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MIKROKLIMATISCHE UNTERSUCHUNGEN
AN EINEM VEGETATIONSPROFIL IN DEN ALPEN
VON DAVOS 11

Von Werner Liidi, Zollikon/Ziirich.

Der zweite Kurs in alpiner Botanik, der vom Geobotanischen
Forschungsinstitut Riibel im Juli 1937 in Davos abgehalten wurde,
bot wiederum die Gelegenheit, ein mikroklimatisches Hohenprofil
aufzunehmen. Die Ausfithrung erfolgte nach den gleichen Grund-
sitzen wie im Sommer 1936 1); doch wurden die Stationen an den
Siidosthang, der sich von Davos gegen die WeiBfluh zieht, verlegt.
Die Apparaturen stellten wir in vier Stationen auf, die in den
verschiedenen Hohenstufen lagen, und zwar soweit als méglich in den
Klimaxgesellschaften der betreffenden Héhenstufe, ausgehend von
der Annahme, daff dort die lokalklimatischen Einfliisse gegeniiber
den allgemein klimatischen méglichst stark zuriicktreten.

Die erste Station wurde in der Piceetumstufe eingerichtet, in
einem Piceawilldchen, das im groBen Parke des Parkhotels liegt, am
Studosthang mit lokaler Nordostexposition von ca. 25 Grad Neigung,
in 1600 m Meereshghe. Der Bestand 1st dicht geschlossen, von mitt-
lerem Alter. Die Bodenvegetation ist sehr offen, so dall die Instru-
mente 1m wesentlichen auf dem bloBen Boden ruhten (vgl. Taf. 3
Abb. 1).

Eine zweite Station wurde in unmittelbarer Nachbarschaft der
ersten auf offenem Wiesengeldnde angebracht, etwa 30 Meter vom
Walde entfernt, aber nach allen Seiten von Baumbestédnden geschiitzt.
Hier war der Hang flach gegen Siidosten geneigt (ca. 10 Grad). Der
Rasen war kurz geschnitten (geheut).

1) Vgl. die Zusammenfassung im Bericht iiber das Geobotanische Forschungs-
institut Riibel in Zirich fiir das Jahr 1936 1937 (36-60, 9 Abb., 2 Taf,).
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Die dritte Station errichteten wir in der Rhodoretum-Stufe, in
einem kleinen Rhodoreto-Vaccinietumbestande nahe dem Héhenweg,
am Sitidosthange mit ziemlich flacher Lokalexposition (2140 m).

Als Standort der vierten Station bestimmten wir das Gipfelgebiet
der Weilifluh, das in der Curvuletum-Stufe liegt. Da sich an diesem
Kalkgipfel keine Curvuleta finden, so suchten wird die in der Suk-
zessionsreihe gegen das Curvuletum méglichst weit vorgeschrittene
Vegetation auf, die hier durch das Elynetum myosuroidis gebildet
wird. In dem héchstgelegenen Elynetum, auf einer kleinen, flachen,
gegen Suden exponierten Felsterrasse in 2740 m Hohe, legten wir die

Station an, und zwar in den randwirts gelegenen Teilen der etwa
dre1 bis vier Meter breiten Terrasse (vgl. Taf. 3 Abb. 2).

Die Stationen wurden am Vorabend eingerichtet und die Mes-
sungen am 30. Juli von 5 bis 20 Uhr mit stiindlichen Abstdnden aus-
gefithrt. Infolge eines heftigen Gewitters, das um 15 Uhr ausbrach,
mubten die Beobachtungen der Station Weillfluh vorzeitig ein-
gestellt werden.

Zur Messung gelangten folgende meteorologischen Werte: Temperaturen in
40 ¢cm Bodentiefe (nur Stationen 1 und 2), 10 cm Bodentiefe, 2 ¢m Bodentiefe
mit Erdbodenthermometern; Temperaturen auf der Bodenoberfliche und 50 cm
itber dem Boden mit Sixthermometern; die relative Luftfeuchtigkeit 50 ¢cm
itber dem Boden mit Haarhygrometern; die Windstarke mit dem Anemometer;
die Verdunstungskraft der Luft mit dem Livingston’schen Atmometer in der
Biirettenmontierung, die Ablesung auf 1/10 cm?® genau ermdoglicht, 50 cm tber
dem Boden und mit Piche-Atmometer auf Biretten montiert 30 ¢m und 2 ¢m
tuber dem Boden; die Lichtstirke mit dem Photometer von Eder-Hecht in der
Verbesserung durch Dorno und Mérikofer. In der Station 4 waren auBlerdem
ein Schwarzkugel-Thermometer und ein Atmometer mit schwarzer Kugel
aufgestellt.

Die Apparate waren der Besonnung frei ausgesetzt; doch wurden die Haare
der Hygrometer vor direkter Besonnung geschiitzt. Die Thermometer der
Bodenoberflache und die Piche-Atmometer in 2 ¢cm Bodenhdhe wurden mehr
oder weniger von der Vegetation beschattet. Im Rhodoreto-Vaccinietum be-
fanden sich das Livingston-Atmometer und das 30 cm-Piche-Atmometer un-
mittelbar tber der Oberflache des Zwerggestrduchs. In diesem Bestande war
auch das Photometer etwas in das Zwerggestrauch eingesenkt, so daBl es nur
das Oberlicht erhielt.

Als Ganzes genommen 1ist die Einwirkung der Vegetation auf die
Instrumente, die sich in Beschattung und in der Hemmung der Luft-
zirkulation geltend macht, sehr stark und allgemein im Piceetum
bedeutend ber den 1im Innern des Bestandes liegenden Instrumenten
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des Rhodoreto-Vaccinietums, unbedeutend bei den iibrigen Instru-
menten dieses Bestandes und 1im Elynetum und auf der Parkwiese,
am schwichsten wohl in der Wiese, wo aber die Bidume der weiteren
Umgebung die Windwirkung hemmten.

