noch etwa ein Pollen oder Bruchteile eines solchen kommen;
die Compositenpollen fallen ganz weg. Den Winter iiber bleibt die
Kurve auf diesem Tiefstande, fillt aber nie ganz auf den Nullpunkt,
well immer noch von unbeschneiten Stellen, Dachbalken, Gesimsen,
Baumzweigen und anderen geeigneten Ortlichkeiten Pollen auf-
gewirbelt und wieder abgelagert werden.
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Standardpollenzihlungen 1935. Die Messungen schlieBen
direkt an die des Vorjahres an.

Sie erfolgten zuniichst in monatlichen Intervallen. Im Mai und Juni folgen
14tagige Perioden, dann solche von kiirzerer Dauer, die versuchsweise nach
dem Witterungscharakter abgegrenzt wurden (s. S. 99). Die Ergebnisse sind
in der Abbildung 6 dargestellt, wobei infolge der teilweise sehr kurzen Perioden
auf die Darstellung durch Treppenkurven verzichtet werden mufite. Der Punkt
reprisentiert jeweilen den Mittelwert der Periode und ist auf das zeitliche Mittel
eingesetzt worden. Zur besseren Vergleichsmoglichkeit haben wir auferdem
die Werte noch auf gleich lange, zehntigige Perioden umgerechnet (Abb. 7) und
in Treppenkurven dargestellt.

Die ersten Pollen der neuen Vegetationsperiode tauchen bereits
m Mirz auf: vereinzelte Haselpollen markieren das erste Bliihen.
Im April nehmen die Baumpollen zu; 14 Erlen-, 7 Hasel-, 4 Weiden-
und 1 Birkenpollen gehéren wohl alle der neuen Vegetationszeit an,
wiihrend vereinzelte Fichten- und Lindenpollen Reste der vorjahrigen
Baumpollen reprisentieren. Heufieberverdichtige Pollen kommen in
dieser Zeit nicht vor. Im Mai herrscht schlechtes Wetter, das mit
einer langeren Regenperiode, die bis zum 5. Juni dauert, abschlie[t.
Jetzt folgen eimige schone Tage, in denen der Pollenniederschlag
kraftig einsetzt und zu einem kleinen Maximum fithrt (31. V.-15.VL.).
Die Baumpollen bleiben vorliufig in der Uberzahl. Féhre und Erle
dominieren; daneben kommen Fichte, Birke und Weide vor, zusammen
ca. 100 Pollen pro dm? und Tag. Zu ihnen gesellen sich 27 Gramineen-,
19 Compositen- und 72 iibrige Pollen, unter denen 22 Caryophyllaceen-
und 19 Ericaceenpollen hervorzuheben sind. Im ganzen genommen
finden wir hier den gleichen Aspektcharakter, wie er im vorhergehenden
Jahre Ende Mai und Anfang Juni in Erscheinung trat. Doch sind die
Maximalwerte der Baumpollen 1935 rund doppelt so hoch wie 1934
und auch die der Gruppe ,,Ubrige Pollen‘‘ bedeutend gréBer (fiinfmal),
wihrend die Zahl der Graspollen annidhernd gleich 1st. Dagegen macht
1935 die Gramineenkurve den auf das Junimaximum folgenden Abfall
der Kurve kaum mut.

Der Abfall des Kurvenbiindels nach dem Maximum der ersten
Junihilfte kann infolge der langen Beobachtungsperiode nicht in
den Einzelheiten verfolgt werden. Vielleicht wird er teilweise durch
schlechtes Wetter hervorgerufen; doch befriedigt diese Erklarung
nicht, da in der zweiten Junihdlfte vorwiegend trockenes, warmes
Wetter herrschte (Niederschlige in Davos an sieben Tagen mit ins-
gesamt 14 mm). Wir kommen auf diese Frage zuriick.
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Bei dem nach dem 6. Juli erfolgenden Anstieg der Pollen-Nieder-
schlagskurven iiberholt die Gramineenkurve endgiiltig die Baum-
pollenkurve, wie dies 1934 bereits einen Monat frither geschah. Im
Verlaufe dieses Anstieges erreicht der gesamte Pollenniederschlag
zuerst die Zahl von 1000 und dann die hohe Zahl von nahezu 20000
Pollen pro dm? und Tag. Die erste Stufe dieses Anstieges fallt ifi die
Periode vom 6.~14. Juli. Vorerst steigen nur die Gramineenpollen
(650 pro dm?/Tag) und die Baumpollen (310 pro dm?/Tag, zur Haupt-
sache Pinus) an, wihrend die iibrigen Pollen auf einem Minimal-
werte verharren. In der nichsten Periode (6.—14. Juli) fallen pro dm?
und Tag 1480 Gramineenpollen, 16 Cyperaceenpollen, 126 Féhren-
pollen, 63 Compositenpollen und 17228 iibrige Pollen. Die Zahl
der Baumpollen ist also zuriickgegangen, und neben dem starken
Anstieg der Gramineenpollen, der im Hinblick auf das allgemeine und
reichliche Blithen der Fettwiesen in dieser Zeit (s. Abb. 3) gut ver-
stiindlich 1st, scheint vor allem das enorme Ansteigen der Kurve der
iibrigen Pollen bemerkenswert. Diese Pollengruppe setzt sich neben
unbekannten Pollen zusammen aus 32 Carvophyllaceenpollen, 142
Pollen vom Galiumtyp, 488 Pollen von Polygonum bistorta, 898
Umbelliferenpollen, 1354 Ericaceenpollen und itiber 13000 Pollen,
die am besten mit dem Pollen von Papaver iibereinzustimmen scheinen
(ca. 240 1m Durchmesser, dreifaltig, doch stark polymorph). Wir
glauben, hier Pollen von Papayver nudicaule vor uns zu haben, der
um diese Zeit in den Girten und Ruderalstellen von Davos massen-
haft blithte. Auch abgesehen von Papaver finden sich die Pflanzen,
welchen der Pollen dieser Gruppe entstammt, in groBler Menge in der
Umgebung (Ericaceenbestinde allerdings erst in einiger Entfernung:
Vaccinlum myrtillus, Rhododendron ferrugineum). Doch scheint es
kaum statthaft, von diesen insektenbliitigen Pflanzen eine so massen-
hafte FFinblasung durch den Wind anzunehmen, um so mehr, als
dieses Ereignis einmalig bleibt und 1 der vorhergehenden Periode,
wo diese Arten auch bereits blithten, noch keine Andeutung des
Emporschnellens der Kurve festzustellen 1st. Wir glauben vielmehr,
dall es sich hier um eine Fehlerquelle handelt und die grofie Menge
dieser Pollen insektenbliitiger Pflanzen auf ein pollensammelndes
Insekt zuriickgefithrt werden darf, das in das Gefal hineinfiel und
beim Hinauskriechen aus der klebrig-fliilssigen Masse seine Last
zum  groBen Telle verlor. Die Kurve der windblutigen Gréser
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und der Baumpollen dagegen diirfte dadurch mnicht beeinfluBBt
worden sein.

