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MIKROKLIMATISCHE UNTERSUCHUNGEN
AN EINEM VEGETATIONSPROFIL IN DEN ALPEN
VON DAVOS

Von Werner Liidi, Zirich

AnlaBlich des Kurses in Alpenbotanik, den das Geobotanische
Forschungsinstitut Riibel in Ziirich im Juli 1936 in Davos veranstal-
tete, wurde ein schéner Tag benutzt, um in einem Vegetationsprofil,
das sich von der subalpinen bis hoch in die alpine Héhenstufe er-
streckte, vergleichend-mikroklimatische Messungen auszufithren.
Solche Untersuchungen bieten erhebliche Schwierigkeiten, vor allem
weil entweder teure, selbstregistrierende Apparaturen notwendig sind
oder aber eine groBere Zahl von Mitarbeitern um die einzelnen Sta-
tionen zu bedienen. Sie sind denn auch nur sehr vereinzelt ausgefiihrt
worden.

Die Messungen wurden am Westhang des Jakobshorns in 1950 bis
2560 m vorgenommen. Der Hang fallt mit wechselnder Steilheit ziem-
lich genau gegen Westen ab und 1st zum Hauptteile, soweit nicht
menschlicher Wille stark verdndernd eingegriffen hat, von Klimax-
gesellschaften der Vegetation bedeckt. Die Steilheit ist also immerhin
so gemiBigt, daf} die Boden stabilisiert sind, und die Bodenreifung,
welche die Voraussetzung fiir die Ansiedelung der Klimaxgesell-
schaften bildet, vor sich gehen konnte. Die Gesteinsunterlage wird
durchwegs von saurem Silikatgestein gebildet (Orthogneise der Sil-
vrettadecke). Die Stationen sollten in den iibereinanderliegenden
Klimaxgiirteln angelegt werden, je eine im Piceetum excelsae,
Rhodoreto-Vaccinietum, Curvuletum und auBerdem eine auf
dem Grat des Gebirges (Avenetum versicoloris). Infolge gewisser
Umstéande fiel die Curvuletum-Station aus und wurde an ithrer Stelle
eine Station 1m Semperviretum eines steilen Westhanges errichtet

(s. Taf. 3, Abb. 1).
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Zur Messung gelangten die Temperaturen i 10 em und in
2 em Bodentiefe (mit Erdbodenthermometer), an der Bodenober-
fliche und 50 cm tber dem Boden (mt Sixthermometer), die relative
Luftfeuchtigkeit 50 em iiber dem Boden mit dem Haarhygrometer,
die Verdunstungskraft der Luft mit dem Livingston’schen Atmometer
50 em iiber dem Boden und mit zweir Piche-Evaporimetern 50 cm
tiber dem Boden und nahe der Bodenoberfliche, die Lichtstrahlung
mit dem Graukeilphotometer von Eder-Hecht innerhalb der Feld-
schicht. In der Gratstation und in der Semperviretum-Station wurde
auch die Windgeschwindigkeit gemessen. Die Aufstellungsart der In-
strumente ergibt sich aus den Abbildungen (Taf. 3 und 4).

Zur Ausfuhrung der Messungen wurden die Kursteilnehmer in vier
Gruppen eingeteilt. Der Aufbruch erfolgte morgens so frith, dal die
Aufstellung der Stationen vor 8 Uhr morgens beendigt war und mit
den Ablesungen um 7% (resp. 8) Uhr begonnen werden konnte. Um
diese Zeit lagen die am Westhang gelegenen Stationen noch im Schat-
ten, und auf dem Grate war die Sonne von Wolken verdeckt, Die
Ablesung der Instrumente erfolgte stiindlich und fiir alle Stationen
zur gleichen Zeit. Ilin oder zwei Glieder jeder Gruppe besorgten ab-
wechselnd die Stationen, withrend die iibrigen Kursteilnehmer ver-
einigt das Profil von unten nach oben abgingen und die Vegetation
des Gebietes und insbesondere die Klimaxgesellschaften unter-
suchten. |

Wir wollen nun in erster Linie die Vegetation der Umgebung der
verschiedenen Beobachtungsstationen schildern und dann auf die
Ergebnisse der mikroklimatischen Messungen eintreten.

Die Vegetation in der Umgebung der Beobachtungs-
stationen.

1. Die Fichtenwaldstation. Sie wurde in der Nahe der heu-
tigen Fichtenwaldgrenze in einer der iiber die Weide zerstreuten
grofleren Fichtengruppe errichtet. Meereshohe 1950 m, Exposition
300 gegen WOSW. Boden flachgriindig: Gneisgranit-Schutt mit
diinner Feinerdeschicht und Rohhumusauflage. Das Bodenprofil 1)
ergab:

1) Die Bodenproben wurden durch Frl. G.Luzzatto entnommen.



| k| oty PH [verlust| Gl o | “daler

zont cm 9 rickstandes |Humus

A 0-5 sandiger Rohhumus 4,76 33 | graulich >
9-20 | braun-rostfarben, etwas

B sandig 5,35 15 | ziegelrot 45
20-22 | hellbraun 5,43 7 | rotbraun 4

(C)| 22-30 | graubraun-sandig 5,83 3 | hellrot 3-4

C | > 30| grofle Ielsbrocken

Die Abschiitzung des adsorptiv ungesiittigten Humus erfolgte nach Schiit-
teln des Bodens mit verdiinntem Ammoniak entsprechend dem Farbton des
Filtrates im Reagenzglas mit sechsteiliger Skala: 0 = wasserklar, 1 = leichte
Briunung, 2 = stiirkere Bridunung, 3 = kriftig dunkelbraun, 4 = Farbe
im Licht eben noch durchscheinend, 5 = Filtrat auch im Licht nicht durch-
scheinend.

Der Boden dieses Wildchens i1st dem Eisenpodsol zuzurechnen, ist
aber an der I'ntnahmestelle der Proben nicht ganz typisch ausgebildet,
wohl infolge der Flachgriindigkeit. Namentlich 1st auch der Horizont
(C) noch wesentlich von der Oberfliche her beeinflulit, was aus der
betrachtlichen Menge von adsorptiv ungesittigtem Humus, den er
enthilt, hervorgeht.

Floristisch zeigte der kleine Bestand folgende Zusammensetzung 2):

(ca. 20 m2; die randlichen Teile wurden weggelassen. Deckung der Baum-
schicht 709, Feldschicht 109, Moosschicht 0—509%,)

o Picea excelsa

+ Anthoxanthum odoratum + Phyteuma (betonicifolium?)

+ Deschampsia flexuosa 1 Homogyne alpina

+ Poa alpina 1 Hieracium stlvaticum

+ Festuca rubra ssp. commutala

+ Luzula silvatica 4 Dicranum montanum

+ Luzula nemorosa + Dicranum sp.

