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MIKROKLIMATISCHE UNTERSUCHUNGEN
AN EINEM VEGETATIONSPROFIL IN DEN ALPEN
VON DAVOS III

Yon Werner Liidi, Zollikon/Zirich.

Im Davoser Kurs in Alpenbotanik des Jahres 1938 wurden, wie
in den beiden vorausgehenden Jahren, wihrend eines Tages ver-
gleichend-mikroklimatische Messungen in mehreren vertikal iiber-
einander liegenden Stationen ausgefiithrt. Die Stationen lagen wieder-
um in einem Hohenprofil von Davos auf die WeiBfluh, zur Mehrzahl
an den gleichen Ortlichkeiten wie im Vorjahre. Die Wiesenstation
von Davos wurde in die Néhe des Physikalisch-Meteorologischen
Observatoriums verlegt, und zwischen die Stationen Héheweg und
WeilBfluh schoben wir im Dorftdli eine neue Station ein. Da es von
Interesse ist, verschiedene Jahre mit verschiedenartigen Witterungs-
verhiltnissen vergleichen zu kénnen, so wollen wir im nachstehenden
die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen von 1938 mitteilen.
Fiir die Ergebnisse der Messungen von 1936 und 1937 verweisen wir
auf die Zusammenstellung in den Berichten des Geobotanischen For-
schungsinstitutes Riibel fiir die betreffenden Jahre.

Wir schicken einen kurzen Uberblick iiber die Lage der einzelnen
Stationen voraus.

Station 1. Picea-Wildchen in Davos, im Park des Parkhotels, 1600 m,
lokale Nordost-Exposition am Sidost-Hang. Geschlossener Bestand mit etwas
Unterwuchs. Boden tonig mit Rohhumus an der Oberfliche. Am gleichen
Ort wie letztes Jahr. Piceetum-Stufe.

Station 2. Kurzgemihter Rasenplatz neben dem Physikalisch-Meteoro-
logischen Observatorium Davos, ca. 1600 m, Exposition flach Siidosten. Ziem-
lich windgeschiitzt (kleine Béume in der Nihe; doch ohne direkte Schatten-
wirkung). Boden kiesig.

Station 3. Kleines Rhodoreto-Vaccinietum nahe der Station Hoheweg
(2140 m). Flache Lage am Siidost-Hange. Obere Bodenschicht Rohhumus.
Am gleichen Orte wie letztes Jahr. Rhodoreto-Vaccinietum-Stufe.

Station 4. Elynetum in den obersten Rasen des Dorftali (2535 m). Auf
dem Riicken eines flachen Rundhockers im mittleren Teile des Talchens. Boden
flachgriindig, Serpentinschutt. Curvuletum-Stufe.
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Station 5. Elynetum am Sitdhange der Weill fluh (2740 m), auf kleiner,
flach gegen Siiden exponierter Felsterrasse. Boden flachgriindig, Dolomit-
unterlage. Am gleichen Orte wie letztes Jahr. Curvuletum-Stufe.

Die Ausfithrung der Messungen erfolgte am 27.VII. von 5-20 Uhr, nach-
dem am Vorabend die Stationen eingerichtet worden waren. Die Anlage der
Stationen geschah nach den gleichen Grundsitzen wie in den Vorjahren, ebenso
die Durchfihrung der Messungen, die aber etwas erweitert wurden. Wir maBen
neu die Lufttemperaturen mit dem Schleuderthermometer, ferner an der Boden-
oberflache und in 50 em Hohe alle Stunden neben den Augenblickwerten auch
die Maximalwerte und Minimalwerte der Temperatur fiir die vorausgegangene
Stunde. Schwarzkugelthermometer wurden an drei Stationen aufgestellt.
Auch die Lichtmessungen wurden etwas vermehrt und die Summationsergeb-
nisse der Photometer durch Messung von Augenblickswerten mit dem Lux-
meter von Bergmann und Altmann in Berlin erginzt. Bisher wurde bei den Ver-
dunstungsmessungen die kugelige Form nur fir die schwarzen Verdunstungs-
korper verwendet, fiir die weillen die édltere, zylindrische Form. Jetzt kam fiir
alle Atmometer die kugelige Form der Verdunstungsflichen zur Anwendung.

Dem Physikalisch-Meteorologischen Laboratorium Davos danken
wir fiir die Uberlassung der von ihm fiir den betreffenden Tag regi-

strierten meteorologischen Werte und fiir einzelne MeBinstrumente.

Allgemeiner Witterungscharakter und Bewdlkung. Der
24. Juli war ein ausgesprochener Regentag. Am 25. hellte es langsam
auf, und der 26. wurde zu einem klaren Sonnentag, der uns ermutigte,
die Beobachtungen auf den 27. anzusetzen. Leider erfillte dieser
Tag aber die Hoffnung, einmal zu unseren Messungen einen wolken-
losen Tag zu treffen, nicht. Schon in der Nacht trat plotzliche Be-
wolkung ein, und um 3 Uhr fiel in der Héhe ein kriftiger Regenschauer.
Der Morgen war wieder hell. Doch begannen bereits vor 7 Uhr Nebel
aufzusteigen, zuerst in Davos, wo sie bald wieder verschwanden,
dann von etwa 8 Uhr an auch in den Héhenstationen. Hier hielten sie
sich hartnickig als kleine Wolken und Nebelfetzen, die langsam herum-
zogen und den im iibrigen hellen Himmel bald mehr, bald weniger
verdeckten. Die Bew6lkung war infolgedessen an den verschiedenen
Stationen zur gleichen Zeit recht ungleich, am stiarksten, bald als
Nebel, bald als Wolken im Dorftiali. Die Luftbewegung war an-
dauernd schwach. Nach der Registrierung der meteorologischen
Station Davos drehte der Wind am frithen Morgen von NW uber
SW und SE nach NE und behielt die letztere Richtung mit Ausnahme
der Beobachtung um 14 Uhr (SE) bei. Unsere Beobachtungs-Héhen-
stationen dagegen geben andauernd siidwestliche oder siidliche Wind-
stromung an.
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Um 14 Uhr wird 1im Fliielagebiet ein starkes Gewitter beobachtet,
und zur gleichen Zeit treten auch im Davoser Gebiet Bewélkungs-
zunahme, Nebelbildung, leichte Regenschauer ein. Etwas stiirkerer
Regen wird fir WeiBifluh um 16 Uhr, fir alle Stationen zwischen 16
und 17 Uhr gemeldet. In Davos war der Regenfall so gering, daf}
die meteorologische Station keinen Niederschlag angibt; in den
Hohenstationen war er bedeutend gréfler. Nach 18 Uhr bildete sich
eine niedrig streichende Wolkendecke; in allen Hohenstationen da-
gegen hellte der Himmel langsam und vollstindig auf.