Nach dem Jahresmaximum fillt die Pollenkurve steil ab. Die
folgenden ganz kurz dauernden Perioden zeigen starke Schwankungen,
die durch die Witterung hervorgerufen worden sind, und in der Kurve
der zehntigigen Perioden zu einem gleichmaBigen Abfall ausgeglichen
werden. Besonders auffallend 1st der schmale Gipfel der kurzen
Periode vom 24. Juli, morgens 9 Uhr, bis 25. Juli, 9 Uhr, withrend
schonem, trockenem Wetter. Nochmals fallen Gramineenpollen in
groBerer Zahl (240), dazu 100 Compositenpollen und 158 iibrige Pollen.
Dann folgt ein rascher und dauernder Riickgang, der dem des Vor-
jahres sehr dhnlich ist, aber bis nach dem 20. August wesentlich
hohere Werte bringt.

Pollenzdhlungen auf dem Weillfluhjoch. Aufstellungsort
der Auffangschale war das Dach des Bahnhofes und Hotels Weil}-
fluhjoch (2670 m).

Die Station liegt mitten in einer Serpentinschuttwiiste, und die néchsten
Rasen finden sich erst 150 Meter tiefer oder an den IHingen der benachbarten
Berge, vor allem des Schiahornes und der Weilfluh. Die Messungen dauerten
vom 12.Juni bis 26. August 1935, und die Perioden zéhlten sechs bis neun Tage.
Die Ergebnisse der Pollenniederschlige sind in der Abbildung 8 dargestellt,
und zum Vergleiche sind die fiir die gleichen Perioden umgerechneten Werte
der Standardschale von Daves-Platz dariiber gezeichnet.

Die Kurve von Weilifluhjoch umfafit die Zeit des Jahresmaximums
und des Abfalls der Talkurve. Sie st ganz allgemein durch niedrige
Werte charakterisiert. Die Gramineenpollenkurve, der im groflen
und ganzen auch die iibrigen Pollenkurven parallel gehen, beginnt
mit einem langsamen Abfall in der zweiten Halfte Juli, auf den in
der Periode vom 5.~11. August ein Anstieg folgt, der diec maximalen
Werte bringt (Gramineen-Cyperaceenpollen 39 pro dm?/Tag, Baum-
pollen 9, Compositen 88, tibrige Pollen 15). Die Baumpollen erreichen
stets sehr geringe Werte. Auffallend 1st die groBe Zahl der Compositen-
pollen in der Zeit des Blithmaximums. Sie erweckt die Vermutung
der Verunreinigung durch ein pollensammelndes Insekt. In der
weiteren Umgebung blithten in dieser Zeit ein Menge von Compositen-
arten (s. 5. 63).

Das Maximum der Bergkurve fallt also beinahe einen Monat
spater als das der Talkurve. Das diirfte dem sommerlichen Ansteigen
des Blithens, das in den hichstgelegenen Vegetationsgebieten erst
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im August semen Hochstand erreicht, entsprechen. Die Hauptmenge
des auf Weilfluhjoch sedimentierten Pollens stammt also in dieser
Zeit aus der niheren Umgebung, wihrend der erste Kurvengipfel von
Mitte Juli als Ausstrahlung des groflen Talmaximums zu deuten 1ist,
hervorgerufen durch die Einblasung von Pollen aus dem Davoser
Hochtale. Der Anstieg der Gramineenkurve in der Zeit vom 5.-11.
August und wiederum vom 20.-26. August findet sich gleichartig und
in anndhernd dem gleichen Ausmalle in der Davoser Talstation und
in der Hohenstation als Folge guter Witterung. Die absoluten Werte
sind in dieser Zeit sehr benachbart, und der Pollenniederschlag kann
im Spétsommer auf Weilfluhjoch ebenso hohe oder héhere Werte
erreichen, als in Davos, wo das Blithen dem Ende entgegengeht.

Kurzfristige Pollenzihlungen. Wihrend die bisherigen
Untersuchungen des Pollenniederschlages die Pollensummen ldngerer
Sedimentierungsperioden feststellten und es erméglichten, den all-
gemeinen Gang des Blithens der windblutigen Pflanzen zu verfolgen,
sollten kurzfristige Messungen Einblick verschaffen in die Unter-
schiede des Pollenniederschlages verschiedener Lokalitidten, ver-
schiedener Hohenlage iiber dem Erdboden, verschiedener Wetterlage,
von Tag und Nacht, vor und nach der Heuernte.

Die Messungen wurden zur Zeit des hochsten Blihens, in der zweiten Halfte
Juli und am ersten August 1935, ausgefithrt und zwar an vier Stationen:

1. Davos-Platz, auf der frei exponierten Dachterrasse des Physikalisch-Meteoro-
logischen Observatoriums (5 m tber dem Erdboden), neben der Standard-
schale (s. S. 88).

2. Davos-Platz, auf einer Fettwiese ca. [iinf Minuten siidlich vom Observatorium,
in geringer Entfernung auf zwei Seiten von offenem Walde begrenzt.

3. Davos-Dorf, auf einem frei vorstehenden Balkon des Hauses Wieseli (in der
Nihe des Bahnhofs), 4,5 m iiber dem Erdboden). Vor dem Haus breitet
sich eine grolle Fettwiese aus, die nahe an den Balkon heranreicht, und jen-
seits der Stationsanlagen schlieffit sich direkt das grofle Fettwiesengebiet
des Talbodens an.

4, Davos-Dorf, in der Fettwiese vor dem Hause Wieseli.

Die Petrischalen wurden bei Regengefahr zum Teil durch Glasschalen mit
héherem Rande (Kristallisationsschalen) ersetzt. Vereinzelt benutzten wir in
Davos-Platz auch die Standardschale zu den kurzfristigen Messungen. Die
Wiesenstationen befanden sich drei bis vier Meter vom Rande der Wiese ent-
fernt auf einer etwa 80 cm hohen Stiitze, so daB die Schalen gerade tiiber der
Grasoberfliche lagen.

Die Untersuchungen wurden am 17. Juli begonnen. Seit einigen Tagen
waren die Fettwiesen allgemein in Bliite (am 8. Juli hatte das Blithen noch nicht
eingesetzt), und am 17. war das Bliithen in seinem Héhepunkt. Die Wiesen um
das Observatorium (Station 1) wurden am Vormittag des 17. Juli zu Ende
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gemiht, so dall aller Pollen, der dort sedimentierte, mindestens aus einigen
hundert Metern Entfernung herkommen mulite. Die Wiese der Station 2 wurde
am 21. oder 22. Juli gemiht, die der Station 4 am 2&.

In der Tabelle 4 geben wir die Ergebnisse einer Anzahl kurziristiger Mes-
sungen. Nicht alle Tage waren brauchbar, da aus verschiedenen Griinden
bald die eine bald die andere Probe verloren ging. Infolge der vielen Fehler-
quellen sind die Zahlenwerte nicht im einzelnen, sondern nur in der GréfBen-
ordnung vergleichbar.

Tabelle 4. Pollenniederschlage der kurzfristigen
Beobachtungen in Davos, Juli 1935 (Pollenzahlen pro dm? und Stunde).

Pollenzahlen pro dm?2 und Stunde
Tag Witterung Davos-Platz Davos-Dorf

Ei(;)iots;it(i:gn Dach | Wiese Ei;i;s?tiegn Balkon | Wiese
17. VII. trocken 900_1 30 55 764 | 12301915 | 276 953
17./18. VII. trocken 1830 815 7 73 | 1915- 800 182 |[30000
18. VII. trocken 81513001 116 125 80015001 120 3277

18./19. VII. |abd. Gewitter| 1300~ 830| 13 79 — — -
19./20. VII. trocken — — — | 1930~ 730 24 90

20. VII. Regen 8801745 54 — goo_1g00 | 212 —
23. VII. trocken 9151840 7 A 70019001 100 218
1. VIII. trocken 8151830 2 6 6451900 6 1

Die kurzfristigen Messungen lassen eine Anzahl interessanter
Gesetzmiiligkeiten erkennen. In erster Linie ist hervorzuheben, daBl
der Pollenniederschlag an der Oberfliche der Wiese, so
lange das Gras blitht, stets groBler ist als in der freien Luft einige
Meter iiber dem Erdboden. In den Zeiten starken Blithens kann er
aullerordentlich hohe Werte erreichen (Davos-Dorf 17.-18. VIL).