+ Ranunculus montanus 1 Ctenidium molluscum

+ Silene rupestris + Rhytidiadelphus triguetrum
+ Viola biflora + Mnium undulatum

1 Pyrola uniflora + Polytrichum juniperinum
~4 Vaccinium vitis idaea 1 Cetraria islandica

3 Vaccinium myrtillus 1 Cladonia pyxidala

+ Veronica officinalis + Cladonta sp.

+ Melampyrum silvaticum + Peltigera sp.

+ DBoletus edulis

2) Die Zahlen geben die kombinierte Abundanz und Deckung nach Braun-
Blanquet; doch wurde die des Deckungsanteils etwas anders gefalit: 2=1/20-1/s,
3=1s-1s, b=14-1fs, 5= >1/s,
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Der Bestand bildet ein Fragment des heidelbeerreichen Picee-
tum excelsae das im Piceetum des Gebietes weithin verbreitet ist,
sobald eine gewisse Auflockerung des Bestandes eintritt. Die Wald-
sticke der anstoBenden Umgebung sind zum Teil moosreich, mit
iippigen Polstern von Hylocomium proliferum und fylocomium Schre-
berv. Sie enthalten auch reichlich Luzula flavescens und Lustera cor-
data. Dieses Piceetum ist der natiirliche Wald in der Umgebung der
Beobachtungsstation, wurde aber durch Rodung und Weidgang zum
groflen Teil zerstort und der bleibende Rest weitgehend fragmentari-
siert. Die entstandene Weide zeigt weit vorwiegend den Rasen des
Nardetum strictae in charakteristischer Zusamnensetzung; kleinere
Teile sind von Rhodoreto-Vaccinietum bedeckt oder tragen Frisch-
wiesen in allen Ubergingen zum Gehéangesumpf.

Die Station stand im geschlossenen Bestande, der nur einzelne
Sonnblicke durchlieB. Die Instrumente wurden nur von der Baum-
schicht beeinfluBit; die Feldschicht fehlte an den Stellen, wo die In-
strumente standen, sozusagen vollig (vgl. Taf. 3, Abb. 2).

2. Die Rhodoreto-Vaccinietum-Station. Sie lag am glei-
chen Hang wie die vorige in 2100 m Hgéhe. Die Fichten gehen bis
etwa 2000 m; doch wird der Wald von etwa 1900 m an gegen oben
hin mehr und mehr von Lirchen durchsetzt, die iiber dem Fichten-
wald einen deutlichen Lirchengiirtel bilden, dem mehr oder weniger
Arven beigemischt sind. Diese Bestinde gehen bis in rund 2050 m
Héhe, Striinke alter, zum Teil michtiger Stimme bis gegen 2100 m,
Kiimmerexemplare noch etwas hoher. Der Unterwuchs in dem
Liarchen-Arvenwald wird vorwiegend von dem Alpenrosen-Vaceinien-
Zwerggestriuch gebildet, das in dicht geschlossenem Bestande iiber
die heutige Waldgrenze hinaus bis auf etwa 2150 m Héohe geht, in
aufgelosten Bestinden noch etwas hoher. Das Zwerggestrauch bildet
keinen ganz geschlossenen Giirtel, sondern ist von Weiderasen durch-
setzt (Nardetum und Agrostideto-Festucetum rubrae), beson-
ders auf etwas flacherem Grunde. Urspriinglich dirfte aber dieser nach
Neigung und Bodenunterlage gleichartige Hang gleichmifBig vom
Zwerggestriuch mit  Arven-Léirchen-Oberwuchs bedeckt gewesen
sein, und die Rasen verdanken wahrscheinlich ihre Entstehung wie
im Piceetum der Rodung durch den Menschen und der Beweidung
durch das Nutzvieh.

39



Die Station wurde im typischen, dicht geschlossenen Bestande
errichtet, der mit 25° Neigung gegen Westen abfillt. Der Boden

zeigte einen tiefgriindigen Eisenpodsol:

| e g B ichatlenheit PI | verlast| | Glan o | dader
zont cm Y riickstandes |Humus
A 0-15 | dunkler Rohhumus 4,73 88 | grau )
' 15-30 | braunerdig, steinig-erdig 4,80 18 | kriftig
B ziegelrot 5
I 30-50 | rotbraun, steinig-erdig 3,11 6 | kraftig
ziegelrot 4
(C) | 50-70 | graubraun, steinig-erdig 2,45 > | zlegelrot 3-4

Bis in 70 cm Tiefe war der Ubergang in den C-Horizont erreicht,

aber noch nicht der typische C-Horizont, wie der Glithverlust und

namentlich der grofie Gehalt an adsorptiv ungesittigten Humus-

stoffen zeigt.

Im nachstehenden geben wir die floristische Zusammensetzung

auf der Fliche von etwa 100 m2.

Die Deckung der Zwergstriucher betrug ca. 759, (Weglein des Weide-
viehes zwischen den Zwergstriuchern); doch wurde nur die Flora der dicht
geschlossenen Teile beriicksichtigt; die Zwischenstiicke trugen meist Nar-

detum-Rasen.

2 Juniperus nana
2 Empetrum nigrum

SRR I LI

~ ot

Rhododendron ferrugineum
Vaccintum myrtillus
Vaccintum uliginosum
Vaccinium vitis idaea
Calluna vulgaris

Lonicera coerulea

Calamagrostis villosa
Deschampsia flexuosa
Avena versicolor
Luzula silvatica

-+ Luzula multiflora

+ Coeloglossum viride

+ Ranunculus montanus
+ Potentilla aurea

1 Potentilla erecta

-+ Steversia montana

+ Viola biflora

+ Ligusticum mutellina

Genttana purpurea
Melampyrum silpaticum
Melampyrum pratense
Solidago virga aurea
DBellvdiastrum Micheli
Homogyne alpina
Arnica montana
Leontodon pyrenaicus

Hylocomium Schrebert
Rhytidiadelphus triquetrum
Dicranum montanum
Polytrichum (commune)
Lophozia lycopodioides
Peltigera aphthosa
Cetraria islandica
Cladonia rangiferina
Cladiona stlvatica
Cladonia gracilis
Cladonia pyzidata
Icmadophila ericetorum
Thamnolia vermicularis



TAFELS3

Abb. 1. Phot. (+. Sandberg
Jakobshorn vem Schiahorn gesehen.  Im Vordergrund Davos.  Die vier

Beobachtungsstationen sind durch weille Kreischen bezeichnet.,

Abb. 2. Piceetum-Station. Phot. W. Ludi



TAFEL 4

Abb. 1. Rhodoreto-Vaccinietum-Station. Phot. . Widder

Abb. 2. Phot. W. Lidi

Avenetum-Station (Grat des Jakobshornes).



