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Teilen Mitteleuropas (Deutschland, Tschechoslowake1) viel starker aus-
gepriagt als 1n der Schweiz. Sollten sich solche Trockenjahre rasch
hintereinander wiederholen, so dafl den geschwiichten Individuen die
Erholung nicht erméglicht wiirde, so miiten sie sich in der Zusammen-
setzung der Vegetation viel stirker auswirken. Die Wilder wiirden
sich merklich 1n xerischer Richtung verindern, ohne aber im allgemei-
nen thren Typ zu éndern. Ein Umsichgreifen von Steppenvegetation
kdme nicht in Frage. Vor allem wirden die nicht standortsgemifien
Arten langsam ausgemerzt, was 1n erster Linie die vom Menschen will-
kiirhich vorgenommenen Empflanzungen und Waldpflanzungen betref-
fen mifite. Besonders wiirde aber die Zusammensetzung der Heuwiesen
betroffen durch ein Zurtckweichen der mesophytischen Arten zugun-
sten von solchen mehr xerischer Natur.

UBER DEN EINFLUSS DER
WALDNAHE AUF DAS LOKALKLIMA

Untersuchungen im Gebiete des Hardwaldes bei Muttenz (Basel)
Von Werner Liidi und Heinrich Zoller, Ziirich.

Anfangs der vierziger Jahre beabsichtigte die Stadt Basel in der Hard
be1 Muttenz einen Flugplatz zu errichten. Zu diesem Zwecke hiitte der
Hardwald gerodet werden miissen. Die Gemeinde Muttenz befiirchtete
von dieser Rodung eine Verschlechterung des Klimas, da der IHard-
wald einen Schutz gegen die vom Rhein her wehenden Nord- und
Nordostwinde bildet. Das Geobotanische Forschungsinstitut Riibel in
Zirich erhielt eine Anfrage von Herrn Dr. W, Schmaflmann, kan-
tonaler Wasserwirtschaftsexperte in Baselland, was fiir klimatische
Folgen wohl von der Rodung des Hardwaldes zu erwarten seien. Eine
Besprechung dieses Problems liel3 es als zweekmiBig erscheinen, durch
Messung der maBgebenden Klimafaktoren sich Einsicht in den EinfluB
des Hardwaldes auf die Umgebung zu verschaffen. Das sollte durch
Messung der Temperaturen, der Luftfeuchtigkeit, der Verdunstungs-
kraft der Luft, der Windstirke im Waldinnern, am Waldrand, auf
freiem Feld in Waldnihe und in groflerer Entfernung vom Walde ge-
schehen. Die Beobachtungstage sollten tiber das ganze Jahr verteilt
werden mit Auswahl von Nordwindtagen, wobei Tage mit Spat- oder
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Frithfrosten im Frithling und Herbst als besonders wertvoll zu betrach-
ten waren, da sie extreme Unterschiede im Lokalklima erwarten liefien.

Die Besichtigung an Ort und Stelle ergab, dall die Errichtung einer
befriedigenden Reihe von Beobachtungsstationen nicht so einfach war,
well mitten durch das stidliche Vorgelinde des IHardwaldes sich der
hohe Damm der Eisenbahnlinie zieht, der weiter gegen Osten hin vom
Giiterbahnhof Muttenz abgelost wird. Wir wiihlten schlieBlich eine
Stelle 1m westlichen Hardgebiet (Hofacker), wo wir eine erste Beob-
achtungsstation im Waldinnern (etwa 20 m vom Waldrande entfernt),
eine zweite am Waldrand, eine dritte 1im waldnahen Feld, 30 m vom
Waldrand entfernt und eine vierte im offenen Feld, 100 m vom Wald-
rande entfernt errichteten. Die Messungen begannen jeweils um Mittag
und dauerten rund 24 Stunden, bei stiindlichen Ablesungen, die nur
withrend der mittleren Nachtstunden unterbrochen wurden. Eine Be-
obachtungsperiode begann also zur Zeit der maximalen téglichen Auf-
wiarmung, umfalite den Abstieg der Temperatur zum néachtlichen
Minimum und den Aufstieg zur maximalen Erwirmung des nichsten
Tages. Wir withlten diese sonst wenig gebrauchliche Anordnung der
Beobachtungen, um die Variation der nichtlichen Mindestwerte der
Temperatur moglichst gut zu erfassen, da fiir die Beurteilung der
lokalklimatischen Verhéltnisse in unserm Falle weniger die Tempera-
turen des Tages als die kithleren Abend- und Morgenstunden mal-
gebend sein muliten. RegelmiBig wurden auch Messungen der Wind-
stirken durchgefithrt. Im ganzen kamen 7 MeBperioden zur Ausfiih-
rung: 18./19. Mai 1943, 15./16. Juli 1943, 19./20. Oktober 1943, 22/.23.
Dezember 1943, 29./30. Mérz 1944, 19./20. April 1944, 9./10. Mai 1944.
Bei der letzten Messung verlegten wir die Stationen weiter nach Osten,
an den ostlichen Rand des Hardwaldes (vgl. S. 100).

Die Ablesungen wurden von den Ierren B. Stiil1, Assistent, und
H. Siegl, Laborant am Geobot. Forschungsinstitut Riibel, in Verbin-
dung mit Dr. W. SchmaBmann und technischen Beamten des Stra-
Ben- und Wasserbauinspektorates von Baselland ausgefithrt. Wir ver-
danken allen Mitwirkenden ihre Arbeit, Herrn Dr. W. SchmafBmann
seine Initiative und der Direktion des Innern des Kantons Baselland
thre finanzielle Unterstiitzung.

Die im Freien gelegenen Stationen umfaliten eine kleine, zusammen-
setzbare, weillgestrichene Beobachtungshiitte, die nach Angaben von
Dr. SchmaBmann erbaut wurde. Sie ermoglichte die freie Luftzirkula-
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tion, schiitzte aber die Instrumente vor der direkten Besonnung. In
ihr wurden aufgestellt: je ein Sixthermometer 1n 10 ¢m und 100 e¢m
Héhe itber dem Boden und ein Haarhygrometer in 100 ¢m Héhe iiber
dem Boden. Auf der Sudseite dieser Hiitte, der Sonne frei ausgesetzt,
gruben wir zwei Erdbodenthermometer ein, das eine in 2 em, das andere
in 10 em Bodentiefe. AuBerdem stellten wir, ebenfalls frei der Sonne
ausgesetzt, ein Livingstonsches Atmometer auf, mit kugeligem Ver-
dunstungskorper und in der von uns hergestellten Biirettenmontierung.
Die Waldstation besall die gleiche Ausriistung; doch wurden die Instru-
mente statt in einer Beobachtungshiitte frei auf der Schattenseite einer
dickstammigen Buche befestigt.