Unsere Beobachter haben die Himmelbedeckung am Stundenende
jeweilen in Prozent abgeschitzt. Wir haben diese Werte, die ja nicht
genau sind, aber doch die GriéBenordnung richtig wiedergeben, in
der Tabelle 1 zusammengestellt. Bei dem Vergleiche der verschiede-

Tabelle 1. Schiatzung der Himmelsbedeckung in Prozenten fiir die
verschiedenen Beobachtungsstationen (N = Nebel)

Tagesstunde ng:,ig;‘ ‘ Hsfitl?éi‘?;lg S;:};gﬁ V?o::)ﬂt}l(:ﬂx
5 10 — 10 5
6 0 0 0 0
7 100 N 10 5 5
8 10 100 N 75 N 75 N
9 10 50 80 N 70 N
10 10 20 70 (N) 50
11 20 20 40 40
12 40 30 70 60
13 45 30 80 75
14 80 70 85 80 N
15 40 30 40 50
16 90 70 100 N 100 N
17 90 100 N 100 N 98 N
18 100 100 100 N 85
19 80 10 30 5
20 100 0 10 0

nen Stationen sind die aufsteigenden, ganz ungleich verteilten Nebel
und die langsam herumstreichenden, niedrigen Nebelwolken zu be-
riicksichtigen, sowie der beschrinkte Horizont der Talstation, vor
allem gegeniiber der Station Weillfluh, die auch gegen Westen hin
freie Sicht besal.
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Windstiarke. Wie bereits bemerkt wurde, war die Windstirke
an dem Beobachtungstage gering. Es sind aber doch interessante
Unterschiede vorhanden, und deshalb haben wir die mittleren stiind-
lichen Windgeschwindigkeiten in der Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2. Mittlere stiindliche Windgeschwindigkeit in Metern pro
Sekunde fiir die verschiedenen Beobachtungsstationen.

Tagessuunde | oDaves, | Baves | giptien | Statien | Suson
5- 6 1,3 0,1 0,6 1,2 1,7
6— 7 1,3 0 0,6 1,3 1,7
7- 8 1,3 0 0,7 1,3 1.4
8- 9 3,6 0 1,3 1,3 1,41
9-10 3,0 0 0,9 1,8 11

10-11 2,9 0 1,8 2.1 1,4
11-12 4,7 1,3 2,2 2,9 2,1
12-13 4,9 1,2 3,0 2,4 2,2
1314 2,7 0 1,5 2,6 3,0
14-15 3,4 0 1,2 2,6 3,5
15-16 4.8 1,2 1,8 2.1 1,7
16-17 3,5 0 1,0 3,0 2,8
1718 2,6 0 0,6 1,5 2,0
18-19 3,8 1,5 1,3 1,2 2.3
19-20 2,4 0 0,7 11 3,2

Die Windgeschwindigkeit steigt vom Morgen an unregelmiBig an,
erreicht am Mittag und frithen Nachmittag ithr Maximum und nimmt
gegen Abend wieder ab. Doch geben die Beobachtungsstationen in
diesem Tagesgang keine vollige Ubereinstimmung. Die héchsten
Werte zeigen die Hohenstationen WeiBfluh und Dorftdli. WeiBfluh
zeichnet sich auch dadurch aus, daBl am Abend ein neuer Anstieg des
Windes eintritt und daB am frithen Morgen eine verhiltnismiBig
kraftige Luftbewegung vorhanden ist. Sehr gering und gleichm#Big
1st die Luftbewegung auf der Wiese ber Davos, die durch Biume und
Hauser geschiitzt 1st. Hier spricht das Windradchen meist gar nicht
an, sondern bleibt ruhig stehen. Wir haben zum Vergleiche die von
der meteorologischen Station unmittelbar nebenan, aber auf dem
Dache des Hauses, ca. 8 m iiber dem Boden registrierten Werte an-
gegeben. Diese zeigen sehr anschaulich die Zunahme der Windstirke
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mit der Entfernung vom Boden (mittlere Windstirke pro Sekunde
Observatorium = 3,0 m, Wiese = 0,3 m).

Im Vergleiche zum Beobachtungstage des Vorjahres war die Luft-
bewegung bedeutend schwiacher. Sie betrug am 30.VII. 1937 im Ob-
servatorlum Davos 1m Tagesmittel 4,7 m pro Sekunde mit maxi-
malen stiindlichen Durchschnittswerten von 8,2 m, 8,4 m, 9,8 m.

Lichtmessungen. Trotz der zeitweiligen Nebelbildung und Be-
deckung des Himmels war die Sonnenstrahlung am Beobachtungstage
betrachtlich. Um ein Bild von den Verschiedenheiten der Sonnen-
scheindauer an den einzelnen Beobachtungsstationen zu vermitteln,
bringen wir zuerst eine Ubersicht iiber die Zeitpunkte der Sonnen-
Auf- und Niederginge, die leider zum Teil nicht genau angegeben
werden konnten.

Tabelle 3.

Sonnenaufgang- und Niedergang an den Beobachtungsstationen.

Sonnenaufgang Sonnenniedergang
Davos w ¢« v w ¢ ® s # o Uhr 35 vor 18 Uhr

(letzte Sonne15 Uhr)

Hoheweg . . . . . .. 5 Uhr 20 18 Uhr
Dorftali . . . . . . .. 5 Uhr 26 18 Uhr 46
Weilfluh . . . . . . .. 5 Uhr 15 kurz vor 19 Uhr

Die gesamte Sonnenscheindauer in Davos betrug an diesem
Tage 453 Minuten, die zur IHauptsache auf den Vormittag fielen.
Von 7-12 Uhr schien die Sonne mit Ausnahme von 3 Minuten an-
dauernd, von 12-13 Uhr noch 37 Minuten, von 13—14 Uhr 4 Minuten,
von 14-15 Uhr 33 Minuten, nach 15 Uhr noch 4 Minuten.