Allgemeiner Witterungscharakter?). Der Vortag war ein
heller, strahlender und warmer Tag. Am Beobachtungstag zeigten
sich bereits am frithen Morgen vereinzelte Wolken. Die Taubildung
war stark auf der Weillfluh, von mittlerer Starke in Davos, wo mit
der Leick’schen Tauplatte in der Fichtenwaldstation 0,45 g, auf der
Parkwiese 0,6 g Tauniederschlag festgestellt wurde. Schon frith am
Morgen zeigten sich grofle Teile des Himmels leicht verschleert.
Die Sonne erschien in Davos um 6 Uhr, bei der Station Héheweg
um 5 Uhr 55, auf der WeiBfluh um 5 Uhr 45 (hinter Wolkenbéinken).
Fiir die Zeit von 5 bis 6 Uhr verzeichnet die meteorologische Station
Davos eine Sonnenscheindauer von 52 Minuten. Die Bewdlkung
nahm rasch zu. Um & Uhr meldet die meteorologische Station Davos
°/10 Himmelsbedeckung. Die Schidtzungen unserer Beobachter sind
in der folgenden Tabelle zusammengestellt und geben im ganzen wohl

Schiitzung der Himmelsbedeckung in Prozenten fiir die verschiedenen Beobach-
tungsstationen (die eingeklammerten Werte sind aus den in Worten gehaltenen
Angaben interpretiert) fir den 30.VII.1937

Tagesstunde Station Station Station

Davos Hoéhenweg Weilfluh
3 30 40 60
6 50 30 70
7 30 (50) 50
8 80 (70) 70
9 50 (60) 75
10 60 (70) 75
11 90 (90) 85
12 40 (50) 75
13 35 (50) 70
14 90 30 90
15 100 100 100
16 100 100
17 100 100
18 100 100
19 (~80) 90
20 10 40

1) Dem Physikalisch-Meteorologischen Observatorium Davos danken wir
fiir die Uberlassung meteorologischer Daten des betreffenden Tages.
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ein richtiges Bild von der Verteilung der Bewdlkung, das kaum um
mehr als 109, Fehler enthalten diirfte.

Wiihrend des Vormittags blieb die Bewolkung stark wechselnd und
war auch infolge des Wolkenzuges fiir die verschiedenen Stationen
etwas ungleich. Um 11 Uhr trat ein Bewo6lkungsmaximum ein und
um 11 Uhr 35 resp. 11 Uhr 40 melden die Stationen Weilfluh, resp.
Héheweg, einige Regentropfen. Nach mittag hellte der Himmel wieder
auf; aber nur fir kurze Zeit. Um 14 Uhr zog sich ein Gewitter zu-
sammen, das gegen 15 Uhr losbrach und mit groler Heftigkeit iiber
das Gebirge zog. In Davos trat es nur schwach in Erscheinung und
brachte 1,1 mm Niederschlag. Auch auf den Hohenstationen ging der
Sturm bald vorbei; es folgten aber weitere Regenschauer bis gegen
17 Uhr. Die Weillfluh war in Wolken gehallt. Um 19 Uhr begann
es aufzuheitern, und um 2115 Uhr meldet die meteorologische Station
Davos vollig heiteren Himmel.

Die Gewitterbildung storte natiirlich die normale Abwicklung der
von uns gemessenen meteorologischen Faktoren, so dall keine typi-
schen Kurvenbilder entstanden. Es ist aber auch wvon Interesse,
solche gestorten Verhiltnisse genauer zu betrachten. Wir wollen 1m
folgenden die einzelnen der untersuchten Faktoren fiir die verschie-
denen Stationen miteinander vergleichen.

Lichtmessungen. Die Graukeilphotometer waren horizontal
ausgelegt. Das Instrument im Fichtenwald erhielt wihrend der ganzen
Zeit nur gedampftes und diffuses Licht; die tibrigen waren der Sonne
fre1 ausgesetzt. Das Fixieren der Streifen wurde genau nach der von
Dr. W. Mérikofer im Jahre 1934 herausgegebenen Anweisung aus-
gefithrt. Es ergaben sich folgende Lichtstarken:

Davos 1im Piceetum . . . . . . . . . . . L . oL ... 4 Einheiten
Davos auf der Parkwiese . . . . . . . . . . . . . . . . 220
Hoheweg im Rhodoreto-Vaccinietum . . . . . . . . . . 776
Weilfluh im Elynetum . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 -

Eine betriachtliche Zunahme der Lichtstiarke mit der Hohe war
zu erwarten. Immerhin erscheint der Wert fiir die WeiBfluh sehr
hoch, da dort die Messungen nur bis um 15 Uhr durchgefiithrt werden
konnten. Wahrscheinlich fand dort eine Verstiarkung der Strahlung
durch die Reflexion von den hellen Kalkfelsen der Umgebung statt.
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Die Windstérke. Die meteorologische Station Davos gibt frith
morgens eine sehr geringe Windstérke an (0,6 m pro Minute im Stunden-
mittel). Wihrend des Vormittags erfolgt ein langsamer Anstieg, der
sich gegen Mittag beschleunigt und zu ziemlich hohen Werten fihrt:
10 bis 11 Uhr = 3,2 m, 11 bis 12 Uhr 7,2 m. Diese hohen Werte
halten bis 5 Uhr an und erreichen zwischen 14 und 15 Uhr mit 9,8 m
den Maximalwert. Gegen 17 Uhr tritt ein Abfall ein; aber noch
zwischen 19 bis 20 Uhr wird der betrichtliche Wert von 4,4 m regi-
striert. Dieser Tagesverlauf der Windstirke ist der eines Tages mit
sehr kraftigem Talwinde.