Diese Tatsache i1st leicht begreiflich, da nur ein Teil des in der
Wiese erzeugten Bliitenstaubes tiber gréflere Flichen vertragen wird
und sich dabei auf grofle Luftrdume verteilen mufl. Sind die Wiesen
gemiht, so sinkt der Pollenniederschlag in der Wiese auf die Grilen-
ordnung der héher iiber dem Erdboden gelegenen Umgebung (Davos-
Platz 23. VII., 1. VIIL.; Davos-Dorf 1. VIIL). Der Unterschied
zwischen blithender und gemihter Wiese, sowohl fiir die unmittelbare
Niahe (Wiesenstationen) als auch fur geringe Entfernung (Dach- resp.

Balkonstation) ergibt sich aus dem Vergleich der verschiedenen Werte
am 23. Juli.
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Innerhalb des Dorfgebietes von Davos ist die Grofe des
Pollenniederschlages wesentlich von der Lage beeinfluBt. Die Sta-
tionen in Davos-Dorf weisen stets die hoheren Werte auf als die von
Davos-Platz. Fiir die hoher iiber dem Boden liegenden Stationen
1st dies 1n erster Linie darauf zuriickzufithren, daf} die Station Davos-
Dorf in freier Lage unmittelbar an das groBle IHeuwiesengebiet an-
grenzt, wihrend das Observatorium in der dichter bebauten Ortschaft
Davos-Platz liegt, wo die Pollenerzeugung verhiltnismiBig gering
1st und Héuser und Béaume auf den Bliitenstaub, den der Wind von
aullen mitbringt, eine gewisse Filterwirkung ausiiben. In bezug auf
die Wiesenstationen ist wahrscheinlich die freiere Lage der Station 4,
die dem Winde bessere Entwicklung ermdéglicht, auf die stirkere
Pollenstreuung von Einfluf.

Es wurde ferner versucht, den Pollenniederschlag wihrend
des Tages und der Nacht gesondert festzustellen. Den Vergleich
in dieser Hinsicht erlauben die Perioden 17., 17./18., 18, Juli. Sie
zeigen fir die Dach- und Balkonstation, also fiir die aus den hoheren
Luftschichten sedimentierten Pollen einen etwas héheren Nieder-
schlag wihrend des Tages als withrend der Nacht. Eine Ausnahme
macht Davos-Dorf am 18. Juli (s. unten). Die Wiesenstationen ver-
halten sich verschieden. In Davos-Dorf bringt die Nacht den weitaus
hochsten gemessenen Wert. Die Ursache fiir diese Verteilung der
Pollenniederschlige finden wir in der Blithweise der Griser. Die
Antheren der Griiser 6flnen sich vor allem in den frithen Morgen-
stunden, wiahrend die Schalen an diesen Tagen erst um 8 Uhr ge-
wechselt wurden. In diesem Zeitpunkt war an den Tagen mit etwas
Windzug der GroBteil des Bliitenstaubes bereits herausgeschiittelt.
Er kam in Menge in die naheliegende Schale und die Verteilung in
die groBen Luftridume war bereits im Gange (hoher Nachtwert des
Balkons). Der Tageswert muBte infolgedessen kleiner ausfallen. Auf
dem Dache des Observatoriums, das von den blithenden Wiesen weit
entfernt war, machte sich die frithmorgendliche Pollenausstreuung
am wenigsten bemerkbar. Sie verziogerte sich allem Anscheine nach
auch be1 fehlender Windwirkung und spitem Auftrocknen des Taues
(z. B. 19./20. VIL.).

Die kurzfristigen Messungen sollten ferner dazu dienen, Unter-
schiede in der Pollensedimentation wihrend trockenem
und regnerischem Wetter festzustellen. Die landlaufige An-
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nahme geht dahin, daB sich die Atmosphire ber trockenem Wetter
an Bliitenstaub anreichere, der erste Regen daraufhin die Luft reinige,
also groBe Pollenmengen herausschwemme, und die Luft in der fol-
genden Zeit pollenarm sei. 'Wir erinnern uns dabel1 an die gewaltigen
Mengen von Pollen der Nadelhélzer, die von Gewitterregen zu-
sammengeschwemmt werden (Schwefelregen), und wir wissen auch,
daB der Staubgehalt der Luft durch die Niederschlige sehr verkleinert
wird, also wirklich eine Reinigung der Luft stattfindet 1).

Es war beabsichtigt, im Sommer 1935 die Auswechslung der
Standardschale so vorzunehmen, dall Schiénwetterperioden, erste
Regen und anschlieBende Regenperioden getrennt aufgefangen wiirden.
Doch stehen der Ausfithrung dieses so einfach scheinenden Planes
gewisse Schwierigkeiten entgegen. Das Wetter tat uns gar nicht den
Gefallen, die gewiinschten Perioden hiibsch einzuhalten. Von dem
stark beschiftigten Personal des Observatoriums konnte nicht er-
wartet werden, dal} es stets Zeit finde, den Einfall des ersten Regens
abzupassen, und auch der Wechsel der Schalen nach dem ersten
Regen machte Schwierigkeiten, wenn derselbe in die Nacht oder auf
den Sonntag fiel. Wurden die Schalen aber gewechselt und der er-
wartete Regen lieB noch stundenlang auf sich warten (z. B. iiber Mittag
oder des Nachts), so wurden dadurch die Ergebnisse wieder wesentlich
beeinfluft. Ferner eignet sich eine lingerdauernde Schénwetter-
periode nicht ohne weiteres zum Vergleiche, weil in ihr auch bei
langsamer Sedimentation die Luft ihren Pollengehalt verlieren mub,
falls der Nachschub infolge des Nachlassens des Blithens abnimmt.
Bet kurzfristigen Messungen hofften wir diese Fehlerquellen wesent-
lich zu verringern.

Immerhin lassen auch die Aufnahmeperioden der Standardschale,
wie sie in Abb. 6 dargestellt sind, emige wichtige Tatsachen erkennen.
Das starke Ansteigen der Pollenkurve vom 6. zum 14. Juli erfolgte
in einer vorwiegend trockenen Periode. Der miichtige Gipfel vom
14.-18. Juli erfolgte in einer ausgesprochenen Schénwetterperiode,
die allerdings auch den Hohepunkt des Blithens brachte. Der ,,reini-
cgende Gewitterregen in der Nacht vom 18. auf den 19. Juli liegt
bereits ganz auf dem Abfall der Kurve. Auch der kleine Gipfel der
Kurve vom 24.-25. fallt auf schénes Wetter, und die darauffolgenden

1) Vgl. dazu Kurt Egloff, loc. cit.
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Regen brachten weniger Pollen in die Schale. Das zwischenliegende
Minimum (19.-23. VIL) fallt auf eine vorwiegend trockene Periode
mit starken Regengiissen am 20, Juli. Die Kurven der iibrigen Pollen
machen 1m allgemeinen die Schwankungen der Gramineenkurve
genau mit. Wir kénnen daraus den SchluBl ziehen, daBl die Zeiten
der groBten Pollenerzeugung auch die der grofiten Pollensedimentation
-sind und wihrend der Schionwetterperioden keine starke Anreicherung
der Luft an Bliitenstaub stattfindet. Es ist wahrscheinlich, da} der
vorhin genannte Schwefelregen gar nicht durch den Regen aus der
Luft herabgebracht wird, sondern durch Zusammenschwemmung be-
reits frither, bei trockenem Wetter sedimentierter Pollen entsteht.