Die Globalstrahlung in gcal pro cm? und Stunde stieg in Davos
von 4 zwischen 5 und 6 Uhr zuerst rasch und dann langsam auf 74
zwischen 12 und 13 Uhr. Zwischen 13 und 14 Uhr erfolgte ein starker
Abfall auf 31 und dann nach kleinem Anstieg von 16 Uhr an ein
langsamer Abstieg auf 7 zwischen 18 und 19 Uhr. Die Gesamt-
strahlung betrug in Davos 521 gecal pro cm? Verglichen mit dem
Vorjahre waren sowohl Sonnenscheindauer als auch Globalstrahlung
wesentlich groBer, die erstere um 218 Minuten, die letztere um
117 geal pro em? Das gilt natiirlich nur fiir die Station Davos;
fiir die tibrigen Stationen fehlen solche Angaben. Doch diirfte auch
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an den Hohenstationen die Sonnenstrahlung héher gewesen sein als
an dem Beobachtungstage des Vorjahres, wenngleich infolge des
Nebels nicht in dem Umfange wie in Davos.

An den verschiedenen Stationen wurden Lichtmessungen mit
dem Photometer Eder-Hecht in der von Dorno verbesserten
Ausfithrung gemacht. Die Apparate wurden am Vorabend in der
Dammerung ausgelegt und blieben withrend des ganzen Beobachtungs-
tages dem Lichte ausgesetzt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zu-
sammengestellt.

Tabelle 4. Die Ergebnisse der Photometermessungen an den ver-
schiedenen Stationen.

Relative Lichteinheiten
Davos, Piceetum . . . . . . . . « . . . « . . . 4
Davos, Wiese (2 Instrumente) . . . . . . . . .. 140
Hoéheweg, frei ausgelegt (2 Instrumente) . . . . . 205
in das Rhodoretum eingesenkt . . . . 31
Dorftali . . . . . . . . . oL 190
Weillfluh auf dem Rasen . . . . . . . . . . .. 210
auf dem Dolomitfels . . . . . . . .. 260

Wir geben diese Zahlen mit einigem Vorbehalt, da es scheint, als
ob einzelne Instrumente iibernormale Fehler aufweisen, die durch
eine neue Eichung genauer festgestellt werden miissen. Immerhin
ist ein betridchtlicher Anstieg der Lichtstarke gegen die Hohe hin
nicht zu verkennen. Der helle Fels gibt infolge der Riickstrahlung
groBere Werte als der Rasen.

Beim Vergleiche mit dem Vorjahre miissen wir zuerst berichtigen,
daf} die Werte fiir Hoheweg und WeiBfluh im Jahre 1937 infolge eines
MiBverstindnisses bei der Berechnung viel zu hoch geworden sind.
Sie miissen heilen: Hoheweg 155, Weilifluh 165 relative Licht-
einheiten. Dann ergibt sich fiir diese beiden Hohenstationen im Jahre
1938 ein wesentlich hoherer Wert, fiir Davos ein kleinerer, fiir das
Piceetum genau der gleiche. Auf eine Diskussion verzichten wir,
bis die Instrumente nachgepriift sind.

Mit dem Luxmeter bestimmten wir einige Momentanwerte
des Lichtes an den verschiedenen Beobachtungsstationen. Die
lichtempfindliche Zelle wurde dabei immer horizontal gehalten, ent-
weder gegen den Himmel oder gegen den Boden. Die Schattenwerte
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(mit Ausnahme des Waldes) wurden im Kérperschatten mit aus-
gestrecktem Arm bestimmt.

Weillfluh, 9 Uhr bei voller Sonne bei. Nebel
frei gegen oben . . . . . . . . . . > 100000 30000 - 40000
im Korperschatten . . . . . . . .. 60000
gegen berasten Boden (Elynetum) . . 6000 2000~ 3000
cegen Felsboden (Dolomit) . . . . . 15000 3000- 5000
gegen Dolomit-Felswand . . . . . s 23000 9000 -15000
Dorftali, 10 Uhr:
frei gepen oben . s s wo: o8 5 owow s > 100000 48000 — 77000
im Kérperschatten . . . . . . . .. 60000 - 67000
gegen berasten Boden (Elynetum) . . 12000 600012000
gegen Felsboden (Serpentin) . . . . . 14000 7000 -13000
Hohenweg, 12 Uhr:
frei gegen oben . . . . . . . . . .>100000
im Korperschatten . . . . . « e om 29000 - 31 000
gegen bewachsenen Boden (Rhodoretum) 8000
gegen Felsboden (Granit) . . . . . . 13000 - 14000
Davos, Garten der Villa Johanna, 13 Uhr:
frei gegen oben . . . . . . . . . . >100000
im Kérperschatten . . . . . . Coe 23000 - 27000
gegen lberwachsene Gartenbeete
(Erdbeeren, Rhabarb.) . . . . . . 8000
gegen kiesigen Weg . . . . . . . : 14000

Davos, Fichtenwald (Photometerstation) und benachbarte Parkwiese, 141 Uhr,
bei wechselnder Bewglkung:

mit voller Sonne ohne Sonne
Wiese, frei gegen oben . . . . . . 5100000 30000 - 45000
gegen berasten Boden . . . 9000 2000~ 3000
Waldrand, im leichten Schatten . . 60000
Wald, frei gegen oben . . . . . . . 1300 600- 950
gegen den Boden . . . . . . 600 40 - 50

Die Werte der verschiedenen Stationen sind nicht streng ver-
gleichbar, da sie zu verschiedenen Tagesstunden und damit auch bei
verschiedener Sonnenhdhe erhalten worden sind. Immerhin hielt
sich die Gesamtlichtstiarke an der Sonne, die wir leider nicht genau
bestimmen konnten?), andauernd iber 100000 Lux und muf} wihrend

der Messungen von Weilifluh bis Hoéheweg (9-12 Uhr) angewachsen

1) Inzwischen ist durch die freundliche Mithilfe von Herrn Dr. W. Mori-
kofer der MeBbereich unseres Luxmeter mittels vorgeschalteter Grauscheibe
auf iiber 300000 Lux erweitert worden.
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sein. Wihrend der Messungen in Héheweg und Davos-Garten (12
und 13 Uhr) 1st keine wesentliche Veranderung in der Strahlung an-
zunehmen, und bis zu den Messungen in Davos-Wald und Parkwiese
wird nur eine kleine Abnahme eingetreten sein.