Wir bringen nachstehend die wichtigsten Ergebnisse dieser Beobach-
 tungen, die zwar nicht ganz befriedigen. Sie geben uns einwandfreie
Tages-Beobachtungsreithen; aber es gelang nicht, durch kriiftigen Nord-
wind und Spit- oder Frithfrost ausgezeichnete Tage in unsere Messungen
einzubeziehen, trotzdem gerade diese die groBten Extreme zwischen
dem offenen Feld und dem vom Walde geschiitzten Gebiet erwarten
lieBen. Solche Tage sind-in manchen Jahren recht selten, und dann muf}
man sie eben erwischen, was bei unserer etwas schwerfilligen Organisa-
tion nicht leicht war. Unterdessen war vom Baslervolk die Erstellung
des Flugplatzes im Hardgebiet abgelehnt worden, und damit ver-
schwand auch das Interesse der basellandschaftlichen Behirden an der
Weiterfithrung der Untersuchungen. Wir muliten diese somit verfriiht
abbrechen. Immerhin sind die Ergebnisse auch in der vorhegenden
Gestalt so, daB ihre Versffentlichung in knapper Form angezeigt er-
scheint, wober wir aber auf die Beiziehung des Schrifttums verzichten.

Zur graphischen Darstellung wihlten wir in erster Linie einen Spat-
frithlingstag und einen Wintertag aus, die den charakteristischen Gang
der beobachteten meteorologischen Faktoren zur Zeit des hohen und
des tiefen Sonnenstandes wiedergeben (Abb. 1 und 2). Dazu kam der
Beobachtungstag mit einer anderen Stationenreithe (Abb. 3), und
schlieBlich eine Zusammenfassung ausgewihlter, besonders kenn-
zeichnender Elemente durch die Mittelwerte aller Beobachtungstage
der Vegetationszeit (Abb. 4).

18./19. Mar 1943

Die Beobachtungen wurden am 18. Ma1 1943 von 14 bis 22 Uhr und
am 19. Mai von 4 bis 15 Uhr stiindlich ausgefithrt. Der Himmel war
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Abb. 1. Graphische Darstellung der Ergebnisse der Beobachtungen vom 18./19.

Mai 1943. Bei der Luftfeuchtigkeit ist die Station Waldrand weggelassen worden,
da ein Teil der Messungen nicht einwandfrei ist.
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wolkenlos. Leichter NNW-Wind (Basel meldet am 18. mittags NE,
abends WSW; am 19. morgens WNW und mittags NNW-Wind).
Sonnenuntergang fir die verschiedenen Stationen um 19.30, 19.45 und
19.55; Sonnenaufgang 5.25 bis 7.00 vom freien Feld bis zum Waldrand.
Wihrend der Nacht fiel auf freiem Feld Tau, und eine etwa 2 m hohe
Nebelschicht legte sich iiber das Feld, die erst um 6.00 morgens weg-
ging. Die Ergebnisse der Messungen sind in Abbildung 1 zusammen-
gestellt.

Temperaturen. Lufttemperatur. 1 m iiber dem Boden: War-
mer Tag; Maximum je nach der Station 22,50 bis 26,5°; kraftige nacht-
liche Abkiihlung, stark differenziert nach den einzelnen Stationen bis auf
4 bis 10°. Schon ausgepréigte Tagesschwankungen, im Walde am gering-
sten, auf dem freien Felde am starksten. Wald tagsuber kithl, nachts-
tiber warm. Freies Feld tagsiiber mafiig erwiirmt, nachts ausgesprochen
am kiltesten; waldnahes Feld und Waldrand ber wenig verschiedenen
Werten tagsiiber am wirmsten. Uberschneidung der Kurven um 18
bis 19 Uhr und zwischen 6 bis 7 Uhr. Nachtsiiber schéne Temperatur-
abstufung vom freien Feld zum Wald: freies Feld am kéltesten, etwa
1 bis 20 kalter als waldnahes Feld, dieses 1 bis 1,5° kalter als der Wald-
rand, und dieser 1,5 bis 20 kiilter als das Waldinnere.

Bodennahe Luftschicht (10 em iiber dem Boden): Die Kurven
verlaufen dhnlich wie in 1 m Héhe iiber dem Boden. Doch wahrend
der Nacht starkere Abkiihlung: wieder ausgesprochen am kiltesten auf
dem freien Felde, von 4 bis 5 Uhr nur 2 bis 2,5°, im waldnahen Feld
3,5 bis 4°, 1im Waldinnern 8 bis 9°. Beim Vergleich der Tagestempera-
turen in 10 cm und 100 cm Bodennihe ergibt sich, dall der Wald in
1 m Bodenhéhe etwas wiirmer ist, als in der bodennahen Luftschicht,
wihrend das Feld sich gerade umgekehrt verhilt. Am Waldrand ist der
Unterschied zwischen 10 ¢m und 1 m Bodenhthe am kleinsten und
schwankend, bald nach dem Typus des Waldinnern, bald nach dem
des freien Feldes.

Bodentemperatur. 2 cm Bodentiefe: Die tagliche Schwankung
1st im Waldinnern sehr gering. Die Extremwerte liegen zwischen 12
und 14° und werden erst verspiitet erreicht, das Maximum am 18. Mai
um 20 Uhr, das Minimum um 7 Uhr. Auf dem Freiland liegen die
Maxima und Minima des Bodens weit hoher als in der freilen Luft;
die obersten Bodenschichten werden also betrichtlich stirker erwirmt.
.Ausgesprochen am wirmsten ist 1m Freiland der Waldrand, wo wir
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ein Tagesmaximum von 34,5° und ein Tagesminimum von 14,5° fest-
stellten. Am kéltesten 1st das freie Feld mit 319, beziehungsweise 12,5°,
Das waldnahe Feld hiilt mittlere Werte oder niahert sich dem offenen
Feld (2. Tag). Kurveniiberschneidungen finden nicht statt.