Die kurzfristigen Messungen bestitigen dieses Ergebmis. Die
Perioden vom 17., 17./18., 18. Juli entsprechen trockenem Wetter.
Der Abend des 18. brachte ein kraftiges Gewitter (13,7 mm Nieder-
schlag). Die Zahlungen des Pollenniederschlages fiir Davos-Platz, die
aullerdem noch einige trockene Nachmittagsstunden des 18. um-
fassen, zeigen verhdltnisméBig niedrige Werte, die ber weitem nicht
an die der vorausgehenden trockenen Tage heranreichen. Am 19. und
bis gegen Mittag des 20. Juli war wieder trockenes Wetter, wihrend
es vom Mittag des 20. bis in die Nacht hinein stark regnete (Nieder-
schlag 25,6 mm). Leider gingen gerade hier einige Proben verloren
oder konnten nicht benutzt werden, weil die Schalen {iber Nacht iiber-
gelaufen waren. Die Pollenwerte des Regentages der beiden Stationen
bleiben in der GréBenordnung der vorausgehenden schénen Tage.
Beide sind aber wesentlich griofler als die Regenwerte vom 18./19. Juli,
die doch den Bliitenstaub der Schonwetterperiode mit dem reichsten
Blithen aus der Luft herauswusch. Wir fithren dies darauf zuriick,
daBl an den warmen trockenen Morgen des 20. Juli noch ein kraftiges
Aufblithen stattfand, und dieser Bliittenstaub mit dem eigentlichen
Regenpollen zusammen gemessen wurde.

Fassen wir die Ergebnisse iiber den Pollenniederschlag
im Hochtale von Davos kurz zusammen. Wihrend des Winters
ist stets eine ganz geringe Pollensedimentation festzustellen. Sie
umfalit verschiedenartige Pollentypen, bleibt aber unter einem Pollen
pro dm? und Tag. Es sind dies vorjithrige Pollen, die sich an Biaumen,
Hiusern, Felsen und andern schneefreien Flichen festgesetzt hatten
und jetzt vom Winde wieder verblasen werden. Im Laufe des Marz
stellen sich die ersten Frithjahrspollen ein, und im April erreicht der
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Haselpollen sein Maximum, 1m Mai oder Anfang Jum der Pollen der
Erle und Birke. Zugleich steigt der Féhrenpollen zu einem ersten
Maximum an, das dem Anscheine nach von Waldfshrenpollen gebildet
wird. Alle diese Pollen sind nicht heufiebergefihrlich. Die Pollen
der frithbliihenden Griser erreichen nur geringe Werte, die sich im
April und Mai zwischen 2 und 7 pro dm? und Tag belaufen. Auf
gleicher Hohe steht die Gesamtzahl der ibrigen Pollen.

Ein erster kraftiger Anstieg der Pollensedimentationskurven
erfolgt Ende Mai und im Juni. In beiden Beobachtungsjahren lag
in der ersten Junthélfte ein kleineres Maximum, dem Ende Juni oder
mm Juli das Hauptmaximum folgte. Im Jahre 1934 mit sehr frithem
Frithling trtt das 1. Maximum zwischen 2.-9. Juni auf, im Jahre
1935 trotz spatem Frihling anndhernd 1m gleichen Zeitpunkt, zwischen
31. Mai und 15. Juni. Die Gramineenpollen erreichen zu dieser Zeit
im 7- oder 14tagigen Mittel maximale Werte zwischen 35 und 50 Pollen
pro dm? und Tag, die Baumpollen erreichen 100, die Compositen
12 bis 30, die tibrigen Pollen im Jahre 1934 etwa 14, im Jahre 1935
etwa 75. Heufiebergefidhrliche Pollen sind hier in wesentlichem Male
nur unter den Gramineenpollen zu finden. Und es mul} besonders
festgehalten werden, daB der Pollen von Taraxacum, das in dieser
Zeit viele Fettwiesen gelb farbt und massenhaft Blitenstaub
entwickelt, vom Wind nicht in merklichem Umfange vertragen
wird, also nicht als Ursache von Heufieber in Betracht fallen
kann.

Der Hauptniederschlag von Gramineenpollen, dem auch das
Maximum an Baumpollen und ibrigen Pollen parallel geht, fallt
normalerweise 1 den Jul. Im Jahre 1934 konnte er nicht genau
festgestellt werden, fiel aber wahrscheinlich bereits auf Ende Juni;
im Jahre 1935 umfalite er die Zeit vom 10. bis 19. Juli. Dieses Hoch-
blithen dauert nur wenige Tage; dann erfolgt mit einigen Schwan-
kungen ein plétzlicher Abfall, der rasch wieder auf die Juni- und
Maiwerte hinunterfithrt. Im Jahre 1934 sank die Zahl der Gramineen-
pollen bereits Anfangs August auf 2 pro dm? und Tag und dann auf
unter 1 hinab; 1m Jahre 1935 ergab noch die Periode vom 21. bis
26. August einen Wert von 23 Pollen pro dm? und Tag. Diese Schwan-
kungen stehen mit den Witterungsverhiltnissen, die ein mehr oder
weniger vollstandiges Ausblithen erlauben, im Zusammenhange. Die
iibrigen Pollenkurven machen den Gang der Gramineenkurve im
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groflen und ganzen mit; nur die Kurve der Baumpollen fillt nach
dem Julimaximum endgiltig ab.

Neben den Gramineenpollen, Baumpollen und Compositenpollen
wurden in groBerer Menge Pollen vom Typus der Caryophyllaceen,
Umbelliferen und Ericaceen festgestellt, ferner im Sommermaximum
sehr reichlich Pollen von Polygenum bistorta und massenhaft ein
Pollen, der Papaver nudicaule zugeteilt wurde; Cyperaceenpollen
wurden in bescheidenem Mafle gefunden, Luzula- und Salixpollen
sehr spirlich. Es liegt Wahrscheinlichkeit dafiir vor, daf in einzelnen
Féllen ein Teil des Pollens insektenblitiger Arten durch ein pollen-
sammelndes Insekt in die Schale verschleppt wurde.

Auf Weilfluhjoch, wo die Beobachtungen leider erst recht spit
einsetzten, zeigte sich, daBl die Pollenzahl immer klein bleibt. Die
Zahl der Gramineenpollen stieg nie ber 40 pro dm? und Tag, die
Gruppe der ,,iibrigen Pollen® stieg nie iiber 20, die Baumpollen nie
iiber 10, und nur die Compositenpollen erreichten ein lokales Maximum
von 90, wobei aber die Moglichkeit der Verunreinigung durch ein
pollensammelndes Insekt nicht auszuschlieBen ist. Ferner zeigt sich
in dieser Héhe das Maximum des Pollenniederschlages wesentlich
gegen den Herbst hin verschoben: es tritt erst in der Periode vom
5. zum 11. August auf und geht damit einem kleinen Aufflackern
der Davoser Gramineen-Pollenkurve parallel. Ein kleines Maximum
des Pollenniederschlages auf Weilfluhjoch zur Zeit des Julimaximums
im Tale von Davos mul} auf Ferntransport von Pollen aus dem Tale
zuriickgefithrt werden.