Die Instrumente waren so aufgestellt, dal die bodennahen Werte
mm Grunde des Zwerggestriauches entnommen wurden, die 50-cm-
Werte etwas iiber der Oberfliche des Zwerggestriduches. Das Photo-
meter lag leicht eingesenkt auf dem Zwerggestriauch, so dafl es im
wesentlichen nur Oberlicht erhielt (vgl. Taf. 4, Abb. 1).

3. Die Semperviretum-Station. Die oberen Gratteile zeigen
im allgemeinen eine steile Aufwilbung. An emner solchen, in 2500 m
Héhe, rund 60 m unter dem Grat, lag die Semperviretum-Station
auf einer Rasenzunge, die mit der Neigung von etwa 30° gegen Westen
zwischen Gerdll und kleinen Felswiinden eingezwiingt ist. Der Boden
war wenig michtig. Schon die obersten 10 cm waren stark von Stei-
nen durchsetzt, und tiefer unten lag die spiirliche Feinerde ganz
zwischen Felsbrocken und groben Steinen versteckt. Oberste Boden-
schicht humos (229% Glithverlust), pH 5,35, Gehalt an kolloidalem
Humus grol} (-5). Line richtige Stratifikation ist nicht vorhanden;
der Horizont A geht langsam in den Horizont C iiber. Der Boden
ist noch nicht gereift, sondern ist als eine podsolig degradierte Braun-
erde aufzufassen.

Nachstehend folgt die floristische Zusammensetzung des Rasens:

(Deckung der Bodenfliche 60 9))

1 Anthoxanthum odoratum
1 Agrostis rupestris
2-3 Avena versicolor
1 Poa alpina
Festuca violacea
Carex sempervirens

Vaccinium vitis idaea
Vaccintum myrtillus
Vaccinium uliginosum
Primula integrifolia
Androsace obtustfolia
Gentiana nivalis

..*.

~ ot

3

3 +

2 Juncus trifidus 1-2 Gentiana Kochiana

1 Luzula lutea 1 Myosolis pyrenaica

1 Saliz serpyllifolia 1 Veronica bellidiotdes

1 Polygonum viviparum 1 Phyteuma hemisphaericum

1 Silene acaulis 1 Campanula barbata

+ Minuartia sedoides 1 Campanula Scheuchzeri
1-2 Anemone vernalis + Antennaria diceca
1-2 Ranunculus montanus 1 Antennaria carpathica

1 Sedum alpestre + Chrysanthemum alpinum

+ Sawzifraga moschata + Homogyne alpina

1 Sieversia montana + Doronicum Clusii

1 Lotus corniculatus 1 Senecio carniolicus

+ Ligusticum simplex 1-2 Leontodon pyrenaicus

-+

Daphne striata (greg.)

Der Bestand ist typisch ausgebildet.
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4. Die Avenetum versicoloris-Station (Gratstation). Sie
wurde errichtet auf dem gerundeten Grat des Jakobshornes, in 2560 m
Héhe, 1m ziemlich uppigen Rasen von dominierender Poa alptna mit
reichlich beigemischtem Avena versicolor, Anthoxanthum odoratum,
Potentilla aurea, Ligusticum simplex, Chrysanthemum alpinum. Die-
ser Rasen ist durch lokale Diingung (Schafe) hervorgegangen aus
emnem Rasen mit herrschender Avena versicolor, der seitlich anschliefSt
und in schoner Ausbildung auf den mit etwa 250 gegen Westen fal-
lenden Grat abergreift.

Der Boden des Avenetum zeigte dhnliche Verhiltnisse wie 1m so-
eben geschilderten Semperviretum, war aber tiefgriindiger. Doch
war es auch hier schwer, tiefer zu kommen als 20 em. Drei1 Proben
ergaben folgendes:

Boden- Beschaffenheit H Gliih- Fiarbung des KOlll‘)i'
tiefe des frischen Bodens P verlust | Gijhrickstandes daler
cm wE Humus
45 braun, wenig Steine 5,39 29 | kraftig ziegelrot 5
+ 5 schwiirzlich-humos, sandig,
wenilg Steine 4,97 32 braunrot -9
15-20 | braun, reichlich Steine 5,24 17 ziegelrot -3

Die floristische Aufnahme einer Rasenfliche von etwa 100 m?
folgt nachstehend

{Deckung des Rasens beinahe 100 9)

+ Botrychium lunaria

1 Anthoxanthum odoratum
1-2 Agrostis rupestris

1 Deschampsia flexuosa

~ T

Luzula multiflora
Polygonum vigiparum
Saliz herbacea

Silene acaulis

4
3-4 Avena versicolor + Minuartia sedoides
+ Sesleria disticha + Minuartia verna
2 Poa alpina + Ranunculus montanus
1 Festuca Halleri 1 Sempervivum montanum
1 Festuca violacea + Saxifraga bryoides
+ Festuca rubra ssp. commutala 1 Sieversia montana
+ Nardus stricla
1 Carex curvula 2 Potentilla aurea
1 Elyna myosuroides + Sibbaldia procumbens
+ Carex nigra + Loetus corniculatus
1-2 Juncus trifidus 1 Ligusticum simplex
+ Juncus Jaquini 1 Primula integrifolia

1 Luzula lutea e

=

Soldanella pusilla



1 Androsace oblusifolia

r%

Antennaria carpathica

+ Gentiana nivalis 1-2 Chrysanthemum alpinum
1 Gentiana campestris 1 Achillea moschata
+ Gentiana brachyphylla 1 Homogyne alpina
1-2 Veronica bellidioides 1 Doronicum Clusti
1 Euphrasia minima 2 Leontodon pyrenaicus

4+ Pedicularis tuberosa
1 Myosotis pyrenaica
+ Galium pumilum

1 Phyteuma hemisphaericum 1 Cetraria islandica

I Campanula Scheuchzert + Thamnolia vermicularis
1 Erigeron uniflorus

e al -
Taraxacum cf. alpinum
Hieracium alpinum

..i‘.

-

-+

Dieses Avenetum versicoloris lehnt sich floristisch einerseits
an das Semperviretum und an das Festucetum Haller: an, st
aber bedeutend weniger geschlossen, sondern hat auch gewisse Be-
zichungen zum Curvuletum und sogar zum Salicetum herba-
ceae, was wohl vor allem durch lingere Schneebedeckung und ge-
ringere Austrocknung des Bodens bewirkt wird. Jedenfalls 1st es vom
Standpunkt der Vegetationsentwicklung als Ubergangsgesellschaft zu
werten, und wir wollen nachstehend noch eine Bestandesaufnahme des
Caricetum curvulae, der Klimaxgesellschaft um Gebiete unserer
[{6henstationen bringen, die in etwas tieferer Lage (2320 m Meeres-
hiohe) 1n flacher Westexposition aufgenommen wurde. Sie stammt
noch nicht aus dem eigentlichen Curvuletum-Klimaxgebiet, sondern
aus dem Ubergangsgebiet von der Loiseleurietumstufe in die Curvu-
letumstufe.