10 em Bodentiefe: Die tigliche Schwankung 1st 1im Waldinnern
und mm Freien gering, mit starker Verschiebung der Maximal- und
Minimalwerte gegeniiber der Lufttemperatur. Im Waldinnern schwankt
die Temperatur von 11,5 bis 12,50 (Maximum am 18. um 21 Uhr, Mini-
mum um 8 bis 10 Uhr). Im Freilland verlaufen die Kurven ziemlich
parallel mit einer Differenz von 1 bis 2°, wober wiederum das offene
Feld am kiltesten 1st, der Waldrand am wirmsten. Im offenen Feld
wird das Maximum um 17 Uhr erreicht mit 22,3°, das Minimum um
7 Uhr mit 15,4°. Verglichen mit 2 cm Bodentiefe ist auf dem freien
Feld die tagliche Schwankung in 10 ¢m Bodentiefe in den Maximal- und
Minimalwerten sehr gemiafigt. Tagsiiber 1st in 10 em Bodentiefe die
Temperatur ausgesprochen niedriger als in 2 em Bodentiefe. Uber Nacht
kehrt sich das Verhéltnis gerade um. Im Walde dagegen gehen die bei-
den Kurven nur wenig auseinander: tagsiiber 1st der Waldboden 1n
2 cm Tiefe etwa 1,5° wiarmer als in 10 em Tiefe, und in den friithen
Morgenstunden 1st die oberflichliche Bodenschicht um ein weniges
(im Maximum 0,5°) kalter.

Relative Lujtfeuchtigheit. Sie ist tagsiiber medrig, am gréliten 1m
Waldinnern (Minimum 369%,), im waldnahen Feld klemer als 1im wald-
fernen Feld (Minimum 229%,; die Werte vom Waldrand konnten nicht
verwendet werden), steigt aber von 18 Uhr an sehr rasch an bis zum
Sattigungswert, wobel dieser im freien Felde am raschesten und aus-
geprigtesten erreicht wird (Nebelschicht).

Am Morgen ist das Absinken der relativen Luftfeuchtigkeit noch
rascher als der Anstieg am Abend. Im Freien sinkt sie zwischen 6 bis
7 Uhr von 99,5Y%, auf 47,5%, (freies Feld), beziehungsweise von 989,
auf 619% (waldnahes Feld), was mit der Auflosung des Nebels zusam-
menhingt. Im Wald erfolgt der Riickgang spiiter und langsamer:
7 Uhr 93%, 8 Uhr 759%,, 9 Uhr 619%,, nachmittighches Minimum von
369%, um 14 Uhr.

Verdunstungskraft der Luft. Die Verdunstung der Atmometer folgte
im allgemeinen der Temperatur und ging entgegengesetzt der relativen
Luftfeuchtigkeit. Von 20 Uhr bis 8 Uhr wurden nur unbedeutende Ver-
dunstungswerte erreicht, und am frithen Morgen ergab sich in den Frei-
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landstationen sogar eine Wasseraufnahme infolge des Tauniederschlages
auf den Verdunstungskiorpern. Tagsiiber war die Verdunstung im
Walde ausgesprochen am geringsten, wiithrend die Freilandstationen
keine wesentlichen Unterschiede aufwiesen. In der Nacht dagegen blieb
die Verdunstung im Walde hinter den iibrigen Stationen nicht zuriick
oder iibergipfelte sie sogar um ein weniges, was sich durch die geringere
Wasserdampfsiattigung der Luft leicht erkldaren lalit. Die maximale
stiindliche Wasserverdunstung erreichte etwa 2,5 bis 3 cm3. !

15./16. Julv 1943

Die Beobachtungen wurden am 15. Juli stiindlich von 11 bis 22 Uhr,
am 16. Juli von 4 bis 11 Uhr ausgefithrt. Der Himmel war am 15. sozu-
sagen wolkenlos, Am Nachmittag zeigten sich einige Cirrusbildungen
am Westhimmel. Dabei wehte ein leichter Nordwestwind (Basel meldet
mittags NNW, abends SSW). Am 16. 1st der Himmel bewdlkt, und vm
10 Uhr 30 kommt es zu einem Gewitterregen. Am Morgen schwacher
Ostwind (Basel meldet keinen Niederschlag und um 7 Uhr 30 OS0).
Am frithen Morgen etwas Tau bei Station 2 bis 4.

- Temperaturen. Llufttemperatur. 1 m tuber dem Boden: Die
Tagesschwankung 1st am 15. gut ausgeprigt (maximale Erwirmurg
je nach Station 25 bis 29,59), am 16. gestort durch den gewittrigen
Charakter der allgemeinen Wetterlage. Die Milderung der Temperatur
im Walde gegeniiber dem Freiland fallt am warmen ersten Melltag
besonders stark auf. Die Maximaltemperaturen iiber dem Felde fallen
fiir alle Stationen auf 15 Uhr. Sie sind unter sich nur wenig verschieden.
Um diese Zeit ist es im Walde, wo die Temperatur bis 16 Uhr noch um
ein Grad ansteigt, 50 kiihler. In der Nacht kehrt sich das Verhéltnis um:
Wald am wirmsten, freies Feld am kéltesten (2 bis 4© kilter als Wald).
Am 16. morgens um 5 Uhr liegen die Temperaturen der verschiedenen
Stationen nur um ein Grad auseinander.

Bodennahe Luftschicht (10 cm iiber dem Boden): Die Tempera-
tur verlduft dhnlich wie in 1 m Ighe. Die Extreme sind aber stérker
ausgepriagt: 1m Waldinnern kiihler, 1m freien Feld tagsiiber etwas
wiarmer, 1n der Nacht etwas kilter als 1 m tiber der Bodenoberfliche.