Unsere Stationen verhalten sich wesentlich anders. Im Fichten-
walde 1st die Windbewegung kaum zu spiiren. Sie wird nur zwischen
10 und 11 Uhr mit 0,2 m merkbar. Auch die Parkwiese bleibt weit
hinter den Werten des Observatoriums zuriick: sie erreicht zwischen
11 und 12 Uhr mit 1 m pro Sekunde den Héochstwert und fallt dann
wieder auf etwa 15 m ab. Die Einwirkung der schiitzenden Bidume
ist sehr stark, trotz der betrdchtlichen Entfernung. Auf WeiBfluh
fehlt der Talwind, und die Windbewegung blieb in dieser Héhe eben-
falls verhaltnisméfig gering. Sie erreichte morgens zwischen 5 und
6 Uhr 1 m, war also héher als in Davos; im Maximum zwischen 12
und 14 Uhr betrug sie nicht ganz 3 m und nahm zwischen 14 und
15 Uhr etwas ab. Das Gewitter war von heftigen WindstoBen be-
oleitet, die aber in den Messungen, die um 15 Uhr abgebrochen werden
mubBten, noch nicht zum Ausdrucke kommen.

Temperaturmessungen. Die Kurve der Lufttemperatur-
Messungen des Observatoriums Davos ist in der Abb. 2 eingetragen.
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Abb. 1

Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-Weilfluh. Temperaturwerte von
Station I, Piceetum excelsae in Davos (1600 m).
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Sie beginnt von 5-6 Uhr mit einem Mittelwerte von 79, steigt zuerst
rasch und dann langsam an, bleibt von 10 Uhr an mit 169 stabil,
erreicht 13—14 Uhr einen kleinen Maximalwert von 179, um daraufhin
langsam und gleichmiBig abzufallen, bis auf 10° um 19-20 Uhr.

Dieser Kurve kommen 1n threm Verlaufe und in ihren Werten die
Fichtenwaldkurven am nichsten (s. Abb. 1), insbesondere die des
20 em tiber dem Boden hingenden Thermometers. Die Lufttemperatur
steigt 1m Maximum dort etwas hiher an (17,5°), was dem Fehlen des
Windes zuzuschreiben ist. Die Temperatur der Bodenoberfliche bleibt
im Kurvenanstieg etwas hinter der Lufttemperatur zuriick, erreicht
aber etwas verspitet (14 Uhr) das gleiche Maximum und folgt 1m
Abfall eng der Lufttemperatur. Die Bodentemperaturen zeigen im
Laufe des Tages nur eine geringe Verdanderung mit einem verspiteten
Maximum. Ihre Minimalwerte stehen hoher als die der freien Luft,
die Maximalwerte bedeutend tiefer. Die Schwankung zwischen den
Extremwerten betrigt in 40 cm Bodentiefe 0,3°, in 10 cm Bodentiefe
1,00, in 2 em Bodentiefe 2,49, auf der Bodenoberfliche 9,59, in 50 cm
iiber dem Boden ebensoviel. Bei den beiden der freien Luft aus-
gesetzten Thermometern kommt auch hier im Walde die Zunahme
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Abb. 2

Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-Weil fluh. Temperaturwerte von Station 11,

Parkwiese in Davos (1600 m). Erklarung der Zeichen s. Abb.1. Eingetragen

ist ferner die Kurve der Lufttemperaturen im Phys.-Met. Observatorium Davos
(stiindliche Mittelwerte der dem Stundenpunkt folgenden Stunde).
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der Bewdlkung im Laufe des Vormittags durch eine kleine Einbuch-
tung sehr deuthich zum Ausdrucke.

In den drei anderen Stationen sind die Thermometer der Sonnen-
strahlung freir zugénglich und erliegen auBerdem der Windwirkung.
Das hat zur Folge, dall wir viel stirkere Schwankungen treffen.

In der Parkwiese (s. Abb. 2) sind die Temperaturkurven ziemlich
ausgeglichen und regelmiflig, zeigen aber einen starken Anstieg zum
Maximum, das sich 50 ¢m iiber dem Boden bis auf 26,5° erhebt. Die
Bodenoberfliche erwirmt sich hier bedeutend stirker, bis auf 31°.
Auch der Anstieg der Temperaturen in 2 und 10 cm Bodentiefe ist
sehr ausgeprigt mit einem Maximum von 23° resp. 19,5°. Die nicht-
liche Minimaltemperatur des Bodens liegt wesentlich hoher als die
der Luft (13,5° in 2 em Bodentiefe, 14,5 in 10 cm Bodentiefe). Sie
tritt erst im frithen Vormittag ein (10 em Bodentiefe um 8 Uhr). Die
Temperatur in 40 cm Bodentiefe dagegen zeigt nur eine ganz un-
bedeutende Schwankung (0,2°). Die maximalen Temperaturwerte der
Luft werden um 12 Uhr erreicht; die des Bodens treten spiter ein
(14 resp. 14-15 Uhr). Das Gewitter ruft einen verfrihten Abfall der
Bodentemperaturen hervor, der sich bis in 40 em Tiefe geltend macht,
wo um 16 und 17 Uhr die niedrigsten Temperaturwerte gemessen
werden.

20
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Abb. 3

Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-WeiBifluh. Temperaturwerte von
Station III, Rhodoreto-Vaccinietum am Hoéheweg (2140 m).
Erklarung der Zeichen s. Abb. 1.
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Das Bild dieser Reithe von Temperaturkurven wird beherrscht
von der hochverlaufenden und gegen den Nachmittag ansteigenden
Durchschneidung der Lufttemparaturen durch die Bodentempe-
raturen.