Der Boden des Curvuletum war nur etwa 10 em miichtig, bestand
aus dunkelbraunem Rohhumus mit vielen Wurzeln und Rhizom-
stiicken und lagerte iiber unregelmifBigen Gneisplatten. Seine Azidi-
tiit war 4,54, der Glithverlust 729%,, die Firbung des Glithriickstandes
orau, der Gehalt an kolloidalem Humus sehr hoch. Diese stark pod-
solierte Bodenkrume 1st wohl weniger durch Verwitterung der oberen
Bodenschichten als durch Aufhdufung von Humus und windgewehtem
Staub entstanden.

Grofle der Aufnahmefliiche 10 m2. Bodenbedeckung aunithernd 100 9,.

2 Sesleria disticha + Ligusticum simplex

+ Deschampsia flexuosa 5 Loiseleuria procumbens

1 Avena versicolor 1 Vaceintum vitis idaea
34 Carex curvula + Vacetntum myrtillus

+ Luzula lutea + Vacecinium uliginosum

+ Potentilla aurea 1-2 Phyteuma hemisphaericum
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Senecio carniolicus 3 Cetraria cucullala

+ Homogyne alpina 1 Cetraria islandica

1 Leontodon pyrenaicus 3 Cetraria crispata

1 Hieractum alpinum 1 Cetraria nivalis

+ Dicranum sp. 2 Cladonia silvatica

+ Polytrichum sp. 1 Cladonia rangiferina

+ Ptilidium pulchellum + Thamnolia vermicularis

3 Alectoria ochroleuca

Fiir die Hoéhe des Grates, da wo unsere Station eingerichtet war,
st in der Zusammensetzung von #aquivalenten Bestinden neben
anderen, kleineren Verinderungen ein starkes Zuriickweichen von
Lotseleuria und ein ebensolches Vorriicken von Carex curvula im Be-
stande zu erwarten, wodurch dieser in das typische Curvuletum iiber-
~geht.

Die mikroklimatischen Messungen.

1. Der allgemeine Verlauf der Witterung. Der Tag stand
m der Hohe unter der Herrschaft der westlichen Windstrémungen.
Der Himmel war am frithen Morgen bedeckt; um 6 Uhr fiel ein krif-
tiger Regenschauer. Dann hellte es bei leichtem Winde langsam auf.
Wihrend des Vormittags herrschte wechselnde Bewiolkung; meist war
etwa die Hélfte des Himmels bedeckt. Gegen Mittag verstirkte sich
die Bewolkung, und von 12 bis 15 Uhr war zeitweise volligce Be-
deckung. Im Laufe des Nachmittags nahm die Windstérke zu, die
Bewilkung wieder ab, und im spéteren Nachmittag war der Himmel
ganz hell und wehte in der Hohe ein starker Wind.

Herr Dr. W. Mérikofer hatte die Freundlichkeit, mir die Ergeb-
nisse der meteorologischen Beobachtungen der Station Davos, die
in ca. 1600 m Meereshohe liegt, fiir diesen Tag zur Verfiigung zu stel-
len. Sie zeigen, entsprechend der Zunahme der Bewélkung, eine aut-
fallende Abnahme der Werte der Sonnenscheindauer und der Strah-
lungssumme um Mittag, namentlich von 13 bis 14 Uhr, die sich sogar
in der Temperatur und in der Luftfeuchtigkeit auswirkt. Wir geben
nachstehend die Werte fiir die Sonnenscheindauer in Davos wih-
rend der mittleren Teile dieses Tages wieder. Die Werte der Luft-
temperatur finden sich auf Abbildung 1.
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Stunden
9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17
Sonnenscheindauer

in Minuten., . . 22 54 30 16 7 35 52 60

Die Zunahme der Strahlung bei dem entwolkten Himmel des
spateren Nachmittags kommt in den Temperaturwerten von Davos
wenig zur Geltung, viel weniger als in unseren Beobachtungsstationen
am Jakobshorn. Dies wird dadurch erklirt, daff die Davoser Station
am Siidosthang liegt, unsere Stationen am Westhang. Die Sonne
ging in Davos bereits vor 18 Uhr unter, am Jakobshorn erst etwa zwei
Stunden spiter.

Eine vollstindige Ubereinstimmung der Bewélkungsmaxima ist
zwischen den einzelnen Stationen nicht zu erwarten, und namentlich
auch nicht zwischen unseren Hohenstationen und der Talstation Da-
vos, da die Bewdlkung durch grofle, herumhingende oder langsam
von Westen gegen Osten ziehende Haufenwolken erzeugt wurde. Bei
der Bewegung der Wolken wurden infolgedessen die Stationen in der
Reihenfolge von Westen nach Osten beschattet. Das Bewolkungs-
maximum des frithen Nachmittags trat in der Talstation beinahe
eine Stunde frither ein, als in der Gratstation auf dem Jakobshorn.

2. Windgeschwindigkeit. Diese wurde wéhrend einiger Stun-
den des Nachmittags in der Gratstation und der Semperviretum-
Station gemessen und kann mit den Werten von Davos verglichen
werden. Bis um Mittag machte sich die Windbewegung auf der
Héhe nur wenig fithlbar, wihrend in Davos bereits von 10 bis 11 Uhr
eine mittlere Windgeschwindigkeit von 3,4 m pro Sekunde gemessen
wurde. Die Windgeschwindigkeit hielt sich in Davos mit kleinen
Schwankungen bis um 19 Uhr iber 3 m pro Sekunde und erreicht
im Mittel von 10 bis 19 Uhr einen Wert von 3,9 m pro Sekunde.
Gegen Abend trat ein Abfall ein; aber erst nach 20 Uhr sank die
Windgeschwindigkeit auf 1,4 m pro Sekunde im stiindlichen Mittel
und erreichte damit die Werte des fritheren Vormittags. Dieser Gang
der Windgeschwindigkeit entspricht dem normalen Windgang von
Davos an einem Tage mit Talwind.