! Wie alle weiteren Angaben iber die Verdunstungsgréfe auf den Standard

reduziert. Reduktionskoeffizient 0,70. Die Verdunstungsgréfie von 2,5 em?/Std.
entspricht also einer Ablesung von 3,5 cm?®/5td.
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Uber dem freien Feld fallen die Temperaturen von etwa 30 bis 30,50
um 15 Uhr auf das Minimum von etwa 13° ab, welches schon um 21 Uhr
erreicht wird und bleiben dann bis am Morgen sozusagen unveréndert.
Am Waldrand verlangsamt sich der Temperaturabfall am Abend, und
noch viel langsamer geht er 1im- Walde vor sich. In diesen beiden Sta-
tionen dauert er wihrend der ganzen Nacht an, so dal} sie das Mimmum
erst am Morgen erreichen. So ergeben sich am Abend verhéltnismafig
grofle Differenzen zugunsten des Waldes (sie betragen zwischen 21 und
22 Uhr 5°); um 5 Uhr morgens dagegen gehen die Temperaturen aller
Stationen kaum 1° auseinander und sind gleich hoch wie 1 m tiber dem
Boden.

Bodentemperatur. 2 cm Bodentiefe: Schone, regelmiBige
Kurven. Im Walde gleicher Verlauf wie am 18./19. Mai (Minimale
Schwankung, verspitete Extreme). Am Nachmittag des 15. liegen bei
normalem Strahlungswetter die Maxima in den obersten Bodenschich-
ten iiber freiem Feld wiederum wesentlich hoher als in der freien Luft.
Bei gestorter Wetterlage am 16. Juli sind die Verhiltnisse wesentlich
anders, indem die Werte in der freien Luft héher liegen als 1im Boden.
Der Waldrand ist im Gegensatz zum 18./19. Mai tagsiiber ungefdhr
gleich warm wie die dullere Feldstation und nur in den Nachtstunden
wirmer als das freie Feld. Das waldnahe Feld 1st tagstiber etwaskiihler.

10 cm Bodentiefe: Verlauf ziemlich genau mit den Beobachtungen
des 18./19. Mai iibereinstimmend.

Relative Luftfeuchtigheit. Der Gang der relativen Luftfeuchtigkeit
zeigt Ahnlichkeit mit dem 18./19. Mai. Tagsiiber ist die Luft aber noch
merklich trockener (geringster Wert im waldnahen Feld 229,). Dann
rasches Ansteigen iiber freiem Feld bis zu einem ersten Maximum
(90 bis 95%), das um 22 Uhr erreicht wird, wonach die Luftfeuchtigkeit
wieder etwas kleiner wird, wihrend 1im Walde die Werte mehr allméh-
lich und kontinuierlich bis zum frithen Morgen ansteigen und schon um
4 Uhr morgens die Werte iiber dem freien Feld iiberschreiten. Von
4 bis 5 Uhr verstirkt sich dieser Anstieg noch bis zu einem Maximum
von 959, und auch an den anderen Stationen iiber dem freien Feld
nimmt die relative Luftfeuchtigkeit noch einmal zu und erreicht einen
zweiten Hochstwert, der wohl mit der Taubildung zusammenhingt,
jedoch etwas unter den Werten-des Waldinnern zuriickbleibt. Von 6 Uhr
an beobachteten wir wie im Mai, einen starken Abfall der relativen
Luftfeuchtigkeit, der im weiteren Verlauf durch die Gewitterbildung
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gestort wird und 1m Walde nach 8 Uhr, 1im Felde von 9 oder 10 Uhr an
in eme rickliufige Bewegung tibergeht. Wihrend dieses Vormittags
beobachteten wir eine kontinuterliche und sehr bedeutende Abnahme
der relativen Lultfeuchtigkeit vom Waldinnern bis in 100 m Entfer-
nung vom Waldrand, zum Beispiel um 10 Uhr 30 80 -70 -55 -469%,
wihrend am Nachmittag des 15. Juli wie auch des 18. Ma1 die geringste
relative Luftfeuchtigkeit meist ber 35 m Entfernung vom Waldrand
gemessen wurde.

Verdunstungskraft der Luft. Der Verlauf der Verdunstungskurven
weist gewisse Ahnlichkeit mit den entsprechenden vom 18./19. Mai auf.
Wiederum messen wir wihrend der Nachtstunden nur ganz unbedeu-
tende Werte; doch findet am frithen Morgen keine Wasseraufnahme
statt. Tagsiiber ist die Verdunstung weitaus am geringsten im Walde,
in 100 m Entfernung am gréBten, und am 15. Jul von 12 bis 15 Uhr
in allen Feldstationen in der Stunde 2,5 bis 4 ¢m?® erreichend. Nachts
1st sie wiederum 1m Walde am grof3ten. ' '

19./20. Oktober 1943

Die Beobachtungen wurden am 19. stiindlich von 12 bis 18 Uhr
ausgefithrt, am 20. von 6 bis 12 Uhr. Der IHimmel war am 19. Oktober
wechselnd bewdlkt, zeitweise fast vollstindig bedeckt, zeitweise auf-
hellend, am 20. hell (Sonnenaufgang um 8 Uhr). Am frihen Nachmittag
des 19. ber Westwind leichter Regen. Abends wechselt der Wind nach
Ost. Dann Ostwind bis zum Schlufl der Beobachtungszeit.

Temperaturen. Ganz allgemein 1st infolge der schwiicheren Einstrah-
lung der Verlaul der Temperaturen charakterisiert durch kleine Unter-
schiede zwischen den einzelnen Stationen und sehr geringe Tages-
schwankungen.

Lufttemperatur. 1 m iitber dem Boden: Der Unterschied zwi-
schen der nichtlichen Abkiithlung und der taglichen Aufwirmung be-
trigt maximal [iir alle drei aullerhalb des Waldes gelegenen Stationen
8,59, im Wald 6,50, wobei die Temperaturen zwischen 8,5 bis 17° schwan-
ken. Die Temperaturunterschiede betragen zwischen Wald und freiem
Feld in den frithen Morgenstunden kaum 1°, am Mittag nicht tiber 20,
Waldrand und freies Feld sind iiber Tag nur um weniges wirmer, tiber
Nacht nur unbedeutend kiithler als der Wald.