Hoheweg (s. Abb. 3). Die Temperaturen der Luft steigen am
Morgen steil an, wobei die Temperatur der Bodenoberfliche trotz der
Beschattung durch das Zwerggestriuch sehr bedeutend iiber die
in 50 em Héhe ansteigt. Die zunehmende Bewélkung duBert sich in
einer ausgesprochenen Kopfung der Kurvenmaxima. So erreicht die
50 em-Kurve bereits um 7 Uhr einen Maximalwert und fallt um 10
und 11 Uhr sogar wieder zuriick, um erst zwischen 12 und 14 Uhr
etwas anzusteigen (Maximum 20,5°). Die Kurve der Bodenoberflache
steigt bis um 10 Uhr an und erreicht damit das Tagesmaximum (26°).
Wie die 50 cm-Kurve féllt sie um 11 Uhr auf ein mittéigliches Minimum.
Mit dem Einbruche des Gewitters fallen beide Kurven steil ab, von
da an bis 20 Uhr nur noch langsam, wobei sie sich den morgendlichen
Ausgangswerten bis auf 19 nihern.

In gemildertem MaBe zeigt auch die Kurve von 2 cm Bodentiefe
den gleichen Verlauf. Nur tritt die mittdgliche Kurveneinsenkung
um eine Stunde spiiter ein. In 10 cm Bodentiefe steigt die Temperatur
im Laufe des Tages nur um 1,20 an, erreicht das Maximum um 16 Uhr
(10,29) und fallt bis um 20 Uhr nur um 0,3° ab. Bewdlkung und
Regen brachten hier keine Abnahme der bereits geringen Boden-
temperatur, verhinderten aber doch ein stiirkeres Ansteigen derselben,
das bei hellem IHimmel zu erwarten gewesen wiire.

Weilfluh (s. Abb. 4). Die Lufttemperaturen nehmen am Morgen
den normalen starken Anstieg, der bereits 1im frithen Vormittag zum
Stillstand kommt. Um 9 Uhr erreicht die 50 em-Kurve ihren ersten
Gipfel, um 10 Uhr die Kurve der Bodenoberfliche. Beide Kurven
zeigen weitere Maximalwerte um 12 und 14 Uhr, die aber 50 ¢m iiber
dem Boden nur den Wert von 9 Uhr erreichen (14°), wihrend sie far
die Bodenoberfliche hoher stehen und um 14 Uhr mit 30,50 das Maxi-
mum aufweisen. Gegen den Augenblick des Gewitterausbruches hin
tritt ein starker Abfall ein. Auffallend ist der sehr tiefe Minimalstand
der Temperatur der Bodenoberfliche mit —1,5¢ um 5 Uhr (Minimum

der Nacht -2,59).
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Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-Weillfluh. Temperaturwerte von
Station IV, Elynetum myosuroidis auf der Weilfluh (2740 m).
Erklirung der Zeichen s. Abb. 1.

Das Schwarzkugelthermometer macht in vollkommener Weise den
Temperaturgang der Bodenoberflache mit, nur sind die Werte wesent-
lich héher. Das Maximum um 14 Uhr betrigt 43,89,

Die Kurve der Temperatur in 2 ¢cm Bodentiefe beginnt mit einem
verhéltnismélig hohen Werte (7°), sinkt von 5-6 Uhr noch um einen
halben Grad ab und steigt dann langsam aber stetig an, so dall sie
um 11 Uhr und wieder von 13 Uhr an die 50 em-Kurve, von der sie
am Morgen geschnitten wurde, wieder iibergipfelt. Sie erreicht das
Maximum mit 14,4° um 14 Uhr und fillt bis zum Abbruche der Mes-
sungen um 0,19, In 10 em Bodentiefe zeigen sich nur sehr geringe
Temperaturverinderungen. Die Morgentemperatur ist mit 9,5° ver-
haltnismiBig hoch. Sie fillt vorerst noch ein wenig und erreicht
zwischen 9 und 10 Uhr den Minimalwert mit 9°, um dann bis 15 Uhr
auf 9,90 anzusteigen.

Vergleich der Temperaturkurven der verschiedenen
Stationen. In 40 c¢cm Bodentiefe stimmt der Kurvenverlauf bei
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beiden Stationen im wesentlichen iiberein: die Temperaturen bleiben
wihrend des Beobachtungstages beinahe unverdndert. Doch legt
die Temperatur im Walde beinahe 2° hsher und weist einen kleinen
Anstieg von 0,3° vom Morgen bis zum Mittag auf, der auf der Wiese
nicht beobachtet wurde. Die Temperaturkurven fiir 10 ¢em Boden-
tiefe verlaufen fiir die drei in natiiclicher Vegetation liegenden Sta-
tionen in auBBerordentlichem MaBe parallel und in gleicher Héhe, meist
nicht einmal 1° auseinander. Héheweg liegt durchweg um etwa 0,5°
unter Davos-Fichtenwald; WeiBfluh steht um 5 Uhr 0,1° hoher als
Davos, wird aber, da hier das Minimum sehr verspétet eintritt, von
den beiden andern Kurven geschnitten und steigt dann bis zum Zeit-
punkte des Abbruches der Messungen wieder gleichmaBig an. In
scharfem Gegensatze zu diesen drei Stationen steht die Parkwiese
in Davos. Thr Anfangswert ist um volle 5° hoher und der gegen Mittag
erfolgende Anstieg bedeutend stirker, so dal die maximalen Werte
um etwa 9° héher sind. In 2 cm Bodentiefe herrschen dhnliche Ver-
hiltnisse: Piceetum-Rhodoretum- und Elynetum-Kurve liegen be-
nachbart, wihrend die Parkwiesenkurve weit iiber ihnen verlauft.
Allerdings ist die Ubereinstimmung der drei erstgenannten Kurven
nicht mehr so grofl wie in 10 cm Bodentiefe. Die Piceetum-Kurve
weist die geringste Schwankung auf und wird, trotz des héchsten
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Abb. b

Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-WeiBfluh. Temperaturen
an der Bodenoberflache.
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Morgenwertes, 1m Laufe des Tages von den beiden andern Kurven
iiberholt, zuerst von der Rhodoretumkurve, dann von der Elynetum-
kurve, letzteres in einem Zeitpunkte, da die Rhodoretumkurve bereits
ihr Maximum hinter sich hat. Im Laufe des Nachmittags fillt die
Rhodoretumkurve auch unter die Piceetumkurve zuriick.