Auf der Hohe machte sich der Wind zuerst in Form von einzelnen
Stofen fithlbar, und erst im Laufe des Nachmittags stellte sich ein
kraftiger, andauernder Windzug ein, der aber immer wieder durch
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heftige St6Be unterbrochen wurde. Die ersten Ablesungen auf dem
Grat ergaben folgende Werte, als Mittel von je 5 Minuten dauernder
Beobachtung:

14 Uhr 44 bis 14 Uhr 49 = 2,2 m pro Sekunde

14 ,, 52 his 14 ,, 57 = 241 ,, ,, '

14 ,, 58 bis 15 ,, 03 = 3,3 ,, .,

b6

Von 15 Uhr 15 an wurden stiindliche Ablesungen zugleich auf dem
Grat und 1m Semperviretum gemacht, die 1m Mittel pro Sekunde
folgende Werte ergaben:

Zeit Avenetum Semperviretum Davos
15 Uhr 15 bis 16 Uhr 15 3,4 m 2,4 m (4,6)
16 ,, 15 bis 17 ,, 15 43 ., 28 (4,4)
17 ,, 15 bis 18 ,, 15 4,0 ,, 87 (3,4)
18 ,, 15 bis 18 ,, 35 4,1, 3,1 ,, (3,2)

Die Windgeschwindigkeiten bleiben also im Semperviretum wesent-
lich hinter denen auf dem Grate zuriick, und die vom Winde ver-
ursachte Abkiihlung wird auf dem Grate griofer sein, als im Semper-
viretum des sonnigen Ilanges, trotzdem dieses ebenfalls der Wind-
wirkung frer ausgesetzt war. Zum Vergleiche wurden die Davoser-
werte hinzugesetzt, die sich allerdings auf die vollen Stunden beziehen,
aber doch deutlich eine andere Windentwicklung erkennen lassen.

Auf dem Grate wurden 1m spidten Nachmittag Einzelwerte (als
Minuten-Mittelwerte) bis 15 m pro Sekunde festgestellt.

3. Die Lichtstarke. Die Graukeilphotometer lagen im Picee-
tum, Rhodoreto-Vaccimetum und im Avenetum horizontal; im Sesle-
rietum war das Instrument zirka 30° in der Richtung des Hanges
geneigt. Die Exposition dauerte von zirka 7 Uhr bis 19 Uhr. Die
relativen Lichtstiarken nach der Skala des Physikalisch-Meteoro-
logischen Observatoriums in Davos sind die folgenden:

Piceetum excelsae . . . . . . . . . . 17 Einheiten
Rhodoreto-Vaccinietum . . . . . . . . 68 .
Avenetum versicoloris . . . . . . . . . 110 vy
Semperviretum . . . . . . . . . . . . 190 >

Die Stationen ergeben den erwarteten Anstieg der Lichtstiarke mit
der steigenden Hohenlage und mit der abnehmenden Beschattung des
Instrumentes, vom Wald (lichter Schatten mit einigen Sonnenflecken)
itber das Zwerggestriuch (offene Lage mit seitlicher Beschattung) zur
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Gratwiese (ganz leichte seitliche Beschattung durch den Rasen).
Verglichen mit dem Grate zeigt sich noch eine starke Steigerung des
Lichtgenusses am steilen, freistehenden Sonnenhang.

Auf dem Grat wurden iiber Mittag, von 13 Uhr 30 bis 14 Uhr 30
drei Photometer aufgestellt, das eine in Westlage, das zweite flach
aut dem Grat, und das dritte in Ostlage. Die relativen Lichtsummen
sind die folgenden:

Grat : = = £ : 5 2 8 5 2 5 3 ® : & 3 11 Einheiten
Osthane = : s 5 ¢ 5 v 2 ¢« 5 ¢ 8 5 ® & 13 -
Westhang . . . . . . . . . . L. 19 ,,

Der Sonnhang weist also die hochsten Werte auf; Grat und Ost-
hang sind nicht wesentlich verschieden. Wiahrend dieser stiindigen
Beobachtungszeit war der Himmel meist bedeckt, so dall im wesent-
lichen nur diffuses Licht auffiel.

4. Der Temperaturverlauf. a) 50 em tuber dem Boden
(siehe Abb. 1). Der Verlauf der Kurven ist 1 ganzen iibereinstim-
mend. Die Temperatur steigt bis um 13 Uhr 30 (resp. um 12 Uhr 30)
an; dann erfolgt ein ausgeprigter Abfall bis um 14 Uhr 30. Darauf-
hin setzt ein neuer Anstieg ein, der mit Ausnahme der Gratstation
die hiochsten Tageswerte bringt, und zwar um 16 Uhr 30, im Semper-
viretum sogar um 17 Uhr 30, worauf ein rascher Abfall erfolgt; doch
sind die Werte um 18 Uhr 30 und um 19 Uhr immer noch weit héher,
als um 7 Uhr 30. Der Abend ist noch warm, wihrend die Morgenwerte
dem néchtlichen Minimalwert nahe stehen. Die beiden Héhen-
stationen (Semperviretum und Grat) erreichen das Minimum sogar
erst um & Uhr 30. Die mittiagliche Einsenkung der Kurve spiegelt
die Bedeckung der Sonne iiber Mittag wieder; die Maximalwerte 1m
spateren Nachmittag sind die Folge der starken Aufwidrmung nach
der Entwolkung des Himmels, die am Westhang und an den frei der
Sonne ausgesetzten Thermometern besonders stark sein mufite.

Die ausgeglichenste KKurve mit den niedrigsten Maximalwerten
finden wir 1m Fichtenwald. Sie kann der Schattentemperatur in die-
sem Bestande gleichgesetzt werden. Der Vergleich mit der Kurve
der Lufttemperatur von Davos ergibt ein Zuriickbleiben um etwa 4°.
Bei einem Hohenunterschied der Stationen von 250 m ist emn Tem-
peraturunterschied von nicht mehr als 1,5° zu erwarten. Die Tem-
peratur bleibt also in dem kleinen Wéldchen wesentlich hinter der zu
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L e Davos,1600m (Lufttemp.) °
,;B’ ——— PICEETUM (Fichtenwald),1950m
' o0 ;357 ~eeeeeenee - RHODORETO-VACCINIETUM (Alpenrosen),2100m
04 = W - SEMPERVIRETUM (steiler Sonnhang), 2500 m
—————— AVENETUM ( Grat ), 2560 m

I L T SR R EEN I N A B T T BECARE

Zeit: 8 10 12 14 16 18 Uhr
Abb. 1

Mikroklimatisches Hohenprofil am Jakobshorn {Davos). Temperaturen 50 cm

iiber der Bodenoberfliche.

erwartenden Lufttemperatur zuriick. Wie ber der Temperaturkurve
von Davos beginnt auch bei der Fichtenwaldkurve (und der Rho-
doretumkurve) der mittigliche Abfall der Temperatur bereits um
13 Uhr 30. Die Davoserkurve steigt aber bereits um 14 Uhr 30, als
alle unsere Beobachtungsstationen ein Minimum erreichen, wieder
an und fallt in der Zeit des von 14 Uhr 30 an erfolgenden neuen An-
stieges der Temperaturen unserer Stationen bereits endgiiltig ab.
In der Verschiebung des mittiglichen Minimums sehen wir den Ein-
flul der von Westen gegen Osten ziehenden Wolken; das Fehlen der
nachmittiaglichen Aufwirmung in Davos ist wesentlich durch die
Lage der Station an dem ostgeneigten Hang mitbedingt.