Bodennahe Luftschicht (10 em iiber dem Boden): Im groBen
und ganzen gleiche Werte und gleicher Verlaul wie 1 m iber dem
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Boden mit stirkerer Schwankung in der Station Waldrand (119). Ins-
besondere 1st die Station Waldrand am Vormittag des 20. merklich
wirmer als die iibrigen Stationen, 3,5 bis 4° wiirmer als das Waldinnere.

Bodentemperaturen. 2 cm Bodentiefe: Die Temperaturen
halten sich zwischen 12,2 und 17,50, wobei die einzelnen Stationen keine
groBen Unterschiede aufweisen. Die tiagliche Schwankung erreicht im
Maximum 7° (Waldrand). Sie 1st auch iiber Freiland sehr gering; nachts
werden die entsprechenden Werte des Waldbodens nur um etwa 1°
unterschritten; mittags erwéirmt sich der Boden des Feldes bis 4° stiir-
ker als der Waldboden. Die Station Waldrand zeigt die hochsten Werte.
Mit zunehmender Entfernung vom Waldrand nehmen die Temperatu-
ren nicht kontinuierlich ab. Tagsiiber ist die waldnihere Feldstation
um ein weniges kélter als die waldfernere, und in der Nacht ist das
Umgekehrte der Fall.

10 em Bodentiefe: Die Temperaturen sind hier sehr ausgeglichen
und bewegen sich zwischen 11,4 und 14,3°. Die Tagesschwankungen
betragen 1m Maximum (Waldrand) 2°, im Waldinnern kaum 1°. Be-
merkenswert 1st, daf} sich die Temperaturen tiber Freiland immer 1 bis
20 iiber den Werten des Waldes halten. Verglichen mit den iibrigen
Messungen sind diejenigen in 10 cm Bodentiefe tagsiiber am niedrigsten,
nachtsiiber am hochsten, da sie die Tagesschwankung kaum mehr mit-
machen (Maximum um 17 Uhr).

Die relative Luftfeuchtighert. Die Verteillung der relativen Luftfeuch-
tigkeit weicht wesentlich und in charakteristischer Weise von den
sommerlichen Messungen ab. Sie 1st stets hoch mit einer relativ kleinen
Schwankung zwischen Tag und Nacht (etwa 70 bis 809, am Tag, 85
bis 100%, in der Nacht). Wahrend der ganzen Mefizeit 1st der Waldrand
am trockensten, etwas feuchter das waldnahe freie Feld. Im Waldinnern
herrscht tagsiiber eine etwas griflere Feuchtigkeit als an den tibrigen
Stationen, withrend nachtsiiber auf dem freien Feld in 100 m Ent-
fernung vom Walde betrichtlich hghere Werte registriert wurden als
an den iibrigen MeBpunkten (etwa 1009%).

Die Verdunstungskraft der Lujft. Die Verdunstungskraft ist gering und
erreicht nur 1n den mittleren Tagesstunden (10 bis 13 Uhr) Werte von
0,7 bis 1,5 em?/Stde. Im Walde bleibt sie stets tiefer. Eine Parallelisie-
rung der einzelnen Stationen mit der relativen Luftfeuchtigkeit ist nur
teilweise moglich. Es ergibt sich mehr oder minder ausgeprigt eine
Abnahme vom freien Feld zum Waldinnern. In der Nacht liegen die

94



Werte sehr nahe beisammen und iiberschneiden sich wiederholt. Am
frithen Morgen zeigt sogar das Waldinnere die grofite Verdunstung, was
auch mit der dortigen Lufttemperatur iibereinstimmt.

22.123. Dezember 1943

Die Beobachtungen wurden am 22. von 12 bis 20 Uhr, am 23. von
7 bis 12 Uhr ausgefithrt. Am 22. war das Wetter bedeckt und zeitweise
regnerisch bei vorherrschendem, leichtem West- bis Siidwind (Basel
meldet 13 Uhr 30 SW). Am 23. war das Wetter etwas besser, bewolkt,
zeitweise mit schwachem Sonnenschein bei Ostwind (Basel meldet
7 Uhr 30 ESE). Die Ergebnisse der Messungen sind fiir die extremen
Stationen Waldinneres und freies Feld in Abbildung 2 zusammen-
gestellt.

Temperatur. Im allgemeinen lassen sich ungefihr die gleichen Lir-
scheinungen nachweisen wie am 19./20. Oktober. Doch sind der Jahres-
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Verdunstung | T Freies Feld , 10cm Oberdem Boden

——— Freies Feld , 10cm Bodenliefe

Abb. 2. Graphische Darstellung eines Teiles der Ergebnisse der Beobachtungen
vom 22./23. Dezember 1943. Fiir die Temperatur wihlten wir die Stationen aus,
die die stirksten Gegensiitze bilden, Waldinneres und waldfernes, freies Feld, je
10 em iiber und unter dem Boden. Wir erhalten somit die gréfiten, an diesem
Beobachtungstag gefundenen Schwankungen. Ebenso bringen wir die Verdun-
stungswerte fiir Waldinneres und waldfernes, freies Feld. Fir die relative Luft-
feuchtigkeit dagegen sind alle vier Stationen eingesetzt.
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zeit entsprechend die Tagesschwankungen noch geringer, und das Biin-
del der Kurven 1st noch enger als 1m Oktober. Es zeigt die stiirkste
Auflockerung am Morgen, wo die maximalen Temperaturunterschiede
zwischen den einzelnen Stationen 5 und 60 betragen, withrend sie am
Mittag nur noch 3,5° ausmachen. Die Bodentemperaturen sind durch-
wegs héher als die Lufttemperaturen und fallen nicht unter den Gefrier-
punkt. In 10 em Bodentiefe bleiben sie Tag und Nacht beinahe unver-
andert, am hochsten inWald, am tiefsten auf dem freien Feld (zwischen
2 und 4°); diejenigen 1n 2 c¢cm Bodentiele schwanken etwas mehr,
wobel die Station Waldrand infolge merklicher Aulwérmung zeitweihg
um %, bis 1° wirmer wird als das Waldinnere (Waldrand 1,8 bis 4,60,
Waldinneres 3,2 bis 3,89, offenes Feld 1,5 bis 3,69). Die MeBpunkte
an der freien Luft weisen eine etwas stiirkere Schwankung auf mit
Minimalwert unter 0°: 10 e¢m itber dem Boden eine solche von —1,5
bis +60; 100 em iiber dem Boden eine solche von —2 bis +5°, Der
Wald (Minimum == —0,5°) ist iiber Nacht etwas wirmer als das
Feld. Tagstiber zeigen die einzelnen Stationen {iber dem Boden kaum
Unterschiede; die Werte gehen nur um etwa 0,5° auseinander. Nur am
Vormittag des 23. Dezember stehen in 10 em iiber dem Boden die Station
Waldrand und die waldnidhere Feldstation um etwa 1° hoher als die
waldfernere Feldstation und etwa 2¢ hoher als das Waldinnere. Die
Aufwiarmung 1st also am Waldrand und im waldnahen Feld am deut-
lichsten.