Die kurzfristigen Messungen in vier verschiedenen Davoser
Stationen zeigten, dal} in der Grifle des Pollenniederschlages je nach
der Lokalitat ganz betrichtliche Unterschiede auftreten. LEr nimmt
mit der Entfernung von der blithenden Wiese stark ab und zwar in
vertikaler und horizontaler Richtung. Der vom Winde entfiihrte
Pollen scheint im allgemeinen ziemlich rasch zu sedimentieren, in der
Hauptsache schon wenige Stunden nach der Ausstreuung, die vor
allem am frithen Morgen stattfindet.

Die Tatsache, dall ein auf eine Schonwetterperiode folgender
Regengufl wider Erwarten nur wenig Pollen herabschwemmt, gibt
einen interessanten Einblick in den athmosphirischen Kreislauf der
Pollenmassen: Bei Schonwetter werden groBe Pollenmengen erzeugt,
rasch emporgewirbelt und rasch wieder sedimentiert. Der Regen
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unterbricht die Pollenerzeugung augenblicklich, der Nachschub bleibt
aus, der Rest, der noch in der Luft in Schwebe ist, wird mit dem
Regen niedergeschlagen, erschopft sich rasch und ergibt nur geringe
Pollenzahlen.

Den wirklichen Bliitenstaubgehalt der Luft konnten wir
allerdings mit unsern Methoden nicht zahlenmaBig erfassen. Es
wurde versucht, mit dem Owens’schen Staubzihler, einer Art
Luftsaugapparat, den K. Egloff!) bei seinen Messungen iiber den
Staubgehalt der Luft in Davos verwendete, auch den Blitenstaub-
gehalt zu bestimmen. Verschiedene Versuche ergaben aber kein
positives Ergebnis. Staub wurde reichlich eingefangen, ebenso Splitter,
Algenzellen und Sporen bis zu einem Durchmesser von etwa 10 u.
Die groferen Korper, zu denen auch die Pollen gehéren, bleiben aber
wahrscheinlich bei dem heftigen Windzug, der im Saugapparat ent-
steht, nicht kleben und werden wieder ausgestoflen. Die direkte Be-
stimmung des Pollengehaltes der Luft 1st eine so umfangreiche Auf-
gabe, dall wir verzichten muliten, in diesem Zusammenhang weitere
Untersuchungen vorzunehmen.

7. Kapitel. Zusammenfassender Uberblick.

Wir haben den Versuch gemacht, die Verbreitung, das Bliihen
und den Niederschlag des Bliitenstaubes der Heufieberpflanzen im
Hochtale von Davos darzustellen. Im nachstehenden wollen wir die
Ergebnisse kurz zusammenfassen und daran eimge weitere Betrach-
tungen ankniipfen.

Weitaus die gréBte Bedeutung als Heufiebererreger kommt
den Gramineen zu. Thre allgememne Heufieberwirkung ist bekannt;
sie bilden, abgesehen von den Wildern, die Hauptkonstituente der
Vegetation, und ihr Blitenstaub macht den Hauptteil des Pollen-
niederschlages heufiebergefidhrlicher Arten aus. Eine bedeutende An-
zahl als Heufiebererreger bekannter Grasarten bilden im IHochtale
von Davos noch Massenvegetation, vor allem in den gediingten Heu-
wiesen, welche die Talsohle bedecken und sich an den Hangen und in
den Nebentilern in einzelnen Bestinden bis etwa in 1900 m Meeres-
hohe hinaufziehen. Als solche Arten sind in erster Linie zu nennen
Trisetum flavescens, Dactylis glomerata, Agrostis captllaris, Alopecurus

1) Eglotff, loc. cit.
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pratensis, Avena pubescens, Poa pratensis. Auch von den im Gebiete
ebenfalls weitverbreiteten Anthozxanthum odoratum, Sesleria coerulea,
Nardus stricta ist Heufieberwirkung bekannt. Fiir die Hauptmenge
der alpin-subalpinen Arten finden sich keines diesbeziiglichen An-
gaben; doch ist anzunehmen, daf sie sich nicht wesentlich anders ver-
halten werden als ihre Verwandten des Tieflandes. Aber infolge der
geringen individuellen Pollenerzeugung und geringen Massenverbrei-
tung 1st ihre heufiebererregende Wirkung nur klein einzuschitzen.
Nur Phleum alpinum und Poa alpina weisen unter diesen Arten
ebenfalls eine groBe Massenverbreitung auf.

Die Cyperaceen erreichen nur in den Siimpfen und in den Rasen
der alpinen Stufe eine Massenverbreitung und blithen auch reich-
lich im Frithjahrsaspekt der Trockenwiesen der Talhdnge. Simpfe
treten 1im Hochtale von Davos ganz zuriick, und das Friihlingsblithen
der Talwiesen sowie das Bliithen der Siimpfe und der alpinen Rasen
erreicht keine hohe Intensitat. Wir finden dementsprechend die Pollen
der Cyperaceen in dem Pollenniederschlage ziemlich spirlich. Jeden-
falls erreichen sie nie hohe Werte.

Mehrere Luzula-Arten sind in den Wildern, Zwergstrauchheiden
und alpinen Rasen sehr verbreitet. Die Bliitenstauberzeugung dieser
Arten ist aber nur gering,und ihr Pollen wurde in dem Pollennieder-
schlage nur vereimnzelt gefunden.

Als weitere Arten oder Artengruppen, von denen heufieber-
erregende Wirkung angegeben wird oder aus Griinden der Verwandt-
schaft moglich erscheint, sind fiir das Davosergebiet zu nennen die
Gattungen Salix, - Rumex, Ranunculus, Sorbus, Trifolium
und die Familien der Umbelliferen, Compositen und Capri-
foliaceen. Sie erreichen zum Teil auch grofe Arten- und Individuen-
haufigkeit, kommen aber doch kaum als Heufiebererreger in Betracht,
weil sie Insektenbliitler sind, deren Pollen in der Regel durch den
Wind nicht zur Vertragung gelangt. Auch sind bei uns Angaben iiber
Schiadigung durch den Blitenstaub von Pflanzen aus diesen Ver-
wandtschaftsgruppen sehr spirlich und vielleicht teilweise irrtiimlich.
Immerhin wurden Umbelliferen- und Compositenpollen 1n unsern
Pollenniederschligen hiufig gefunden, soda man diese Arten nicht
vollig vernachliassigen darf. Das im Frithling in der Talsohle 1n Massen-
vegetation blihende Taraxacum officinale bewirkte keine Zunahme
des Pollenniederschlages an Compositenpollen.
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Weitaus die groffite Menge an Graspollen erzeugen die ge-
diingten Heuwiesen, die Fettwiesen, die auBBerdem den menschlichen
Wohnstitten benachbart hegen, sodal der Pollen leicht in das In-
nere der Ortschaften gelangt. Es hat sich auch gezeigt, dal} die Er-
zeugung und der Niederschlag der Graspollen zur Zeit der Bliite der
dominanten Fettwiesengriser ein Vielfaches erreicht von dem der
vorangehenden und der folgenden Zeit (s. Abb. 2, 3). Dieses hohe
Maximum wird erzeugt durch das allgemeine Aufblithen von Dac-
tylis, Phleum alpinum, Trisetum flavescens, in Verbindung mit dem
Blithen vieler anderer Griser, die weniger hervortreten. Die Hoch-
bliite der Heuwiesen setzt unter normalen Verhiltnissen beinahe
schlagartig ein, dauert nur kurze Zeit, nicht mehr als zwei Wochen,
und liegt 1n normalen Jahren zwischen dem 5. und 25. Juli. In sehr
frithen Jahren kann sie schon Ende Juni emnsetzen. Mit dem 25. Juli
1st sie auch in spiaten Jahren zu Ende, da die Heuernte mit der zweiten
Juliwoche einsetzt und gegen Ende des Monats beendigt ist.