Ein ginzlich verdndertes Bild bieten die Temperaturen der
Bodenoberfliche (s. Abb. 5). Sie verlaufen alle wesentlich héher als
die Bodentemperaturen, trotzdem sie threnAusgang von einem tieferen
Morgenwert nehmen, und diesmal ist es die Piceetumkurve, die sich
durch ihren ruhigen Verlauf und die bedeutend niedrigeren Werte
zwischen 9 und 14 Uhr von den drei iibrigen ausgeprigt distanziert.
Nichst ihr weist die Kurve der Parkwiese den regelméBigsten Verlauf
auf, aber verbunden mit dem héchsten Maximalwerte, withrend das
Elynetum der WeiBfluh die starksten Schwankungen zeigt. An einem
klaren, windstillen Tage wiirde ohne Zweifel der Elynetumwert am
hochsten gestiegen sein. Die Temperatur in 50 em iiber dem Boden
(s. Abb. 6) gibt far die einzelnen Kurven die gleichen Eigentiimlich-
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Abb. 6

Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-Weifluh. Temperaturen 50 cm
iber der Bodenoberfliche. Erklirung der Zeichen s. Abb. 5.
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keiten wie an der Bodenoberfliche: starke Schwankungen der Héhen-
stationen, geringere Schwankungen mit starkem Maximumanstieg auf
der Parkwiese und starkste Ausgeglichenheit mit geringstem Anstieg
1m Piceetum. Die absoluten Temperaturwerte sind geringer geworden
als auf der Bodenoberfliche, und insbesondere 1st die Weillfluhkurve
stark zuriickgefallen, so dall sie wahrend der ganzen Dauer der Be-
obachtung am tiefsten liegt.

Wenn wir diese Ergebnisse der Temperaturmessungen
itberblicken, so erkennen wir, dafl der Beobachtungstag eine starke
Beeinflussung des normalen Temperaturganges durch die Bewidlkung
und die Niederschliage aufweist. Der regelmiBige Verlauf der Kurven
wird dadurch gestért. Diese Stérung macht sich in den Tiefen des
Bodens am wenigsten geltend und nimmt gegen die Bodenoberfliche
hin und dann in stirkerem Mafle an der offenen Luft zu. Die Tal-
stationen werden von der ungiinstigen Witterung weniger beeinfluflt
als die Hohenstationen, am schwichsten das Binnenklima des Fichten-
waldes. Die fiir die Hohenstationen zu erwartenden hohen Maximal-
werte der Temperatur in der bodennahen Luftschicht und in den
obersten Bodenhorizonten treten nur abgeschwicht in Erscheinung.
Das Schwarzkugelthermometer dagegen, das die Strahlungswiirme
mifit und von der Erwirmung der Luft wenig abhingig ist, weist
auf der Weifluh doch noch hohe Werte auf, wenngleich auch hier
die starken Schwankungen andeuten, daBf die Maximalwerte noch
hoher sein kénnten.

Es 1st tbrigens nicht auller acht zu lassen, da8 wir bei den je-
weils mit dem Stundenschlag erfolgenden Messungen die Hochstwerte
nur dann erfassen, wenn sie zufillig in diesem Zeitpunkte eintreten.
Bei stark wechselnder Bewolkung, wie am Vormittag des Beob-
achtungstages, wirden die Kurven wesentlich andere Gestalt an-
ﬁehmen, wenn wir die innerhalb einer Stunde eingetretenen Hochst-
werte oder Mindestwerte der Temperaturen darstellen wollten. Leider
sind die Beobachtungen nicht vollstindig genug, um dies zu ermog-
lichen. Fir Davos und Hoheweg steht immerhin fest, daB das Tempe-
raturmaximum des Tages b0 cm iiber dem Boden nur wenig héher
liegt als dasjenige unserer Kurven. Fiir die Temperatur der Boden-
oberfliche aber ergeben sich wesentlich hohere Maximalwerte (Park-
wiese 34°, Hoheweg 33°). Auffallend ist der starke Gegensatz zwischen
dem Fichtenwalde und der benachbarten Parkwiese in den absoluten
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Werten und in der Art der Tagesschwankung, der so weit geht, dal3
in 10 cm und 2 cm Bodentiefe die Werte des Waldes viel naher den-
jenigen des 540 m héher gelegenen Rhodoreto-Vaceinietums und des
1140 m hoher gelegenen Elynetumns stehen als denen der Parkwiese.
Die vom Wald tber das Rhodoreto-Vaccinietum zum Elynetum
abnehmende Beschattung des Bodens, verbunden mit der Zunahme
der Strahlungsenergie, hebt in ihrer Einwirkung auf den Boden
gerade die Abnahme der Lufttemperatur auf. Dieses Verhiltnis
diirfte allerdings nur fiir einen stark wolkigen Tag gelten, der die
volle Auswirkung der Strahlung in der Héhe verhindert.

Ozen 6 8 0 12 14 o 18 20h

Abb. 7

Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-WeiBfluh. Gang der relativen
Luftfeuchtigkeit. Erklarung der Zeichen s. Abb. 5.