Da ist es nun von Interesse, zu sehen, wie das Licht im Kérper-
schatten (diffuse Strahlung) von Weilfluh gegen Dorftili um etwas
zunimmt, dann nach Hoéheweg einen scharfen Abfall auf die Halfte
erleidet und nach Davos hin noch etwas mehr abnimmt. Der Wert
im Nebel 1st natiirlich je nach der Dichte des Nebels stark schwan-
kend und reicht in unserem Falle von der Hilfte des Kérperschatten-
wertes bis etwas iiber diesen hinaus.

Der Lichtwert gegen den Felsboden bleibt von der Weilifluh bis
nach Davos sehr konstant, ist aber fiir den dunklen Serpentin und
fiir den Granit etwas niedriger als fiir den hellen Dolomit. Der be-
wachsene Boden ist dunkler als der Felsboden; doch erleidet das
Verhiltnis merkliche Schwankungen. Am kleinsten ist der Unter-
schied im Dorftili, am grofften auf WeiBfluh. Das Elynetum er-
scheint im Dorftili doppelt so hell als auf der Weibfluh. Das gilt
nicht nur bei voller Sonne, sondern auch bei Nebel. Im Dorftili
zeigte das Elynetum 6000 Lux bei ,schwacher Sonne”. Rhodoretum
im Hoheweg und bewachsene Gartenbeete in Davos waren gleich
hell, die Wiese in Davos etwas heller (helleres Grin).

AuBlerordentlich stark 1st die Lichtabnahme von der besonnten
Wiese in den anstoBenden Wald. Der letztere hat nur ungefihr 19,
der Gesamthelligkeit. Die Photometer ergeben fiir den ganzen Tag
39%. Der Unterschied liBlt sich durch die Sonnenarmut des Nach-
mittags erkliren. Die Helligkeitsunterschiede des Bodens zwischen
Wiese und Wald bei voller Sonne sind weniger groB: der Waldboden
besitzt beinahe 79, der Helligkeit der Wiese. Ist die Sonne verdeckt,
so nimmt die Helligkeit im Walde nur ungefihr um die Hilfte ab,
auf der Wiese wesentlich mehr, und dadurch verringert sich der
Helligkeitsunterschied zwischen Wiese und Wald um ein weniges,
indem der Wald ungefihr 29, des Lichtes der Wiese empfiangt. Da-
gegen nimmt die Helligkeit des Wiesenbodens, wenn die Sonne ver-
deckt 1st, nur um das 3—5fache ab (offenbar in gleicher GroBenordnung
wie die Gesamthelligkeit), die des Waldbodens um das 12-15fache,
so daBl die Helligkeit des Waldbodens nur noch etwa 29, derjenigen
des Wiesenbodens betrigt.
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Temperaturmessungen. Fir die Lufttemperatur stehen
uns 1n Davos die Angaben des Physikalisch-Meteorologischen Observa-
toriums zur Verfigung; die iibrigen Werte wurden mit dem Schleuder-
thermometer gewonnen. Wir bringen eine Zusammenstellung in der
Abbildung 1. Diese zeigt bei allgemeiner Temperaturabnahme mit

Zoit 6 8 0 12 1% % 18 20N
Abb. 1.
Mikroklimatisches Hoéhenprofil Davos-WeiBfluh. Lufttemperaturen.
I = Davos, Observatorium (1600 m) III = Dorftili (2535 m)

11 — Hoheweg (2140 m) IV = Weibfluh (2740 m)
zunehmender Héhe einen etwas unregelmifigen Kurvenverlauf und
einen zu ungleicher Zeit eintretenden Maximalwert der Temperatur.
Das Maximum wird erreicht in Daves um 13 und 14 Uhr (ein beinahe
gleich hoher Wert bereits um 11 Uhr), im Héheweg um 11 Uhr, im
Dorftali um 13 Uhr, auf der WeiBfluh um 11 und 12 Uhr. Um 13 Uhr
tritt an den Beobachtungsstationen Davos und Dorftili ein Neu-
anstieg der Kurve auf, der im Héheweg und auf der Weillfluh fehlt,
und um 15 Uhr und 18 Uhr finden sich neue Temperaturanstiege,
die nur in Davos fehlen. Diese Ungleichheiten im Verlaufe der Tem-
peraturkurve sind hauptsiachlich auf die verschiedene Bewilkung
zuriickzufiithren.

An die Davoser Kurve der Lufttemperatur schlieft am engsten
an die Fichtenwaldkurve der Temperaturmomentanwerte, 50 ¢m
iiber dem Boden. Im Wald erfolgt der Anstieg etwas langsamer bis
zum Maximum um 13 Uhr (18°). Dann finden wir dort um 14 Uhr
einen Abfall um 29, der im Observatorium nicht registriert wurde
und erst im Hoéheweg und im Dorftdali wieder dhnlich auftrat.

In den Abbildungen 2 bis 6 ist der Verlauf der Bodentemperaturen
sowie der Lufttemperaturen fiir nicht abgeschirmte Thermometer
an der Bodenoberfliche und in 50 ¢em Héhe iiber dem Boden und des
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Schwarzkugelthermometers (50 cm iiber dem Boden) dargestellt. Da
wir dieses Jahr neben den Stundenwerten auch die Maximalwerte und
Minimalwerte fiir die zwischen den Stunden liegenden Zeitintervalle
gemessen haben, so geben wir die Darstellung der Maximalwerte und
Minimalwerte und lassen die Stunden-Momentanwerte weg. Die
Kurven werden dadurch ausgeglichener und erlauben uns, die stiind-
lichen Extremschwankungen festzustellen. Allerdings fehlt bei dieser
Darstellung die genaue Parallelitit zu den Kurven der Erdboden-
thermometer und des Schwarzkugelthermometers, die Werte des
Stundenwechsels angeben. Aber zum Vergleich mit den Bodentempe-
raturen ergibt sich daraus nur ein Vorteil, da die Erdbodenthermo-
meter auf die Verdnderung der Sonnenstrahlung nur langsam rea-
gieren, ithre Angaben den Wirmeveriéinderungen der Luft immer nach-
hinken und die Ablesung zur Zeit des Stundenschlages gewissermalen
eine Summation der Temperaturverinderungen im Boden seit der
vorausgehenden Ablesung darstellt.