Die ungediingten Heuwiesen geben verhiltnismafBig unbedeutende
Pollenmengen an den weiten Luftraum ab. Sie sind rdumlich viel
weniger ausgedehnt als die Fettwiesen; ihr Blithen 1st weniger stark,
und die Griser treten gegeniiber den Kridutern stirker zuriick. Sie
sind auch von den menschlichen Wohnstatten weiter entfernt. Doch
liegen die Heuberge von Parsenn und Davos-Dorf im Zuge der bei
cutem Wetter aus dem Pritigau heraufziehenden Talwinde, und in-
folge der ‘spiten Mahd konnen sie weitgehend ausblithen.

Unwesenthich erscheint, auf die weiten Luftrdume bezogen, die
Pollenabgabe der iibrigen pflanzlichen Formationen, wie der Wiilder,
Viehweiden, Siimpfe, Bachufer, Hochstaudenfluren und Ruderal-
stellen, trotzdem sie den Hauptteil der Bodenfliche des Gebietes be-
decken. Geschlossene Wilder erzeugen beinahe keine Graspollen; der
Mangel an Windbewegung verhindert seine Vertragung, und die
Baume tuben auch auf die von den Luftstromungen herbeigebrachte
pollenhaltige Luft eine Filterwirkung aus. In den iibrigen der ge-
nannten Formationen ist die Pollenerzeugung gering und kann dem
Heufieberempfindlichen nur lokal, ber Annidherung zur Zeit des stérk-
sten Blithens, unangenehm werden. Unter diesen Gesichtspunkten
ist es vorteilhaft, dall Viehweiden und Siimpfe im allgemeinen von
den menschlichen Wohnstétten entfernt sind. Auch blithen die Siimpfe
vor allem 1m Friahling, was teilweise ebenfalls fiir die Viehweide gilt
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( Nardus). In den Hochstaudenfluren und an den Bachrindern finden
sich vor allem, und oft in beherrschender Weise, die groBen, reichlich
Bliitenstaub erzeugenden Compositen und Umbelliferen; aber auch
die Heuwiesen sind reich an Arten aus diesen Familien, namentlich
die Magerwiesen. Schuttplitze in und um die Ortschaften, Spazier-
wege mit grasiger Umgebung, offene Walder erzeugen in der Regel,
absolut genommen, trotz reichlichen Blithens, keine groBen Pollen-
mengen ; ithr Bliittenstaub gelangt aber verhialtnismafig stark zur Wir-
kung, da diese Ortlichkeiten im allgemeinen menschlichen Wohn-
statten oder den Spazierwegen naheliegen und die Gréser hier infolge
mangelnder oder unregelmifiger Nutzung weitgehend ausblithen
kénnen.

Mit steigender Hohenlage und mit der Entfernung vom Fett-
wiesengebiete nimmt der Pollengehalt der Luft rasch ab, und in der
alpinen Hohenstufe diirfte er niemals wesentliche Betriige erreichen,
abgesehen von der unmittelbaren Nahe stark blithender Rasenflecke.
Dafiir sprechen die geringe Blithintensitit, die vorwiegende Weide-
nutzung der Rasen, welche das Blithen erschwert, ferner die absolut
geringen Pollenniederschlige, wie wir sie auf WeiBfluhjoch festgestellt
haben und schhiellich auch die langjahrige Erfahrung der Heufieber-
kranken selber. So wissen wir von einem Heufieberempfindlichen, der
es 1m offenen Tale des Oberengadin nicht aushalten konnte, in Pontre-
sina nur zur Zeit des Blithens der Heuwiesen des Dorfgebietes Heu-
schnupfen bekam, auf Berninahospiz aber keinerlei Beschwerden
fiuhlte. Fine gewisse Vorsicht mull allerdings auch im Hochgebirge
beobachtet werden. Wer sich auf einen blithenden Rasen von Sesleria
coerulea oder Anthoxanthum odoratum lagert, kann auch im Hoch-
gebirge auf einen Anfall gefalit sein.

Auch R. Rehsteiner!) kommt zum Schlusse, dafl im Gebirge
von 1800 m Meereshohe (und hoher) die Heuschnupfengefahr geringer
sel. Er fuhrt dies auf die gréfere Trockenheit der Hohenluft zurick,
sowie darauf, dall der Pollengehalt der Luft im Hochgebirge nie so
hohe Werte erreiche, weil die Grasbliite in den Alpen sich iiber meh-
rere Monate hinziehe.

So weit fithren uns die rein botanischen Untersuchungen. Ein
oliicklicher Zufall erméglichte es uns, eine Verkniipfung zu finden

1) R. Rehsteiner: Beitrige zur Kenntnis der Verbreitung des Heufiebers.
Schweiz. Zeitschr. f. Gesundheitspflege 1926 (34 S.).
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zwischen Blihen und Pollenniederschlag im Davoser-
gebiete und dem Auftreten der Heuschnupfenerkrankung.
Wir machten im Sommer 1935 die Bekanntschaft zweier Heuschnupfen-
patienten in Davos. Der Heuschnupfen des einen setzte etwa um Mitte
Juni ein, und der des andern um den 25. Juni. Bei beiden hérten die
Anfalle nach dem 25. Juli rasch auf. Am 28. Juli besuchte der eine
von ihnen ein etwas hoher gelegenes kleines Fettwiesengebiet bei
Davos (Drusatscha, 1750 m) und erlitt nochmals einen Anfall. Im
August traten keine Anfille mehr em. Oberhalb der Fettwiesen-
gebiete erleiden beide Personen nie Anfille, und in den Nebentilern
1st iberhaupt die Reizwirkung unbedeutend oder fehlt ganz. Die
Heufieberempfindlichkeit scheint nach diesen Angaben ber den beiden
Patienten weitgehend ibereinstimmend zu sein, und die Reizwir-
kungen treten ein bei einem mittleren Graspollenniederschlag von un-
gefahr 25 pro dmm? und Tag, wie er wihrend des ganzen Monats Jum
bis in den Juli hinein erfolgte. Die geringeren Pollenzahlen des Mai
sind noch nicht von Einflul. Man wird sich fragen, warum be1 der
emen Person der Eintritt der deuthichen Reaktion bereits Mitte Juna,
ber der andern erst gegen Ende Junt erfolgt. Hier liegt offenbar eine
ungleiche Empfindlichkeit vor. Vielleicht wurden bei der einen Per-
son schwichere Symptome vernachlassigt, die ber der andern (Frau)
bereits deutlich zur Wahrnehmung gelangten. Iis ist auch auffallend,
daBl der Ausbruch des Heufiebers nicht bereits in der ersten Junihilfte
erfolgte, da doch 1n diesem Zeitraum der mittlere Pollenniederschlag
etwas grofer ist als in der zweiten Junihilfte. Dafiir sind mehrere Er-
klairungen méglich. Der Pollengehalt der Luft unterlag jedenfalls in-
nerhalb der Beobachtungsperioden starken Schwankungen, die 1m
Mittelwerte nicht zum Ausdruck kommen, und es erscheint wahr-
scheinlich, daBl er an einzelnen Tagen wesentlich iiber dem Mittel-
werte lag, so dal} die Reizschwelle tiberschritten wurde und die An-
falle auftraten. Da wihrend des Monats Juni das Blihen der Graser
im Davoser Gebiete, als Ganzes genommen, andauernd etwas zunahm,
so 1st vielleicht die starkere Wirkung der Pollen dem grofleren Anteil
des 1m Davoser Gebiete erzeugten Pollens im Gesamtpollennieder-
schlag zuzuschreiben (vgl. 5. 109) unter der Voraussetzung, dieser
frisch ausgestiubte Pollen besitze gréBere Virulenz als der bereits
etwas eingetrocknete ferntransportierte Pollen. SchlieBlich ist auch
die Moglichkeit ins Auge zu fassen, daB der Heufieberempfindliche
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dem ersten Ansturm der Pollen widerstehen kann, vorausgesetzt, dafl
thre Menge nicht unméafig grofl ist, und daB seine Widerstandskraft
nach und nach erlahmt, so dal} die Anfille bei dem einen frither, bei
dem andern spiter zum Ausbruche kommen, ohne dall der Pollen-
gehalt der Luft zunimmt.