Die relative Luftfeuchtigkeit weist fiir alle Stationen den
gleichen Tagesgang auf (Abb. 7). Vom morgendlichen Héchstwerte
fallt die Luftfeuchtigkeit etwas unregelmiéBig bis zu einem Mindest-
wert zwischen 11 und 14 Uhr und steigt dann sehr rasch infolge des
Regens zu einem neuen Maximum an, das zur vollstindigen Sittigung
fithrt. Auf der WeiBfluh erfolgt der morgendliche Abfall am raschesten,
und der Minimalwert wird bereits zwischen 8 und 10 Uhr erreicht.
Diese Kurve weist auch die starksten Schwankungen auf, die aber
in schéner Weise den Schwankungen der Temperaturkurven der
Bodenoberfliche und in 50 ¢em Bodenentfernung umgekehrt propor-
tional gehen. Uber dem Rhodoretum des Hohenweges ist die Luft-
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feuchtigkeit des Morgens bedeutend geringer als in den tibrigen
Stationen, was erklirt, dall die Beobachter dort keinen Tau mel-
deten. Sie sinkt dann im Laufe des Vormittags langsam und gleich-

maBig ab.
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Abb. 8

Mikroklimatisches IHohenprofil Davos-Weilfluh. Gang der Atmometerverduns-

tung. Erklirung der Zeichen s. Abb.5. Die dickeren Kurvenlinien bedeuten

die Livingstonschen Atmometer, die beiden diinnen Linien die Piche-Atmo-
meter im Piceetum und im Elynetum, 30 em iiber dem Boden.

Die Ergebnisse der Wasserverdunstung mit den Atmo-
metern von Livingston sind in der Abbildung 8 zusammen-
gestellt und zwar wurden die beobachteten Ergebnisse auf den Stand-
ardzylinder reduziert. Wir erhalten hier nicht Augenblickswerte
sondern die stiindlichen Summen, die von der voriibergehenden
Schwankung der Bewolkung weniger abhéingig sind. Trotzdem geben
die Kurven kein einheitliches Bild. Dies ist gut zu begreifen, wenn
wir beriicksichtigen, daB} die Bewilkungsminima und -maxima fiir die
verschiedenen Stationen zu ungleicher Zeit eintraten, dall sie sich
auf Temperatur und Luftfeuchtigkeit in ungleicher Weise auswirkten
und dal auch die Windgeschwindigkeit bei den einzelnen Stationen
verschieden war. Diese Faktoren aber sind es, die miteinander die
Verdunstungsgrifle bestimmen. Infolgedessen ergibt die gestorte
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Wetterlage ein entsprechend gestiortes Bild der Verdunstungsgrife.
Die verschiedenen Maxima und Minima der Verdunstungswerte
stimmen nur in sehr beschranktem MaBe iiberein.

So treffen wir far die Parkwiese den regelmifiigen Anstieg zum
Maximum, das hier zwischen 12 und 13 Uhr liegt und dann den
scharfen Abstieg, der allerdings in der VerdunstungsgroBe schon
zwischen 13 und 14 Uhr eintritt und sich 1im Laufe des Nachmittags
stirker differenziert als in den Temperaturwerten, weil er in den
Zeiten des Regenfalls oder der Wasserdampfsiattigung der Luft je-
weilen auf den Nullpunkt sank. Bemerkenswert ist die Tatsache,
daBl in der Stunde des Hauptgewitters (15-16 Uhr) die Parkwiese,
wie iibrigens auch der Héheweg, eine Steigerung der Verdunstungs-
grofle aufweist, wihrend der Wert fiir den Fichtenwald auf Null
herabsank. Die Ursache diirfte in der Windwirkung liegen, die nach
dem ersten heftigen Regen die Verdunstung beférderte. Absolut
genommen 1st die VerdunstungsgroBe im Fichtenwalde am geringsten.
Auf der Weilfluh, wo sie im Laufe des Vormittags kraftig anstieg
(infolge eines Apparatdefektes fehlen die Werte von 6-9 Uhr), bleibt
sie vom spiteren Vormittag an hinter dem Hoheweg und der Park-
wiese zuriick, was auch in der Entwicklung der Lufttemperatur eine
Parallele findet. Weitaus die hochsten Werte ergibt das Schwarz-
kugelatmometer, das als Integrationsinstrument fiir die Wirkung der
Sonnenstrahlung angesichts der geringen Windstérke wohl unter den
verwendeten Apparaturen die Strahlungswirkung des Beobachtungs-
tages fir die Station WeiBfluh am besten wiedergibt. Seine Angaben
stimmen weitgehend mit denen des Schwarzkugelthermometers der
gleichen Station iiberein (vgl. Abb. 4).

Dagegen bleiben die 1m Physikalisch-Meteorologischen Observa-
tortum Davos beobachteten Wirmesummen der Sonnenstrahlung von
10-14 Uhr beinahe gleich hoch. Sie stehen somit im Widerspruch
mit der Verdunstungskurve der Parkwiese, und da auch die Wind-
stirke von 13-15 Uhr zunahm, beruht vielleicht der Verdunstungs-
kurvenabfall, der dort um 14 Uhr festgestellt wurde, auf einer Fehl-
beobachtung. Der Wert von 12-13 Uhr miifite in diesem Falle nie-
driger, der von 13-14 Uhr in gleichem MafBle héher sein. Im iibrigen
ist mit den Wirmesummen in Grammbkalorien pro Quadratzentimeter
Horizontalfliche in den Hauptziigen des Kurvenverlaufes Uberein-
stimmung vorhanden.
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Die Verdunstungsgréfle der Piche-Atmometer wurde in
jeder Station 2 e¢m und 30 em iiber dem Boden beobachtet. Die
Ergebnisse sind wesentlich brauchbarer als 1m Sommer 1936; aber
auch diese Kurven weisen mancherler Unausgeglichenheiten auf, die
sich teilweise nicht erklaren lassen. Wir haben in der Abbildung 8
die Kurven fir den Fichtenwald und fur die Weillfluh im gleichen
MaBstabe wie die Atmometerkurven eingetragen, und es ergibt sich,
dall die ermittelten Verdunstungsbetrige mehrmals kletner sind als
die der Livingston’schen Atmometer (da die letzteren eine Reduktion
auf den Standardzylinder erfahren haben, so ist der Unterschied in
Wirklichkeit noch bedeutend gréfer), der Apparat also verhiltnis-
méafBig wenig empfindlich ist.