Im Piceetum zeigen die Kurven einen sehr ausgeglichenen Ver-
lauf mit schwachen Extremen und auch mit geringen stiindlichen Ex-
tremschwankungen. Im allgemeinen sind die Temperaturen in der
freien Luft am hichsten und nehmen mit der Annidherung gegen den

204

e T A R R R L
Abb. 2.

Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-WeiBfluh. Temperaturwerte im
Piceetum von Davos (1600 m). Erklirung der Zeichen s. Abb. 3

Erdboden und in den Erdboden hinein ab. Nur am frithen Morgen
1st die Luft 50 em iiber dem Boden um ein weniges kiihler als die
Bodenoberfliche und die oberen Bodenschichten bis in 10 cm Tiefe.
Ein Sonnenfleck bewirkte zwischen 7 und 8 Uhr eine bedeutende
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Aufwidrmung, die vor allem an der Bodenoberfliche, aber auch noch
50 e¢m iiber dem Boden in Erscheinung trat. Diese Einwirkung kann
an der Bodenoberfliche noch um 9 Uhr schwach nachgewiesen wer-
den, wihrend sie in 2 ¢cm Bodentiefe erst in diesem Zeitpunkte durch
einen etwas iitbernormalen Temperaturanstieg bemerkbar wird und
sich bis um 10 Uhr auswirkt. Kraftige Sonnenflecke sind offenbar
fiir den Wirmehaushalt der Walder nicht ohne Bedeutung.

Einen ganz anderen Typ des tdglichen Wirmeganges gibt die
Wiese beim Observatorium, trotzdem sie die gleiche Lufttemperatur
aufweist wie der benachbarte Fichtenwald. Die einzelnen Kurven
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Mikroklimatisches Héhenprofil Davos-Weilfluh. Temperaturwerte der Observa-

toriumswiese in Davos (1600 m). Fiir die Temperaturen an der Bodenoberfliche

und 50 cm iiber dem Boden bedeuten die dick ausgezogenen Kurven die jewei-
ligen Maximalwerte, die diinn ausgezogenen die Minimalwerte.

39



riicken viel weiter auseinander und zeigen mit Ausnahme des Erd-
bodenthermometers in 40 ¢cm Bodentiefe einen weit stirker gespannten
Tagesgang und die Lufttemperaturen auch viel stirkere Stunden-
extreme. Kriftige Uberschneidungen einzelner Kurven treten auf.
VerhiltnisméafBig hoch i1st die Temperatur in 40 cm Bodentiefe (149,
6° hoher als 1im Wald). Die Temperaturwerte im Boden sind am
friithen Morgen nahe beisammen. Am wirmsten ist der Boden in
10 em Tiefe. Die Bodenoberflichentemperatur liegt 4 bis 6°, die
Lufttemperatur in 50 em Hohe sogar 7 bis 10° unter den Boden-
temperaturen. Die Aufwirmung im Laufe des Vormittags bei an-
dauernder Besonnung hebt die Temperatur der Bodenoberfliche weit
iiber alle andern bis zu einem Maximum von 37,5°. Die 50-cm-Kurve
iiberschneidet ebenfalls alle Bodentemperaturkurven und erreicht
290, Aber auch die Temperaturen in 2 und 10 em Bodentiefe steigen
betrichtlich an, wenngleich mit starker Verlangsamung. Das Maxi-
mum in 2 cm Bodentiefe tbersteigt mit 259 sogar das Stunden-
maximum in 50 ¢cm Héhe (239). Im Laufe des Nachmittags finden wir
im Kurvenverlauf den umgekehrten Gang, und um 20 Uhr ist die
Temperatur in 50 em Héhe bereits wieder weitaus am niedrigsten
und die Temperatur der Bodenoberfliche gleich wie in 40 cm Boden-
tiefe, withrend die oberen Bodenschichten noch bedeutend wiirmer
- sind (-2 em = 17,59, 10 em = 20,5°). Noch viel starker als bei den
gewohnlichen Thermometern 1st die Kurvenspannung des Schwarz-
kugelthermometers, das 1m Maximum 48° aufzeigt. Die Frith- und
Spatwerte des Schwarzkugelthermometers stehen etwas héher als
die des daneben aufgehdngten gewshnlichen Thermometers, was auf
die Absorption von diffuser Lichtstrahlung zuriickzufithren ist.

Die Bewdlkungsverhiltnisse des Beobachtungstages beeinflussen
den Gang der Temperaturkurven der Observatoriumswiese in dem
Sinne, dafl die zu erwartenden mittéglichen Maximalwerte um ein
geringes verkleinert sind (Riickgang der Lufttemperatur um 12 Uhr)
und im Laufe des Nachmittags der Temperaturabfall wesentlich zu
rasch erfolgt. Die Aufhellung zwischen 14 und 15 Uhr hebt die Tem-
peratur des Schwarzkugelthermometers und verlangsamt den Ab-
fall der iibrigen Temperaturkurven.