Von Interesse ist auch, dafl die Anfille im August aufhorten, als
der Graspollenniederschlag auf emen dhnlichen, aber immerhin etwas
hoheren Wert zuriickgegangen war, wie zur Zeit, da die Anfille ein-
setzten. Es ist moglich, dies dadurch zu erkliren, dafl der Pollen-
niederschlag sich zu dieser Zeit aus andern, weniger virulenten Pollen-
arten zusammensetzte. Wahrscheinlicher erscheint uns aber die An-
nahme, es habe in der Zwischenzeit eine leichte Desensibilisierung der
Patienten stattgefunden, welche die Reizschwelle hinaufsetzte. Auch
rein psychisch-suggestive Einflisse (Ende der Heuernte) kénnen von
Bedeutung sein.

Zum Schlusse miissen wir die Aufmerksamkeit noch auf einen sehr
wichtigen Punkt lenken. Wir finden nédmlich, der in unsern Schalen
aufgefangene Pollenniederschlag des Juni und vor allem das Maximum
desselben zu Anfang Juni, sowie die von der zweiten Junihdlfte an
parallel gehende heufiebererregende Wirkung entspreche der Pollen-
erzeugung 1m Davosergebiete 1n dieser Zeitperiode nicht ganz, son-
dern glauben vielmehr, dal ein guter Teil dieser Pollen durch
~den bei schonem Wetter mit gewisser Regelmafligkeit und
betrichtlicher Stirke blasenden Talwind aus dem Préti-
gau hinaufgetragen wurde. Noch am & Juli 1935 wurde in
Davos anlaBlich eines Besuches festgestellt, dafl das Blithen der Gra-
ser in sehr bescheidenem Ausmalle in Gang war. Zwar zeigten sich
bereits die meisten Arten in Bliite, und die frithblithenden waren ver-
blitht; aber die Sommergréaser waren in blithendem Zustande nur ver-
streut, truppweise anzutreffen, und 1m eigentlichen Fettwiesengebiete
blithte nur Poa alpina in wesentlichem Mafe. Zudem war offen-
sichtlich in diesen Tagen das Blithen gerade 1m Zustande der Hemmung,
und wenig neue Antheren waren zu erblicken. Das Wetter war kalt,
der Himmel bedeckt, und ein kriftiger Nordwind zog iiber Wolfgang
in das Hochtal hinein. Trotzdem bekam gerade an diesem Tage eine
der genannten heufieberempfindlichen Personen (die andere konnte
daraufhin nicht gefragt werden) einen besonders starken Anfall von
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Heuschnupfen. Im oberen Pritigau und namentlich in Klosters
bliihten aber in diesen Tagen die Wiesen allgemein (das Blithen der
Griaser war schon iiber den Hohepunkt hinaus), und die Heuernte
war in vollem Gange. Es ist wahrscheinlich, daB der Talwind den
schadenstiftenden Blitenstaub aus den blithenden Fettmatten des
Priitigaus hinaufgetragen hat. Ein Gegenbild zu diesen Vorgingen
erblicken wir im doppelten Gipfel der Pollenkurve auf WeiBfluhjoch
(s. S. 95).

Nach unserer Auffassung wiirde also der Junigipfel der Gramineen-
pollenkurve durch den Ferntransport von Bliitenstaub aus dem Pra-
tigau entstehen. Die zeitliche Ubereinstimmung ist gut. Der Bliihet
der Fettmatten, der sich am Beginne der Heuernte erkennen liBt,
beginnt 1m Rheintal etwa Ende Mai und steigt im Laufe des Jum
durch das Priatigau hinauf, um in der ersten Julihélfte nach Davos
zu gelangen, wo die Entwicklung der Vegetation gegeniiber Klosters,
der obersten Ortschaft 1m Prétigau, um etwa zweir Wochen zuriick-
bleibt. Natiirlich bringt der Wind nicht nur die Graspollen, sondern
auch die andern Pollenarten mit, und die Einsenkung der Pollen-
niederschlagskurven erklirt sich aus der Liicke, die entsteht zwischen
dem vollen Blithen im Tale des Pritigau und dem Ubergreifen auf
das tber steilem Hange rund 400 Meter hoher liegende Davoser Hoch-
tal. Fiir den doppelten Gipfel der Pinuskurve, deren erstes Maximum
anscheinend vorwiegend aus Pollen von Pinus silvestris gebildet wird,
die dem Davosergebiete beinahe fehlt, ist eine andere Erklarung kaum
zu finden. Auch die Tatsache, dal} das erste Pollenmaximum in dem
fiir Davos gegeniiber dem Normalwert um ca. drei Wochen verfrithten
Jahre 1934 und in dem spéaten Jahre 1935 zeitlich kaum verschoben
erscheint (1934 = 2./9. VL., 1935 = 31. V./15. VL), spricht dafur,
dal} es durch Einblasen aus tieferen Lagen, wo diese jahrlichen Unter-
schiede nur wenig ausgeprigt sind, erzeugt wurde.

In Wirklichkeit vollzieht sich diese Einblasung etwas anders als
der Mittelwert des Junigipfels, der ja nicht hoch ist, annehmen laft.
Sie ist vollstindig von den Winden abhiingig und infolgedessen wech-
seln Tage mit kriftiger Einblasung mit solchen, an denen der Pollen-
zutransport beinahe ausbleibt. An Schonwettertagen mit Talwind
brechen die starken Anfélle der Heufieberkranken aus; an den Regen-
tagen oder den Tagen mit Windstille gehen sie zuriick. In der Kurve
der Pollenniederschlige gleichen sich die Maximal- und Minimalwerte
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des Pollenniederschlages aus, und es wiren tagliche Messungen not-
wendig gewesen, um die Einzelheiten nachzuweisen.