Aus den Ergebnissen dieser Messungen mochten wir hervorheben,
daB auch fiir die Piche-Atmometer die Verdunstungsgréfle im Fichten-
walde am geringsten ist und hier in Bodennéhe und 30 ¢m tber dem
Boden annihernd gleiche Betriige erreicht. In den iibrigen Stationen
ist die Verdunstung 30 cm iiber dem Boden jeweilen hoher als in der
Bodennihe, und absolut genommen sind die Betrige in der Station
Weilfluh am héchsten, im Gegensatze zu den Ergebnissen der Living-
ston’schen Atmometer, deren verdunstende Oberfliche allerdings etwas
héher iiber dem Boden angebracht war.

Vergleich mit den Ergebnissen der Messungen im Jahre
1936. Es ist naheliegend, das mikroklimatische Hohenprofil, das wir
am 27. Juli 1936 am Jakobshorn nach den gleichen Grundsétzen auf-
genommen haben, mit unserem Weillfluhprofil zu vergleichen. Eine
vollige Ubereinstimmung wire auch bei iibereinstimmendem meteoro-
logischem Charakter der beiden Beobachtungstage nicht zu erwarten,
da das Jakobshornprofil am Westhange liegt, das WeiBfluhprofil am
Siiddosthang. AuBlerdem lagen nur die beiden Rhodoreto-Vaccinietum-
stationen in gleicher Meereshohe, wihrend die Piceetumstation am
Jakobshorn 350 Meter hoher lag (1950 m), und die mit der Elynetum-
station zu vergleichenden Stationen auf dem Jakobshorn rund 200
Meter tiefer liegen (Gratstation, Avenetum versicoloris = 2560 m;
Station am Westhange, Semperviretum = 2500 m) und auch bedeu-
tend stdrker lokalklimatisch beeinfluBit sind (Avenetum durch die
windoffene Lage auf dem Grate, Semperviretum durch die Steilheit
der Exposition). Auflerdem war aber der Witterungscharakter der

35



beiden Beobachtungstage wesenthich verschieden, indem am Tage
der Messungen am Jakobshorn die Bewélkung, die im Laufe des Vor-
mittags sehr wechselte und 1thr Maximum zwischen 12 und 14 Uhr
erreichte, im Laufe des Nachmittags bis zur vélligen Aufhellung ab-
nahm, wihrend in den Hochlagen der aus westlichen Strichen wehende
Wind andauernd an Kraft gewann.

Die Kurve der Lufttemperatur der meteorologischen Station Davos
zeigte dementsprechend von 10-17 Uhr einen sehr flachen Verlauf
mit einer deutlichen leichten Einbiegung um 13-14 Uhr. Die absoluten
Werte stehen aber bedeutend héher als 1937: um 6-7 Uhr werden
bereits 13,6° angegeben (gegen 9° 1937); die maximalen Werte errei-
chen 22° (5° hoher als 1937) und fir 19-20 Uhr werden 18° (10°) an-
gegeben. Der Beobachtungstag von 1937 war also 1im Tale um rund
569 kiihler.

Die Werte fiir die einzelnen Beobachtungsstationen von 1936
zeigen, soweit sie in der freien Luft gewonnen wurden, durchwegs
eine ausgesprochene Erniedrigung wihrend der starken Himmels-
bedeckung iiber Mittag, die vielfach zu einer ausgesprochenen Zwei-
gipfeligkeit der Kurven fithrt. Auch bei einem Teil der Bodentempe-
raturen ist diese Kurveneinsenkung noch festzustellen. Wir werden
beim Vergleiche mit 1937 darauf micht zuriickkommen.

Im Fichtenwald ergibt sich in den beiden Jahren fiir die Tempe-
raturen im wesentlichen das gleiche Kurvenbild. Wir finden also in
beiden Jahren die ausgleichende Wirkung des Wald-Binnenklimas.
Die Temperaturkurve in 50 cm Bodenhéhe und die der Bodenober-
flache verlaufen benachbart und ebenso unter sich die Temperaturen
von 2 und 10 em Bodentiefe. Die Bodentemperaturen der beiden
Stationen sind fiir 1936 und 1937 beinahe gleich hoch (Unterschiede
rund 0,5° zugunsten von 1936). Die Lufttemperaturen von 1937
zeigen eine groBere Gesamtschwankung, die aber nur scheinbar
1st und davon herriihrt, dal die Beobachtungsdauer im Jahre 1937
morgens frither einsetzte und abends lianger andauerte, so dall wir
auch die ndchtlichen Minimalwerte gemessen haben. Die absoluten
Héchstwerte bleiben 1937 um 1° hinter denen von 1936 zuriick,
wihrend nach dem Verhalten der Lufttemperaturen von Davos ein
Unterschied von etwa 4° zu erwarten wire.
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Im Rhodoretum, das beide Jahre ungefihr in gleicher Meeres-
hohe lag, unterscheiden sich die Kurvenbilder der Temperaturen vor
allem dadurch, daf} die Temperatur der Bodenoberfliche nur im Jahre
1937 wesentlich iiber diejenige in 50 em iiber dem Boden ansteigt.
Das hiangt wahrscheinlich damit zusammen, dal} die Instrumente im
Jahre 1937 in weniger dicht geschlossenem Zwerggestrauch standen,
so daff die Erwirmung der Bodenoberfliche durch direkte Strahlung
kriftiger war. Im iibrigen weisen sie bis 15 Uhr weitgehend den
gleichen Gang auf. Die Maximalwerte der 50 cm-Kurven bleiben
1937 um 1° hinter 1936 zuriick, die morgendlichen Minimalwerte aller-
dings allem Anscheine nach bedeutend mehr. Die Bodentemperaturen
bleiben 1n Minimal- und Maximalwerten 1m Jahre 1937 um rund 3°
hinter denen von 1936.