Die Temperaturdiagramme der drei Hohenstationen schliefen
sich an dasjenige der Davoser Observatoriumswiese an, zeigen aber
Eigentiimlichkeiten, die von der zunehmenden Hohenlage herriihren.
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Die Station Hoheweg bildet den Ubergang von der Talstation
Davos zu den eigentlichen Hohenstationen Dorftili und Weilfluh.
Hier ist zu beriicksichtigen, daBl die Bodenthermometer und das
Thermometer auf der FErdoberfliche die Temperaturen unter dem
Zwerggestriuche von Rhododendron ferrugineum und Vaccinium
malen. Dies lilt Werte erwarten, die zwischen denen des offenen
Bodens und des Waldes liegen. Die Kurven verhalten sich denn auch
so, dafl beir wesentlich tieferen Temperaturwerten, diejenige aus
10 em Bodentiefe in threm Tagesgange wie die entsprechende Fichten-
waldkurve verliuft, die von der Bodenoberfliche sich an die ent-
sprechende der Observatoriumswiese anschlieBt und die aus 2 cm
Bodentiefe einen mittleren Gang einnimmt, dhnlich, aber mit schwi-
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Abb. 4

Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-WeiBfluh. Temperaturwerte im Rhodoreto-
Vaccinietum des Héheweges (2140 m). Erklirung der Zeichen s. Abb. 3.
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cherer Spannung, wie die 10-cm-Bodenkurve der Observatoriumswiese.
Die morgendlichen Anfangswerte stehen fiir die 2-cm- und 10-cm-
Bodenkurven im Héheweg um etwa 5 bis 60 tiefer als in der Obser-
vatoriumswiese, fiir die Bodenoberfliche um etwa 4 bis 5°; die Maxima
stehen am Hoheweg fiir 10 em Bodentiefe um 129, fiir 2 em Boden-
tiefe um 10° und an der Bodenoberfliche um 5° tiefer als in der Ob-
servatoriumswiese in Davos.

Die 40-cm-Bodentemperatur steht im Hoheweg ungefahraufgleicher
Hohe wie im Fichtenwald, aber 5° tiefer als in der Observatoriums-
wiese. Sie 1st wahrscheinlich etwas zu hoch, da der am Hiheweg ver-
wendete Thermometertyp mit Metallgehiuse eigentlich nur fiir kurz-
fristige Messungen bestimmt ist und 1im Laufe des Tages eine merk-
liche Wirmeleitung von der Erdoberfliche her bewirken kann.

Die Temperaturkurve von 50 ¢cm Bodenhdhe erreicht den Maximal-
wert bereits um 9 Uhr und laf3t den mittiaglichen Temperaturanstieg
ganz vermissen. Sie bleibt in den Maximalwerten um 59 hinter denen
der Observatoriumswiese zuriick, wihrend die entsprechenden Werte
der Lufttemperaturen beinahe gleich hoch sind. Sie hat ferner mit der
Lufttemperatur des Hohewegs die vormittiglichen Hochstwerte ge-
meinsam. Dagegen stimmt die Kurve des Schwarzkugelthermometers
vom Héheweg nach Verlauf und Héchstwert weitgehend mit der-
jenigen der Observatoriumswiese iiberein. Doch tritt das Maximum
am Hoheweg um eine Stunde spiter ein (13 Uhr).

In den Elynetum-Stationen Dorftili und WeiBfluh herrscht
weitgehende Ubereinstimmung im Temperaturgang und in den Tem-
peraturwerten. Die Erwirmung der tieferen Bodenschichten im Laufe
des Tages ist nur gering (in 10 cm Tiefe von 9° bis auf 12° im Dorf-
tall, von 90 bis auf 13° auf WeiBfluhjoch) und die Temperaturhéhe
von derjenigen des Héheweg nur wenig verschieden. In 2 ¢em Bodentiefe
liegen die Minimalwerte wie die Maximalwerte der Héhenstationen
um 7 bis 80 tiefer als in der Davoser Wiese. Die Aufwirmung des
Bodens vom Minimum bis zum Maximum in 2 cm Tiefe erreicht da-
gegen 1m Dorftali und auf der Weillfluh annihernd die gleichen
Werte (11,5, resp. 11°) wie auf der Observatoriumswiese Davos.
Diese Kurve iiberschneidet diejenige der Maximumwerte von 50 cm
iber dem Boden bereits vom Mittag an und wihrend des Nachmat-
tags 1n stirkerem MaBe als in den tiefer gelegenen Stationen. 50 cm
itber dem Boden bleibt die Temperatur der Héhenstationen gegeniiber
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Abb. b

Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-Weilfluh. Temperaturwerte im Elynetum
des Dorftali (2535 m). Erklarung der Zeichen s. Abb. 3.

der Talstation ebenfalls sehr zuriick, im Maximalwert ca. 11°, Minimal-
wert 4 bis 5°. Daraus ergibt sich auch, daff die Spanne zwischen Maxi-
mum und Minimum im Tal gréBer ist als auf der Hohe. Der Hoheweg
halt mittlere Werte: Davos = 23,50, Hoheweg = 20°, Dorftili = 17,59,
WeiBfluh = 15,5° (im Piceetum von Davos 9°). Dagegen erreicht
die Erwérmung an der Bodenoberfliche mit starken Schwankungen
in den Elynetumstationen ihre relativ hochsten Werte, die im Dori-
tali von 2,5 bis 359 und auf der WeiBfluh von 2 auf 31° ansteigen
(Observatoriumswiese von 10 bis 37,59).

Das Schwarzkugelthermometer, von dessen Angaben nur die Auf-
stiegskurve des Vormittags verwendet werden konnte, zeigt auf der
WeibBfluh annéhernd die gleichen Werte wie in Davos und im Héhe-
weg. Es ist nicht zu vergessen, dall bereits Davos ein Hohenklima
mit starker Strahlung besitzt.

Vergleichen wir schlieBlich diese Ergebnisse der Temperatur-
messungen mit denjenigen von 1937. Das Mittel der stiindlichen Luft-

temperaturablesungen des Observatoriums Davos von 5 bis 20 Uhr
ist im Jahre 1938 um 1,2° hoher (14,5° gegen 13,3°). Auch die von
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Abb. 6

Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-Weillfluh. Temperaturwerte im Elynetum
der Weiifluh (2740 m). Erklarung der Zeichen s. Abb. 3.

uns gemessenen Temperaturen sind 1938 in den Maximalwerten und
in den Temperatursummen etwas hioher; aber die Abweichungen sind
nicht grofl. Im Fichtenwalde verlaufen die Kurven in beiden Jahren
beinahe gleich; doch ist 1938 der nachmittigige Kurvenabfall aus-
geglichener. Fir die Stationen Davos-Wiese, Hoéheweg, Weilfluh
sind in beiden Jahren die gleichen GesetzmiBigkeiten festzustellen
und fallen die Werte bei meist nicht bedeutenden Abweichungen in
die gleiche GroBenordnung. Die Unterschiede spiegeln die Ver-
schiedenheiten der Wetterlage und bestehen besonders darin, daff im
Jahre 1937 der Temperaturanstieg des Vormittags unregelmiBiger er-
folgte (vor allem in den Hohenstationen), dagegen die maximalen
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Temperaturen der Mittagszeit langer anhielten und der Temperatur-
abfall infolge des ausbrechenden Gewitters und des anschlieBenden
Nebelregens rascher vor sich ging.