Es stellt sich die Frage, ob nicht auch von Siiden her, aus dem
Talgebiete von Filisur, eine entsprechende Polleneinstreuung statt-
finde. Die Méglichkeit 1st grundsitzlich vorhanden. Das Heuwiesen-
gebiet von Filisur und Wiesen talabwirts ist zwar kleiner als das
des Pritigau. Doch glauben wir nicht, dafl der Einblasung von dieser
Seite her wesentliche Bedeutung zukomme. Die Winde blasen von
Siiden her verhiltnismiBig selten in das Hochtal von Davos hinauf
(s. 5. 52) und dann meist als Fallwinde (Féhn) oder als Regenwinde,
also unter Bedingungen, die der Ausstrenung der Pollen nicht giinstig
sind. Ferner 1st das Davosertal gegen Siiden so gut abgeriegelt, dal}
die Pollenzufuhr wesentlich erschwert erscheint. Es wurde beabsich-
tigt, die Frage der Windwirkung in Verbindung mit dem Physikalisch-
Meteorologischen Observatorium Davos durch Ballonaufstiege experi-
mentell festzulegen; leider ergab sich 1m vergangenen Sommer die
Moglichkeit zur Ausfithrung dieser Versuche nicht.

Die allgemeine Heufiebergefahr in Davos durch den von den
Wiesen des Davosertales erzeugten Pollen dauert nur kurze Zeit, in
normalen Jahren je etwa ein Woche vor und nach Mitte Juli, ist aber
in dieser Zeit recht hoch. Sie findet ihr Ende mit dem Abblithen der
Fettwiesen oder mit dem Ende der Heuernte, das gewohnlich dem
Abblithen vorauseilt. Nachher ist der Pollengehalt der Luft wieder
klein, und Heufiebergefahr kann, wie im Vorsommer, nur sehr lokal,
ber Annidherung an blithende Bestinde der spatgemahten Mager-
wiesen oder an nichtgenutzte Rasen, z. B. Ruderalplitze, eintreten.

Die Talwinde des Pritigau bringen fiir Davos eine zusatzliche
Heufiebergefahr durch den Zutransport von Pollen. Dieser Pollen-
transport ist in seinem Umfange unregelmiiflig und dndert sich von
Jahr zu Jahr im Zusammenhange mit der Witterung (Haufigkeit der
Talwinde; Schonwetter- und Schlechtwetterperioden) und dem Grade
des Ausblithens der Fettwiesen der tieferen Lagen. Er wird bei an-
haltend schonem, trockenem Wetter und regelmiBigen Talwinden am
hiochsten sein, aber innerhalb des Talgebietes vermutlich von Wolf-
gang-Laret gegen Davos-Platz und Frauenkirch hin, sowie mit stei-
gender Hohenlage wesentlich abnehmen und auch in den Seiten-
tialern und hinter filtrierenden Wildern kleiner sein als im offenen
Haupttale. Diese Fernbeeinflussung beginnt Ende Mai und dauert
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wihrend des ganzen Monats Jum an. Bevor das Massenblithen der
Heuwiesen von Davos einsetzt, nimmt der Pollenzustrom aus der
Tiefe ab, sodall die Kurve des Graspollenniederschlages absinkt.
Wihrend dieser ganzen Zeit der Fernbeeinflussung ist die Pollen-
erzeugung 1m Davosergebiete, obschon langsam zunehmend, gering,
gelangt aber durch Addition zum Ferntransportpollen doch zur
Geltung. Heufiebergefahr tritt infolge des Ferntransportes etwa von
Mitte Juni an auf, aber wahrscheinlich vorerst nur fiir sehr empfind-
liche Personen. '

In frithen Jahren verschiebt sich die heufiebergefihrliche Zeit
infolge des sich zeitlich nur wenig dndernden Ferntransportes aus dem
Priatigau nur wenig nach vorwirts; in spiten Jahren kann die Ver-
zogerung der Grasbliite und der Heuernte im Davoser Hochtale die
starke Pollenstreuung bis Ende Juli verlingern. Dauert die un-
giinstige, nallkalte Witterung in der kritischen Zeit lange an, so
geht ein grofler Teil des Blitenstaubes in den Antheren zugrunde,
ohne ausgeschiittet zu werden. Das ldf}t sich besonders in Hochlagen
beobachten.

Mit der Entfernung vom Talboden nimmt die Heufiebergefahr ab.
Sie st nach den Angaben der Heufieberpatienten in den Nebentilern
klein oder kaum vorhanden und diirfte auch auf der Schatzalp bereits
gering sein. Weillfluhjoch ist jedenfalls stets heufieberfrei. Es ist
somit den heufieberempfindlichen Menschen, die in Davos von den
Anfillen ergriffen werden, mit Bahn oder Auto jederzeit leicht még-
lich, dieser Gefihrdung durch das Aufsuchen héherer oder vom
Haupttale abgelegener Punkte des Davoser Gebietes auszuweichen.

Aber auch 1m Davoser Haupttal diirfen wir die Heufieber-
gefahrdung nicht iberschidtzen. Die langjihrige Erfahrung
der Arzte lehrt, daB viele Kranke dort Heilung gefunden haben, und
daBl vor allem die schweren Anfille von Heufieberasthma restlos
gelindert werden und die Heufieberpatienten ganz allgemein ihrer
Arbeit nachgehen koénnen. Fiir die Stirke und Nachhaltigkeit der
Heufieberanfille 1st eben nicht nur der Pollengehalt der Luft maB-
gebend, sondern auch sekundéire Faktoren spielen eine Rolle, unter
denen wir vor allem den Staubgehalt der Luft nennen wollen. Und in
dieser Hinsicht ist das Davosergebiet durch die hervorragende Staub-
armut der Luft in hohem Mafle privilegiert. (Vgl. die bereits genannten
Studien von K. Egloff, cit. S. 86, und W. Mérikofer, cit. S. 48).
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In Davos konnte auBerdem noch einiges vorgekehrt werden, um
die Pollenerzeugung i1nnerhalb der Landschaft zu ver-
kleinern. Vor allem wiirde sich das frithzeitige Mahen der Wiesen,
besonders der Fettwiesen, in dieser Hinsicht sehr giinstig auswirken,
ohne den Bauern irgend einen Schaden zu bringen. Wiirde die Heu-
ernte um eine Woche nach vorn verschoben, so kéime die riesige Pollen-
erzeugung der Fettwiesengraser gar nicht zur Entwicklung, und jeder
Tag der frithzeitigeren Beendigung der Heuernte wiirde einen heu-
fieberfreien Tag mehr schaffen. Der letztere Punkt ist besonders
wichtig, weil zur Zeit der Davoser Heuernte der Pollenzuschull von
unten her aufgehért hat und nicht wiederkehrt, sodafl die Davoser
von diesem Zeitpunkte an gewissermaflen eigene Meister in ihrer
Luft sind. Des weitern kénnte manche Kleinarbeit geleistet werden,
um die lokale Heufiebergefahr vor dem Aufgehen der groBen Heufieber-
wolke und nach deren Niedergehen zu verringern. Dazu gehort vor
allem das frithzeitige und durchgehende Mihen der vielen kleinen
Rasenflecke und kleinen Wiesen, die in der Ortschaft zerstreut, an
den Héngen oberhalb der Siedlung und an den haufiger begangenen
Spazierwegen vorkommen, sowie das Schneiden des Grases auf den
Ruderalplitzen, an den Weg- und Straflenrindern und auf dem
Eisenbahnareal im Ortsgebiet.
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