Der Temperaturanstieg des Nachmittags zeigt zwischen den ver-
schiedenen Stationen charakteristische Unterschiede. Dall er im
Fichtenwald am geringsten 1st, liegt in der Beschattung begriindet.
Am hochsten und zum absolut hiochsten Werte fithrend, ist er im

48



T T LT T T T
Zeil: 8 10 12 14 16 18 Uhr
Abb. 2

Mikroklimatisches Hoéhenprofil am Jakobshorn (Davos). Temperaturen an der
Bodenoberfliche. Erklirung der Zeichen siehe Abb. 1.

Rhodoretum, kleiner trotz der starken Insolation 1im Semperviretum
und am kleinsten auf dem Grat. Diese Stufung ist der abkiihlenden
Windwirkung zuzuschreiben, die auf dem Grat am stirksten war,
schon im Semperviretum geringer wurde (siche oben) und sich 1m
Rhodoretum nur wenig fithlbar machte. Dazu gesellte sich 1m Rho-
doretum die wesenthich géringere Meereshohe.
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b) Bodenoberfliache (s. Abb. 2). Die Temperaturkurve der
Bodenoberfliche zeigt im Prinzip den gleichen Verlauf, wie die der
freien Luft. Im Fichtenwalde schliet sie sich vollstindig an die Kurve
der Lufttemperatur an und bleibt nur um ungefihr einen Grad hinter
dieser zuriick. Auch die Rhodoretumkurve bleibt in den Extrem-
werten denen der Lufttemperatur ganz nahe. Die Kurven der beiden
Héhenstationen zeigen iiber Mittag annihernd den gleichen Minimal-
wert. Dagegen sind die Maximalwerte dieser Stationen weit héher,
der der Avenetum-Station vor allem am Vormittag, der der Semper-
viretum-Station vor allem am Nachmittag. Die Abkithlung durch
.den Wind macht sich hier, in unmittelbarer Nihe des Bodens, noch
deutlich, aber nicht mehr stark geltend. Als Ganzes erscheinen auch
diese Kurven alle gekopft und in der Mitte eingefallen durch das Weg-
fallen des bei hellem Himmel und Windstille um die Mittagszeit zu er-
wartenden Maximums.

¢) 2 ¢cm Bodentiefe (s. Abb. 3). Der Fichtenwald zeigt die
ideale Kurve in dieser Bodentiefe: einen langsamen Anstieg am Vor-
mittag zu einem Maximum am spéteren Nachmittag und von da einen
ganz geringen Abfall bis zum Abend. Die Schwankung hilt sich in

Zeit 8 10 12 14 16 18 Uhr
Abb. 3

Mikroklimatisches Hoéhenprofil am Jakobshorn (Davos). Temperaturen in 2 cm
Bodentiefe. Erklarung der Zeichen siehe Abb. 1.
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sehr kleinen Grenzen und erreicht im Extrem nicht emnmal 20, In
den besonnten Stationen erreicht die Schwankung der 2 cm-Boden-
temperaturen groflere Werte, hilt sich aber in dem bescheidenen Aus-
mafe von b bis 60 Der Anstieg erfolgt spiit; erst die Ablesung von
10 Uhr 30 zeigt ein leichtes Ansteigen der Temperaturen. Die mittig-
liche Schwankung ist nur noch schwach ausgeprigt und auBlert sich
im Rhodoretum durch eine Verlangsamung der Aufwirmung, im
Semperviretum durch eine kaum merkliche Einknickung, und nur
im Avenetum, wo die Aufwiarmung im Laufe des Vormittags am stérk-
sten gewesen war, erreicht die Einknickung iiber Mittag den Betrag
von 19 Im Semperviretum, das in den Nachmittagswerten auch
hier die Spitze hilt, 1st das Maximum gegeniiber den nachmittig-
lichen Werten der freien Luft und der Bodenoberfliche um eine
Stunde verspitet und tritt erst um 17 Uhr 30 ein.

d) 10 ¢em Bodentiefe (s. Abb. 4). In noch viel hoherem MalBe
erweisen sich die Kurven aus dieser Bodentiefe gegen die Schwan-
kungen der Sonnenstrahlung withrend des Tages unempfindhich. Die
Fichtenwaldkurve ist wiederum am idealsten ausgebildet. Sie néhert
sich bereits der geraden Linie. Morgens sinkt sie von 7 Uhr 30 bis
8 Uhr 30 um 10 und steigt dann gleichméfig bis abends 19 Uhr um
3/0an. In dieser Bodentiefe finden wir also auch im Fichtenwald das
nichtliche Temperaturminimum auf den Vormittag vorgeriickt.
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Zeil: 8 10 12 14 16 18 Uhr
: Abb. 4
Mikroklimatisches Hohenprofil am Jakobshorn (Davos). Temperaturen in 10 em
Bodentiete. Erklarung der Zeichen siehe Abb. 1.
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Beinahe ebenso ausgeglichen erscheint die Rhodoretum-Kurve.
Sie verlauft der Piceetum-Kurve parallel. Die Temperaturschwankung
iiber Mittag wird nicht mehr sichtbar; doch 1st die Einwirkung kurzer
Schonwetterperioden stiarker als 1m Piceetum. Das zeigt sich darin,
dafl die Rhodoretum-Kurve trotz der grofleren Hohenlage um 2140
hoher angesetzt 1st als die Piceetum-Kurve (sonnig-warmer Vortag),
und ferner in der um 14° héheren Aufwirmung im Boden des Rho-
doreto- Vaceinietums withrend des Beobachtungstages.

Etwas starker ist die Beeinflussung der 10-cm-Bodentemperatur
durch die Besonnung und die Strahlungsschwankungen innerhalb des
Tages in den beiden andern Stationen. Am starksten st die Aufwiir-
mung 1m Semperviretum. Sie geht vom tiefsten Anfangswerte aus
und steigt von 10 Uhr 30 bis 18 Uhr 30 um 3%4°. Die Verdeckung
der Sonne zur Mittagszeit 1st durch emme schwache Verlangsamung
der Aufwirmung angedeutet, die aber erst verspétet eintritt (16 Uhr 30).
Wiihrend des Vormittags war in 10 cm Bodentiefe die Aufwiirmung
1im Avenetum des Grates am starksten. Nach dem Mittag fillt diese
Kurve um 3/° ein und verlauft dann den ganzen Nachmittag durch
horizontal. Wie konnen also in der 10-cm-Bodentemperaturkurve
des Grates sowohl die mittégliche Verdeckung der Sonne als auch
den nachmittiglichen Wind in thren Wirkungen feststellen, allerdings
nur in kleinen Temperaturschwankungen.

Wald — Zwerggestriuch —» Rasen bilden mit Bezug auf die
Stabilitit der Bodentemperaturen eine absteigende Reihe.