Die Hohenstationen bilden wieder emn Klasse fir sich und
stimmen in den Jahren 1936 und 1937 1im wesentlichen Gange der
Temperaturkurven tiberein. Sie sind charakterisiert durch die starke
Erwiarmung der Bodenoberfliche und das Absinken der Tempera-
turen 50 cm iiber der Bodenoberfliche, die bereits in die Niahe der
Temperaturen in 2 ¢em Bodentiefe riicken. Letztere steigen im Laufe
des Tages stark an. WeiBfluh, die hochstgelegene Station, zeigt die
Erscheinung am stiarksten. l[hre Bodenoberflichen-Temperaturwerte
oehen hoher als die vorjihrigen vom Jakobshorn, withrend die Tempe-
raturen 50 cm Giber dem Boden um 5-60° zuriickbleiben. Mit steigender
Bodentiefe nimmt allem Anscheine nach in gréBlerer Héhenlage die
Durchwidrmung rasch ab: in 2 em Bodentiefe bleibt WeiBfluhjoch
um 2° gegeniiber dem Jakobshorn zuriick, in 10 cm Bodentiefe um 50.
Die starke Erwarmung der Bodenoberfliche ist aber nicht nur eine
Funktion der Meereshéhe sondern in héherem Malle von der Boden-
bedeckung abhiingig: die Parkwiesenstation in Davos zeigt auf dem
frisch gemihten Rasen ebenfalls an der Bodenoberfliche den héchsten
Temperaturverlauf, allerdings bei hoher 50 cm-Temperaturkurve und
starker Erwirmung der oberen Bodenschichten.

Verdunstungsmessungen. Die Verdunstungswerte bewegen
sich in den beiden Beobachtungsjahren in der gleichen GroBenklasse.
Am mniedrigsten sind sie 1m Piceetum; das Rhodoreto-Vaccinietum
weist die hochsten Werte auf, besonders nach dem Mittag, hinter
denen die Hohenstationen etwas zuriickbleiben.
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Luftfeuchtigkeit. Die Kurvenbilder der relativen Luftfeuch-
tigkeit sind in den beiden Beobachtungsjahren recht ungleich. Nicht
nur haben wir 1im Jahre 1937 1im Nachmittag infolge der Niederschlige
den aufsteigenden Ast der Kurven bis zur Séttigung, withrend im
Jahre 1936 dank der Authellung des Himmels und der Zunahme des
Windes die niedrigsten Werte erst zwischen 17 und 18 Uhr erreicht
wurden, sondern auch der morgendliche Kurvenabfall ist sehr ver-
schieden. Um 7 Uhr 30, der Zeit der ersten Ablesung im Jahre 1936,
steht die relative Luftfeuchtigkeit noch bei allen Stationen hoch,
am hochsten beiden hochgelegenen Stationen. Im Jahre 1937 zeigen
gerade diese Stationen die niedrigsten Werte an, die dann auf der
WeiBfluh sehr rasch zu einem Tiefstwerte fallen. Diese Unterschiede
hiingen jedenfalls neben den Unterschieden in der Wetterlage vor
allem mit der Gesamtexposition zusammen: am Westhange (1936)
tritt die Auftrocknung der Luft durch Besonnung und Aufwirmung
spit in Erscheinung, am Stidosthange frith. An einem reinen Strah-
lungstage miilten diese Unterschiede noch auffallender werden.

Die stiarksten Unterschiede zwischen den beiden Jahren ergeben
die Lichtmessungen. Die gemessenen Lichtstirken sind im Jahre
1937 im Fichtenwalde 4 mal kleiner als 1im Jahre 1936, im Rhodoretum
dagegen rund 1l1mal groBer, auf der Weilfluh, trotzdem dort die
Messungen bereits um 15 Uhr abgebrochen wurden, 4,5mal grifler
als 1n der Jakobshorn-Héhenstation. Nachprifung der exponierten
Streifen hat die Messungen bestdtigt. Der geringe Wert des Fichten-
waldes findet seine Erklarung im dichteren Bestandesschlusse. Die
hohen Werte der Hoheweg- und WeiBfluhstation 1m Jahre 1937 sind
teilweise darauf zuriickzufithren, dal die Apparate von der Morgen-
diammerung an funktionierten und dadurch mehrere Morgenstunden
gewannen, zur [Hauptsache aber durch eine stirkere Sonnenstrahlung
und Lichtreflexion bedingt. Die Bewdélkung hat sich also in den
beiden Jahren sehr ungleich ausgewirkt. Vielleicht war 1937 das
Photometer der Station Hoheweg etwas freier gelagert, als im Jahre
1936. Die Werte von 1937 sind iibrigens nach den von Dorno ver-
offentlichten Daten fiir Davos nicht besonders hoch.
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Abb. 1. Picectum-Station

5 Phot. J. Dannenber

Abb. 2. Elynetum-Station
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Zusammenfassung.

Am 30.VIL1937 wurden in Davos an einem Hohenprofil, das
vier Stationen umfalte (Fichtenwald und Parkwiese in Davos, 1600 m;
Rhodoreto-Vaceinietum im Hoéheweg, 2150 m; Elynetum auf der
WeiBfluh, 2740 m) mikroklimatische Messungen ausgefiithrt. Die
Untersuchung war vom Wetter nicht beginstigt, indem der Himmel
bereits am Vormittag stark wolkig war und am frithen Nachmittag
ein Gewitter einsetzte, das Himmelsbedeckung bis am Abend brachte
und den Abbruch der Héhenstation notwendig machte. Die Ergeb-
nisse ergeben trotz der Stérungen im wesentlichen die gleichen Gesetz-
mibligkeiten, wie sie bereits im Jahre 1936 an einem anderen mikro-
klimatischen Héhenprofil im Gebiete von Davos festgestellt wurden.
Stiarkere Abweichungen zeigte der Verlauf der Luftfeuchtigkeit und
die lLachtstirke. FEs erscheint sehr wiinschenswert, diese Unter-
suchungen fortzusetzen, teilweise unter Beniitzung der gleichen
Stationen.
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