Relative Luftfeuchtigheit. Die relative Luftfeuchtigkeit verhilt sich
im wesentlichen wie am 19./20. Oktober. Sie ist andauernd hoch, am
Mittag des ersten Melitages zwischen 90 und 100%, dann im Laufe des
Nachmuttags un Wald, am Waldrand und 1m waldnahen Feld leicht
absinkend (83 bis 93%), in der Nacht wieder auf 90 bis 1009, steigend,
und am Vormittag des 23. Dezember bei leichter Bewdlkung fiir alle
drei Stationen auf etwa 779 zuriickgehend. Dabei weist die Wald-
station die hochste Luftfeuchtigkeit auf, die innere Feldstation hilt
die Mitte, und der Waldrand 1st am trockensten. An der dulleren Feld-
station dagegen iindert die relative Luftfeuchtigkeit in dieser Zeit-
spanne kaum (90 bis 959,).

Verdunstungshkraft der Luft. Die Verdunstungsmengen sind withrend
der ganzen Mellzeit minimal, meist gleich Null, nur gegen Mittag des
23. auf 0,2 bis 0,3 em?/Stde ansteigend.
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29./30. Mirz 1944

Die Messungen wurden am 29. von 11 bis 21 Uhr 30, am 30. von
5 Uhr 30 bis 11 Uhr 30 durchgefiihrt. Das Wetter war am 29. bewdlkt,
jedoch mit Sonnenschein bei leichten westlichen bis stidlichen Winden
(Basel meldet 13 Uhr 30 WNW, 19 Uhr 30 SSE). Am 30. war der Him-
mel gleichmiBig bedeckt, ohne Sonne bei Westwind (Basel meldet
7 Uhr 30 W). Am Morgen tiber dem Felde leichter Nebeldunst.

Temperaturen. Lufttemperatur. 1 m iber dem Boden: Der
Jahreszeit entsprechend sind die Schwankungen der Temperatur wie-
derum groBer als an den MeBtagen 1m Oktober und Dezember. Das
freie Feld, zeitweilig auch der Wald, ist tagsitber am kiihlsten, das
waldnahe Feld und der Waldrand am wirmsten. Doch liegen die
Werte der einzelnen Stationen auBlerordentlich benachbart; die Unter-
schiede zur Zeit der Extreme betragen nur 1 bis 20 (Maximum der
Temperatur 16 bis 17°, Minimum 1,5 bis 39).

Bodennahe Luftschicht (10 em tiber dem Boden): Erwirmung -
und Abkiithlung sind in den GréBenmaBen dhnlich wie in 100 ¢m iiber
dem Boden. Doch 1st tagsiiber der Waldrand deutlich am wirmsten,
der Wald am kiihlsten (maximale Differenz der beiden Stationen etwa
39). Von 16 Uhr an wird das freie Feld 10 cm iiber dem Boden kiihler
als der Wald und seine Abkiithlung macht rasche FFortschritte, so daf
seme Temperatur von 20 Uhr bis zur letzten Messung um 21 Uhr 30
ber 4 bis 5,50, bis 3° unter Waldrand und Wald liegt. Bis zum frithen
Morgen gleicht sich die Temperatur 10 cm iber dem Boden an die
100 em-Temperaturen an, und alle acht MeBpunkte liegen zwischen
2,5 und 3,5°, also nur 1° auseinander. '

Bodentemperatur. 2 ¢m Bodentiefe: Die Temperaturen sind
tagsiiber niedriger und nachtsiiber hoher als an der freien Luft; die
Schwankungen sind also kleiner. Doch ergeben die verschiedenen Sta-
tionen bedeutende Unterschiede. Weitaus am ausgeglichensten sind
die Temperaturen im Wald, wo sie tagsiiber bis 7° hinter den andern
Stationen zuriickbleiben. Am hochsten stehen tagsiiber die Feldstatio-
nen, besonders die waldferne. Von 17 Uhr an durch die ganze Nacht
und bis in den andern Vormittag hinein ist dagegen die Station Wald-
rand um 1 bis 2° wirmer als alle iibrigen Stationen, die 1n ein enges
Bindel zusammenriicken. (Maximum der Temperatur aullerhalb des
Waldes 13 bis 150, Wald 9°, Minimum 4,5 bis 79).
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10 cm Bodentiefe: Die Temperaturen aus 10 cm Bodentiefe sind
am ausgeglichensten. Sie schwanken fiir die einzelne Station nur um
2,5 bis 3,59 und bewegen sich fiir alle Stationen zwischen 3,6 bis 9,30.
Die Extremwerte sind zeitlich sehr verschoben. Das Maximum fallt auf
17 bis 19 Uhr, das Minimum auf 8 bis 10 Uhr. Die Kurven der ver-
schiedenen Stationen gehen parallel und iiberschneiden sich nicht.
Wihrend der ganzen MeBperiode 1st es im Walde am kiihlsten, am Wald-
rand am wirmsten (Differenz am Tage bis zu 2,59). Die beiden Feld-
stationen halten ungefihr die Mitte zwischen dem Waldinnern und
dem Waldrand. In 30 m Entfernung vom Walde 1st es aber von 14
bis 21 Uhr um % bis 1° kihler als in 100 m Entfernung.