Unsere Temperaturmessungen bestitigen auch die altbekannte
GesetzmiBigkeit, dall die Temperaturschwankungen im Boden viel
geringer sind und langsamer erfolgen als in der freien Luft oder an
der Bodenoberfliche, ja der erwiérmenden Strahlung oder der Abkiih-
lung des Luftraumes nachhinken. Die Verlangsamung der Reaktionen
im Boden ist im wesentlichen durch Speicherung der Wirme und
langsamen Warmeausgleich innerhalb des Bodens bedingt. Bei Mes-
sung der Bodentemperaturen, die in regelmiaBigen Abstinden er-
folgen, messen wir also jeweilen den ziemlich stabilen Ausdruck fir
die gesamte Wirmeaufnahme oder Wirmeabgabe zwischen zwei MeD-
perioden, wihrend wir ber Messungen in der freien Luft in viel hohe-
rem Malle Augenblickswerte feststellen, vor allem bei starkem und
wechselndem  Einflusse der direkten Sonnenstrahlung oder des

‘Windes.
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5. Die Luftfeuchtigkeit. Die Aufstellung der Instrumente war
etwas fehlerhaft, indem die Instrumente frer der Sonne ausgesetzt
waren. Immerhin blieb der Haarstrang beschattet, und der Vergleich
der Kurven der drei Héhenstationen mit der des Fichtenwaldes zeigt,
dall der Fehler nicht groB sein kann. Die relative Luftfeuchtigkeit
(s. Abb. b) fallt in allen Stationen vom Morgen an, wo sie bei 70 bis
809, lag, bis abends etwa um 17 Uhr, wo sie mit rund 459, den Mini-
malwert erreicht, um dann wieder anzusteigen. Die Abwiirtshewegung
wird iiber Mittag (11 Uhr 30 bis 14 Uhr 30) verlangsamt und bei den
drei oberen Stationen geht sie sogar in eine aufsteigende Bewegung
itber mit einem Maximum um 14 Uhr 30, als Folge der Bedeckung
des Himmels. Unerwarteterweise wird die héchste Luftfeuchtigkeit

40-
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Zeit 8 10 12 14 16 18 Uhr
Abb. 5

Mikroklimatisches Hohenprofil am Jakobshorn (Davos). Gang der relativen
Luftfeuchtigkeit. Erklirung der Zeichen siehe Abb. 1.



im stark besonnten Semperviretum registriert, besonders am frithen
Vormittag und wihrend der starken Bewdélkung iiber Mittag. Ein
Fehler der Instrumente ist nicht sehr wahrscheinlich, da diese nach
dem Kurse neu geeicht worden sind und die Verdunstungskurve dhn-
liche Verhiltnisse ausweist. Im iibrigen weisen die Luftfeuchtigkeits-
kurven der verschiedenen Beobachtungsstationen nur geringe Ab-
weichungen auf, die nahe der Fehlergrenze der wenig genauen Instru-
mente liegen.

6. Die Messung der Wasserverdunstung. Die Livingstone-
schen Atmometerzylinder zur Messung der Verdunstung der freien
Wasseroberflliche waren auf einer zu diesemm Zwecke eigens herge-
stellten, leicht transportablen Biirettenmontierung 50 em iiber der
Bodenoberfliche aufgestellt. Die erhaltenen Verdunstungswerte wur-
den mittels des Korrektionskoeffizienten auf die Werte des Standard-
zylinders umgerechnet.

Gegeniiber den Lufttemperaturen weisen die Verdunstungs-
kurven (s. Abb. 6) bedeutend geringere Schwankungen auf, da die
einzelnen Werte stets die Summation der ganzen Beobachtungs-
periode zum Ausdrucke bringen und bei einstiindigen Intervallen
von kurzfristigen Anderungen der Sonnenstrahlung oder des Windes
wenig beeinfluBBt erscheinen.

Die Verdunstungsmengen steigen von 9 Uhr 30 bis 11 Uhr 30 ziem-
lich stark an, bleiben bis 15 Uhr 30 mit geringen Schwankungen an-
nidhernd auf gleicher Héhe, um dann zu dem spit-nachmittiglichen
Héchstwerte anzusteigen. Die stindlichen Verdunstungswerte be-
laufen sich fiir die weilen Zylinder auf 0,5 bis ca. 3 cm® Wasser. Die
niedrigsten Werte und die geringsten Schwankungen finden wir
im Fichtenwalde. Sein stiindlicher Héchstwert steigt nicht tber
1,79 em?®. Die hochsten Werte erreicht das Rhodoretum, eine Erschei-
nung, die parallel der héchsten Temperatur in 50 cm IHohe tber
dem Boden und umgekehrt proportional der Luftfeuchtigkeit geht.
Bis um 18 Uhr 30 ist der Abfall in den Verdunstungswerten gering;
an den beiden Stationen, in denen noch um 19 Uhr eine Messung ge-
macht wurde, zeigte er sich in dieser letzten halben Stunde wesent-
lich verschiirtt.
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Im Avenetum wurde neben dem weillen noch ein Schwarzkugel-
Atmometer aufgestellt. Da dieses die Sonnenstrahlung aufnimmt,
sich dabel erwirmt und die Verdunstung vergréflert, so sind seine
Verdunstungswerte und deren Schwankungen bedeutend gréfer als
die der weiBen Verdunstungskorper. Sein Héchstwert (16 Uhr 30
bis 17 Uhr 30) erreicht den hohen Betrag von 4,5 e¢m?® pro Stunde.

Im Laufe des Mittags zeigen die Verdunstungskurven zwei Ein-
senkungen, die auf Bewilkungszunahme zuriickzufiithren sind. Das
erste Minimum (11 Uhr 30 bis 12 Uhr 30) 1st in den Temperaturkurven
wenig deutlich ausgebildet und findet nur in den Werten der Boden-
oberfliche der Hochstationen eine gute Parallele. Wir diirfen den
SchluB} ziehen, daB kurz vor der Temperaturablesung von 12 Uhr 30
die Besonnung wieder zunahm, so daB} die in der freien Luft hingenden
Thermometer darauf reagieren konnten, wiihrend die sich etwas
langsamer, aber nachhaltiger erwirmende Bodenoberfliche noch nicht
nachkam. Das zweite Minimum fillt mit der starken allgemeinen
Einknickung der Temperaturkurven von 14 Uhr 30 zusammen,
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Zeil: 8 10 12 14 16 18 Uhr
Abb. 6

Mikroklimatisches Hohenprofil am Jakobshorn (Davos). Verdunstung der
Livingston’schen Atmometer. Erklarung der Zeichen siehe Abb. 1.
—+o—o—— = Atmometer mit schwarzer Kugel im Avenetum.