Auffallend ist die bedeutend héhere Bodentemperatur in 40 em
Bodentiefe in der Wiese von Davos im Jahre 1938 (14° gegen 79°),
withrend die Morgentemperaturen in 10 cm und 2 cm Bodentiefe
beide Jahre ungefihr gleich geblieben sind und die 40-cm-Boden-
temperatur 1m Fichtenwald im Jahre 1938 um 0,5° niedriger war.
Vermutlich ist dies auf die verschiedenartige Bodenbeschaffenheit
zuriickzufithren. Der Boden der Parkwiese war lehmig, der Boden
der Observatoriumswiese kiesig, und es 1st anzunehmen, daf durch
den kiesigen, leicht austrocknenden Boden ein Temperaturausgleich
stattfand, der es mit sich brachte, dall in 40 em Tiefe die Erwirmung
beinahe gleich hoch war wie 1n 2 em und 10 ecm Tiefe.

Luftfeuchtigkeit (Abb. 7). Die relative Luftfeuchtigkeit zeigt
morgens und abends weitgehende Séattigung und den Abfall zum
Minimalwert in den Mittagsstunden. Den geringsten Abfall mit einem
Minimum von 639%, finden wir im Fichtenwald. Das Observatorium
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Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-WeiBfluh. Gang der relativen
Luftfeuchtigkeit.



Davos ergibt fir die bodenferne Luftschicht von 7 bis 9 Uhr einen
vollig iibereinstimmenden Gang der relativen Luftfeuchtigkeit. Am
frithen Morgen dagegen 1st die Luft auf dem Dache des Observatoriums
trockener als 1im Fichtenwald, und ebenso um die Mittagszeit und
wihrend der Zunahme der Feuchtigkeit im Nachmittag. Die Kurven
gehen aber ziemlich parallel und die Abweichung erreicht nur kleine
Betrige (meist unter 109;). Den schirfsten Gegensatz dazu zeigt die
Observatoriumswiese, die mit einer auflerordentlich ausgeglichenen
Kurve die geringste Luftfeuchtigkeit aufweist, bei der die Werte von
8 bis 15 Uhr unter 509%, bleiben. Das Rhodoretum des Héheweges
schliefft sich am nichsten an die Parkwiese an; doch 1st die relative
Luftfeuchtigkeit am Rhodoretumstandort héher, meist um 10 bis
159%. In den beiden Elynetumstationen finden wir starke Schwan-
kungen, die zum Teil gegensitzlicher Art sind, so um 8 und 9 Uhr
und 1m spidten Nachmittag. Wir haben hier jedenfalls die Reaktion
auf die lokalen Wechsel in der Bewtlkung und in der Nebelbildung
vor uns, die in Davos kaum in Erscheinung tritt, im Héheweg nur
schwach (z. B. 14 Uhr) bemerkbar wird, in den beiden Elynetum-
stationen dagegen zu scharfen Ausschligen fithrt. Auf der WeiBfluh
ist auch bemerkenswert, wie am Abend, als die Aufhellung erfolgt
und die Windstiarke zunimmt, die Luftfeuchtigkeit wieder betriachtlich
tallt. Im Dorftali und im Héheweg tritt trotz der Aufhellung diese
Abnahme der Luftfeuchtigkeit nicht ein, wohl infolge der schwachen
Luftbewegung.

Im Jahre 1937 machte die Luftfeuchtigkeit den gleichen Tages-
gang, nur trat der nachmittigige Anstieg wegen der Gewitterbildung
bedeutend frither ein. Die stérksten Schwankungen wies auch im
Jahre 1937 die Station Weillfluh auf. Sie erreichte damals im frithern
Vormittag weitaus die tiefsten Werte, die ungefihr den diesjidhrigen
Minimalwerten der Observatoriumswiese entsprechen, wihrend die
Parkwiese in Davos eine verhiltnismidBig hohe Luftfeuchtigkeit auf-
wies und sich néher an das Piceetum anschloff. Der relative und ab-
solute Unterschied der beiden Davoser Wiesen mag darin begriindet
sein, dal} die Parkwiese ringsum von hohem Baumwuchs umgeben ist
und einen tonigen Boden aufweist.

Verdunstungsmessungen. Die Gesamtmenge des ver-
dunsteten Wassers ist in Tabelle 5 zusammengestellt. Sie erreicht
fur die weilen Kugeln den Hochstwert in Davos-Wiese, fiir die schwar-

46



zen Kugeln 1m Hoheweg und nimmt in den hochgelegenen Stationen
etwas ab. Im Fichtenwald ist sie um mehr als die Halfte kleiner als
auf der benachbarten Wiese.

Tabelle 5. Zusammenstellung der Gesamtsummen verdunsteten
Wassers der Atmometer von 5—20 Uhr.