Relative Luftfeuchtigheit. Die relative Luftfeuchtigkeit st vom Mit-
tag des ersten MeBtages bis um 17 Uhr sehr gering (27 bis 47%) und
1st am hochsten ber der dulleren Feldstation, am kleinsten am Wald-
rand. Sie steigt dann rasch an und erreicht um 21 Uhr 30 fir alle Sta-
tionen etwa 65%. Am [rithen Morgen hat sie im Wald und bei der Feld-
station annidhernd den Sattigungswert erreicht, am Waldrand nur
etwa 809%, steigt dann dort allerdings um 8 Uhr noch auf 879% an.
Von 8 Uhr an erfolgt fur alle Stationen ein steiler, zwischen 10 und
11 Uhr nochmals unterbrochener Abfall. Dhe Luftfeuchtigkeit bleibt
aber viel hoher als am Vortag, da sie um 11 Uhr erst zwischen 65 bis
759%, steht, am niedrigsten bei den Feldstationen (am Vortag um 11 Uhr
29 bis 409%,).

Die Verdunstungsmessungen sind an diesem MeBtage unvoll-
stiindig, weshalb sie hier nicht beriicksichtigt werden.

19./20. April 1944

Die Messungen wurden am 19. ausgefithrt von 12 bis 22 Uhr (die
Verdunstung nur von 16 bis 22 Uhr) und am 20. von 5 bis 12 Uhr (die
Verdunstung erst von 66 Uhr an). Das Wetter war an beiden Tagen
bedeckt. Am 19. andauernd Nordwestwind (Basel meldet 13 Uhr 30
NNW, 19 Uhr 30 WSW); am 20. war der Wind wechselnd, und um
8 Uhr morgens trat voritbergehend ein leichter Regen ein.

Temperaturen. Lufttemperatur. 100 ¢m und 10 ¢m tber dem
Boden: Die Temperaturen verteilen sich an diesem Tage sehr eigen-
tiumlich. Infolge des Mangels an Strahlung und der Wirkung des kithlen
Windes findet tagsiiber kein richtiger Temperaturanstieg statt. Die
Temperaturkurven sind benachbart, verlaufen unregelméfig und tber-
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schneiden sich haufig. Im Walde 1st es nicht nur nachts, sondern auch
am Tage sozusagen gleich warm oder noch wéarmer als an den iibrigen
Stationen. Doch fallen am Abend die Temperaturen der Feldstationen,
besonders 1n 10 em iiber dem Boden, rascher ab als die der iibrigen
Stationen und erreichen zwischen 20 und 21 Uhr ein relativ tiefes
Minimum von 5° (duBeres Feld) oder 4,59 (waldnahes Feld), von dem
sie bis um 22 Uhr wieder um 1 bis 3° ansteigen. Den gleichen raschen
Abfall und Wiederanstieg am spiaten Abend beobachteten wir auch am
29. Méarz. Am frithen Morgen nihern sich die Lufttemperaturen aller
Stationen bis auf 19 oder sogar 0,52 be1 Ausschlufl der um 0,5° wiarmeren
Waldstation. Im Laufe des Vormittages erfolgt eine etwas kriftigere
und gleichméafigere Aufwéarmung als am Vortage, wobel die Tempera-
tur 10 cm iiber dem Boden um etwa 19 iiber derjenigen in 100 cm Boden-
hohe steht (Maximum der Temperatur 14 bis 160, Minimum 5 bis 99).

Bodentemperatur. 2cmund 10 cm Bodentiefe: Die Tempera-
turen sind an beiden Mellpunkten sehr ausgeglichen. Am wirmsten ist
stets der Waldrand, am kiihlsten der Wald. Die beiden Feldstationen
halten mittlere Werte ein. Nur am spéten Abend (Messungen von 20
bis 22 Uhr) liegt die duflere Feldstation in 2 cm Bodentiefe unter dem
Werte des Waldes. Am ersten Beobachtungstag liegen die Tempera-
turen in 2 cm Bodentiefe tagsiiber im Niveau der Freilufttemperaturen;
nur die des Waldrandes sind um etwa 1° hoher. In der Nacht dagegen
1st die Temperatur aller Stationen in 2 ¢m Bodentiefe um 10 (Wald)
bis 4° hoher als die Freiluftwerte. Am Vormittag des 20. April steigen
die Fretlufttemperaturen etwas iiber diejenigen in 2 ecm Bodentiefe, am
deutlichsten die der waldnahen Feldstation (um 12 Uhr = 2 s 39).
Die Kurven in 10 em Bodentiefe liegen tagsiiber am niedrigsten, nachts-
iiber am hochsten (Schwankung nur etwa 1,5 bis 20; alle Werte zwischen
10 bis 13,59).

Die relative Luftfeuchtighkert. Die relative Luftfeuchtigkeit zeigt tags-
iiber mittlere Werte (um 70%,) und steigt am Abend rasch auf 90 bis
1009, an, am Waldrand und bei der dulleren Feldstation etwas steiler
als im Walde und bei der innern Feldstation. Bis morgens 7 Uhr behilt
sie unveriindert die hohe Lage bei und fillt dann bis zum Mittag dauernd
ab auf Werte von 55 bis 659%,. Die relative Luftfeuchtigkeit 1st nachts
itber dem [reien Feld bei der dulleren Feldstation am hochsten und bex
der innern Feldstation am tiefsten (etwa 100%, gegen 909%,), wihrend
Wald und Waldrand ungefiahr in gleicher Hohe i der Mitte stehen. Im
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Wald wird es in den letzten Vormittagsstunden des zweiten Beobach-
tungstages etwas feuchter als in den iibrigen Stationen. Sonst zeigt er
immer mittlere Werte. -
Verdunstungskrajt der Luft. Dhe Verdunstungsmengen sind gering. Sie
erreichen am ersten Beobachtungstag von Mittag bis gegen Abend und
wieder am zweiten Tag von 11 Uhr an ungefihr 0,5 bis 0,8 em?3/Stde.
In der Zwischenzeit sind sie ganz unbedeutend. Die Verdunstungswerte
der Stationen stehen sich nahe; doch liegt am Nachmittag des 19. April
1m ‘allgemeinen der Wald am hochsten, die innere Feldstation am tief-
sten und am Vormittag des 20. April die dulere Feldstation am hichsten.