Bemerkenswert i1st das Maximum der Verdunstung im spiten
Nachmittag und die langsame Abnahme gegen Abend (17 Uhr 30 bis
18 Uhr 30), trotz bedeutender Abnahme der Temperatur und merk-
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licher Zunahme der Luftfeuchtigkeit. Die Ursache fiir dieses Ver-
halten liegt darin, daBl die gleiche heftige Windbewegung, welche die
Temperaturen herabsetzte, die Verdunstung forderte, so dafl sich im
Spidtnachmittag die Strahlung und der verstirkte Wind kombinier-
ten, um den Maximalwert hervorzubringen und gegen Abend der
Wind den Wirmeausfall teilweise ausglich.

Piche-Evaporimeter. Die Verdunstungsmengen der Piche-
Evaporimeter waren nur gering; sie hielten sich im allgemeinen zwi-
schen 0,2 und 0,6 em® pro Stunde, und nur ganz vereinzelt wurden
die Werte von 1 c¢m?® erreicht oder etwas iiberschritten. Verhiltnis-
mébig ruhig verlaufen die Kurven aus dem Fichtenwald und von der
Gratstation; die beiden andern Kurven weisen starke und sich zum
Teil viollig widersprechende Schwankungen auf, die eine richtige Dis-
kussion verunmdglichen. Vielleicht liegen Stérungen durch den Wind
vor, vielleicht teilweise fehlerhafte Bedienung der Instrumente.

. S0em iiber d. Boden ————- in 2 em Bodentiefe
C| ---—— Bodenoberfliche = ———— in 10 cm Bedentiefe
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Zeit: 8 10 12 % 16 18 Uhr

Abb. 7
Mikroklimatisches Hohenprofil am Jakobshorn (Davos)., Zusammenstellung der
Temperaturwerte im Piceetum
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Zusammenfassender Uberblick iiber die Stationen.

Jede der vier Beobachtungsstationen ist an diesem Tage mikro-
klimatisch charakterisiert.

Das Piceetum (s. auch Abb. 7) ist ausgezeichnet durch die ge-
ringe Lichtstirke, durch die niedrigen Werte und den ausgeglichenen
Tagesgang der Kurven von Temperatur und Verdunstung. Dieses
Binnenklima ist vor allem durch die Beschattung und den Mangel an
Luftbewegung bedingt. Die Temperaturen 50 em iiber dem Boden
stehen rund 1149 iiber denen der Bodenoberfliche. Sie sind, ver-
elichen mit den Lufttemperaturen von Davos, 21459 hioher als die
Hohenlage erwarten laBit. Auffallend sind die niederen Werte der
Bodentemperaturen.
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Zeil: 8 10 12 14 16 18 Uhr
Abb. 8
Mikroklimatisches Héhenprofil am Jakobshorn (Davos). Zusammenstellung
der Temperaturwerte im Rhodoreto-Vaccinietum,
Erklarung der Zeichen siehe Abb. 7.
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Das Rhodoreto-Vaccinietum (s. auch Abb. 8) zeigt eine mitt-
lere Lichtstarke. Es weist die hochsten Lufttemperaturen auf (tie-
fere Lage als die Hohenstationen, freiere Lage als das Waldinnere,
kleinere Luftbewegung als die Hoéhenstationen). Die Temperaturen
auf der Bodenoberfliche und in 2 cm Bodentiefe, sowie die der freien
Luft erleiden unter dem Einflul der Sonnenstrahlung starke Steige-
rung. Die Temperaturen 50 cm iiber dem Boden und an der Boden-
oberfliche zeigen gleich hohe Werte. In 10 cm Bodentiefe 1st die
Temperatur gegeniiber dem Piceetum wesentlich erhéht; aber die
Beeinflussung durch die Strablung macht sich fiir kiirzere Perioden
nur wenig bemerkbar, so daB} die Kurve gut ausgeglichen verlauft.
Die Verdunstung wird durch die Strahlung, zum Teil auch durch
den Wind, deutlich beeinfluBit, und erreichte am Nachmittag die
hichsten Werte. So nimmt das Rhodoreto-Vaccinietum eine Mittel-
stellung ein zwischen dem Piceetum und den Hohenstationen.

Im Semperviretum (s. auch Abb. 9) finden wir die hochste
Lichtstrahlung und als Wirkung dieser Strahlung hohe Temperaturen
im Sonnenlicht, wobei die Temperatur an der Bodenoberfliche ganz
bedeutend iiber die Temperatur in 50 cm Hohe steigt. Beim Aus-
setzen der Besonnung fiir kiirzere Zeit tritt eine ausgesprochene
Temperaturabnahme ein. Dies ist auch noch in 2 em Bodentiefe zu
erkennen, withrend in 10 ¢m Bodentiefe bereits eine kontinuierhiche
Aufwirmung vom Morgen bis zum Abend stattfindet. Diese Tem-
peraturkurve iiberschneidet die des Rhodoretums: vormittags liegt
sie tiefer, nachmittags héher. Die Verdunstung erfihrt eine langsame
Steigerung unter der Wirkung der Erwirmung, die infolge Kombi-
nierung von Strahlung und Windwirkung zu einem Maximum 1m
spaten Nachmittag fithrt. Die Luftfeuchtigkeit erscheint etwas hoher
als an den anderen Stationen

Im Avenetum versicoloris des Grates ist die Lichtstrahlung
hoch, wenngleich sie hinter dem Semperviretum wesentlich zuriick-
bleibt. Die Temperaturen werden infolgedessen wie im Semper-
viretum stark von der Sonnenstrahlung beemnflufit. Sie steigen
unter dem Einflusse der Besonnung stark an, und kirzere Beschat-
tungen dubern sich in plotzlicher Temperaturabnahme. Die Tem-
peraturextreme sind am stirksten an der Bodenoberfliche, etwas
kleiner 50 cm iiber dem Boden und nehmen innerhalb des Bodens
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Zeil: 8 10 12 14 16 18 Uhr
Abb. 9

Mikroklimatisches Hohenprofil am Jakobshorn (Davos). Zusammenstellung
der Temperaturwerte fiir das Semperviretum. Erkliarung der Zeichen
siehe Abb. 7.

rasch ab, sind aber wihrend des Tages noch in 10 ¢m Bodentiefe
nachzuweisen. Die Windwirkung macht sich hier viel stiirker geltend
als in den andern Stationen und hebt in ithrer Wirkung auf die Tem-
peratur die Wirkung der Sonnenstrahlung weitgehend auf, nicht nur
in der Luft, sondern auch in den oberen Bodenschichten. Sie fordert
dagegen die Verdunstung, die am gréfiten wird, wenn sich Strahlung
und Windwirkung verbinden.



So kénnen wir beim vergleichenden Uberblick sagen, daB das
Rhodoretum-Vaccinietum eine mittlere Stellung einnimmt zwischen
dem Fichtenwald mit einem ausgeglichenen Binnenklima und den
Hohenstationen mit ihren ausgeprigten, kriftigen Extremen und
kurzfristigen Schwankungen der klimatischen Werte.
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