Station weille Kugel schwarze Kugel
cm3 cm3
Piceetum, Davos . . . . . . . 5.9 S
Wiese, Davos . . . . . . . . . 11,0 292.9
Rhodoretum, Hoheweg . . . . 9,5 22,6
Elynetum, Dorftali . . . . . . 9,5 —
Elynetum, Weifluh . . . . . 9.1 18,7

Die Verdunstung der weillen Atmometerkugeln (Abb. 8) ist
im Fichtenwald gering (nicht iber 0,8 cm® pro Stunde), erreicht in
der Observatoriumswiese bis 1,4 em® pro Stunde, im Rhodoretum des
Hoheweges im Maximum 1,8 em? pro Stunde und fallt in den Ely-
netumstationen wieder etwas ab (Dorftili Maximum 1,4 und Weil-
fluh 1,3 em® pro Stunde). Im Fichtenwald erfolgt der Anstieg von
den geringen niichtlichen Werten zwischen 8 und 9 Uhr, parallel der
Abnahme der relativen Luftfeuchtigkeit und von da an langsam,
um zwischen 13 und 14 Uhr den Hochstwert zu erreichen. Die Werte
des Spitnachmittags sind wieder gering. Auf der Observatoriumswiese
ist der Anstieg mehr gleichférmig, von 6 Uhr an bis um 16 Uhr; doch
treten zwischen 11 bis 12 Uhr und 14 bis 15 Uhr scharfe Riickschlige
auf, denen auch eine Zunahme der relativen Luftfeuchtigkeit ent-
spricht. Nach 16 Uhr findet eine Abnahme statt, die bis auf Null
hinuntergeht. Eine leichte Erholung tritt zwischen 19 und 20 Uhr
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Abb. 8

Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-Weifluh. Verdunstungswerte der weillen
Atmometerkugeln. Erklarung der Zeichen s. Abbh. 7.
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ein. Die Atmometerverdunstung vom Hoheweg stimmt in den wesent-
lichen Ziigen mit der der Observatoriumswiese iiberein. Doch tritt die
stirkste Verdunstung frither ein (12-13 Uhr, gegen 15-16 Uhr), und
schon von 16 Uhr an wurde keine Verdunstung mehr registriert. Das
kommt davon her, dal} die Verdunstungskugel des Biirettenapparates
bei dem kraftigen Niederschlag Regenwasser absorbierte und deshalb
voriibergehend sogar eine Wasserzunahme aufwies.

Die Verdunstungskurven der Dorftilistation und der Weilfluh-
station gehen unter sich in den groBen Ziigen parallel, weichen aber
von den Stationen tieferer Lage wesentlich ab, namentlich indem sie
von 13 bis 16 Uhr gerade den entgegengesetzten Verdunstungsgang
aufweisen. Die Ursache dafiir mul in der lokalen Kombination von
Himmelsbedeckung, Windbewegung und relativer Luftfeuchtigkeit
liegen, lifBt sich aber im einzelnen kaum begriinden. Nach den Regen-
giissen tritt die Erholung der Verdunstungsgréfe in den Hohen-
stationen, namentlich auf der Weillfluh, rascher und vollstindiger
ein als in den tiefer gelegenen Stationen, wohl vor allem als Folge der
rascheren Aufhellung und der stirkeren Windbewegung.

Die VerdunstungsgroBen der schwarzen Atmometerkugeln
(Abb. 9) sind in den Maximalwerten, die zwischen 11 und 12 Uhr
erreicht werden, rund doppelt so grol wie die der weilen Kugeln,
und fiir die drei Stationen ungefihr gleich groB, worin sie mit den
Schwarzkugelthermometern tibereinstimmen. Dagegen ist die Zahl
der Stunden mit groBen Verdunstungswerten auf der Weilifluh be-
deutend kleiner als bei den tiefer gelegenen Stationen. Der vormit-
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Mikroklimatisches Hohenprofil Davos-Weillfluh. Verdunstungswerte der
schwarzen Atmometerkugeln. Erklirung der Zeichen s. Abb. 7.
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tagige Anstieg erfahrt auf der WeiBfluh infolge der Nebelbildung eine
Hemmung von 8 bis 10 Uhr. Der Kurvenabfall erfolgt am frithesten
in Davos (12-13 Uhr), etwas verzogert in WeiBfluh (12-14 Uhr),
und am spatesten im Hoheweg (14-15 Uhr). Der kriftige Anstieg,
den die Kurve von 15 bis 16 Uhr in Davos und Héheweg zeigt, ist
auf der Weilfluh nur angedeutet. Nach dem Regen nimmt die Ver-
dunstung der schwarzen Atmometer rascher und stirker wieder zu
als die der weilen Kugeln, trotz der fehlenden Sonnenstrahlung.
Wie das Schwarzkugelthermometer, wird die schwarze Verdunstungs-
kugel auch von der diffusen Strahlung wesentlich beeinfluBt.

Im Vergleiche zum Vorjahr sind im Jahre 1938 die Verdunstungs-
werte der weillen und schwarzen Kugeln bedeutend geringer, trotz
der hoheren Temperaturwerte, der linger dauernden Tagesperiode
mit niedriger Luftfeuchtigkeit und der lingeren Sonnenscheindauer.
Die uns zur Verfiigung stehenden meteorologischen Daten geben trotz
ihrer relativen Reichhaltigkeit keine geniigende Erklarung dafir,
wie sich auch gewisse Einzelheiten und Verschiedenheiten der Ver-
dunstungskurven (z. B. der Anstieg zwischen 15 und 16 Uhr) nicht
aus der Kombination der meteorologischen Faktoren begreifen lassen.

Da die Verdunstungsmessungen mit dem Piche-Atmometer
verhaltnisméBig viele Abweichungen ergaben, deren Ursache zum
grofen Teil nicht erklart werden kann, haben wir auf ihre Darstellung
und Auswertung verzichtet.

Zusammenfassung. Als Fortsetzung fritherer Untersuchungen
wurden am 27.VIL.1938 in einem Hoéhenprofil von Davos-Platz auf
die WeiBfluh weitere mikroklimatische Untersuchungen ausgefiihrt.
Die fiinf Stationen lagen in 1600 m (2 Stationen), 2140 m, 2535 m
und 2740 m Meereshohe, und die Messungen bezogen sich auf die
Himmelsbedeckung, die Lichtstiarke, die Windstarke, die Tempera-
turen im Boden, an der Bodenoberfliche und in der freien Luft, die
relative Luftfeuchtigkeit und die Verdunstungsgréfie der Atmo-
meterkugel. Die Ergebnisse stimmen in den Hauptziigen mit den im
Vorjahre im gleichen Héhenprofil erhaltenen Werten iiberein bei indi-
vidueller Gestaltung durch die besonderen meteorologischen Be-
dingungen des Beobachtungstages.



	Mikroklimatische Untersuchungen an einem Vegetationsprofil in den Alpen von Davos III