9./10. Mav 1944

Die Verteilung von Temperatur, Feuchtigkeit und Wind sollte noch
in einem Gebiet ndher untersucht werden, das den Nordwinden frei zu-
ginglich war. Wir fanden es am Hang zwischen dem Bahnhof Muttenz
und Schweizerhalle, wo der Wald gerodet 1st. Das Gelinde fallt von
der Terrasse des Bahnhols zur Terrasse des Rheins ziemlich steil ab,
und die Terrassenkante ist stellenweise freigelegt. Hier legten wir vier
Stationen an, zwel windoffene (Terrassenkante und dahinter auf dem
Bahnhofareal in der Nédhe eines Guterschuppens) und zwer gegen den
freten Durchzug des Nordwindes geschiitzte (am Siidwestrande des
Waldes und vom Walde entlernt aul fretem Felde).

Am 9. Mai war das Wetter sonnig und klar ber anhaltenden Winden
aus Nordost, die besonders nach Sonnenuntergang (19 Uhr 45) noch
zunahmen. Am 10. war der ITimmel den ganzen Vormittag bedeckt,
in den ersten Stunden, bis 10 Uhr noch mit etwas Sonne. Um 12 Uhr
fiel ein leichter Regen. Ausgefihrt wurden die Messungen am ersten
Tage von 16 bis 22 Uhr (die Verdunstung nur von 17 Uhr an), am zweiten
Tage von 5 bis 16 Uhr. Die Ergebnisse der Messungen sieche Abbildung 3.

Temperaturen. Lufttemperatur. 100 ¢cm und 10 ¢m tGber dem
Boden: Bei Strahlungswetter am 9. Mai, spdt nachmittags und in der
tfolgenden Nacht liegen die verschiedenen Kurven nahe beisammen, vor
allem 1n 100 ¢ Hohe iiber dem Boden. Am wirmsten ist es nachmitlzags;
und 1n der spiaten Nacht sn Waldrande, am kihlsten sowohl am Nach-
mittag als auch in der Nacht an der Gelindekante und teilweise 1m
freien Feld. Am 10. wiarmt die bodennahe Luftschicht wesentlich stiarker
auf als die Schicht in 100 cm Héhe, wobei die Gelindekante am hichsten
steht, aber am Nachmittag von der Station im freien Feld iiberfliigelt

160



Dicke Linie =
I0cm uberdem Boden

Dinne Linie =
100 cmuber dem Boden

0] ---- Kanfe M=
—— Schuppen Rt
54 ----- Waldrand Dunne Linie = 10cm Bodenliefe
----- Freies feld Dicke Linie = 2 cmBodentiefe
R R R S S S SR S S SR S
Tagesslunden

Abb. 3. Graphische Darstellung der Ergebnisse der Beobachtungen vom 9./10.

Mai 1944.

wird. Ausgesprochen am tiefsten steht im scharfen Gegensatz zum Vor-

tage die Waldrandstation, besonders in 10 ¢m iiber dem Boden (Nach-

lassen des Windes, wodurch die iibrigen Stationen begiinstigt werden ?).
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Bodentemperatur. 2¢m Bodentiefe: Hier wurden tagsiiber und
nachtsiiber die hochsten Temperaturen gemessen, am Tag und in der
Nacht mit Differenzen bis zu 99 gegeniiber den Lufttemperaturen. Die
einzelnen Stationen verhalten sich aber verschieden. Die Schuppen-
station lheferte die kleinsten Schwankungen (von 12,5 bis 24,59, vor
allem wegen des hohen Nachtwertes, die Waldrandstation die grofiten
(7 bis 28,5°), wobei sie, wie an der freien Luft, am ersten Tag die hoch-
sten, am zweiten Tag die ausgesprochen niedrigsten Werte ergab. Die
dem Winde besonders ausgesetzte Gelindekante ergibt stets hohe,
wiederholt auch die héchsten Temperaturwerte. Das waldferne Feld
ergibt am ersten Tag die niedrigsten, am zweiten Tag hohe, vereinzelt
sogar die hochsten Temperaturen. Die néchtliche Abkithlung macht
sich in der Beobachtungszeit gerade an den Stationen, die im Wind-
schatten gelegen sind (Waldrand, Feld) besonders stark bemerkbar.
Der Unterschied in der nichtlichen Mimimaltemperatur zwischen
Waldrand und Kante betragt 2,52, zwischen Waldrand und Schuppen-
station 5°. Die Abkiihlung 1m Boden verhilt sich also wesentlich anders
als zur gleichen Zeit 1n den Luftschichten, wo alle Werte dicht beisam-
menliegen. Das Verhalten des Waldrandes 1st besonders auffallend, da
er 10 ¢m iiber dem Boden von allen Stationen die hichste, 2 em 1m
Boden dagegen die medrigste niichtliche Mimmaltemperatur aufweist.

10 ¢m Bodentiefe: In 10 ¢m Bodentiefe sind die Kurven auch
hier ausgesprochen am ausgeglichensten, mit Schwankungen der ein-
zelnen Stationen von etwa 8 bis 119 zwischen Tag und Nacht. Die
Nachtwerte sind bedeutend héher als in der Luft und sogar 1 bis 40
hoher als in 2 em Bodentiefe. Wiahrend der ganzen Beobachtungszeit
ergibt die Station Waldrand die tiefsten Temperaturen. Sie liegen je-
weilen 1 bis 5° unter der néchsttiefen Station. Dann folgt am ersten
Tag und in der Nacht die Station Feld, wiahrend am ersten Tag die
Station Gelandekante am héchsten steht, in der Nacht die Schuppen-
station. Am zweiten Tag nidhern sich die drei letztgenannten Stationen
bis auf weniger als 10°.

Relative Luftfeuchtigkert. Die relative Luftfeuchtigkeit steigt von den
mittleren bis kleinen Werten des Nachmittages (20 bis 429%,) zu einem
steilen Gipfel am frithen Morgen an und fallt von 5 bis 8 Uhr wieder
zu den mittleren Tageswerten ab. Am Spatnachmittag des ersten Tages
und von 11 Uhr des zweiten Tages an ist es an der Kante der Terrasse
am feuchtesten, am trockensten hinter dem Wald iiber dem freien
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Feld. Station Waldrand und Schuppen ergeben mittlere Werte. Die
Spatnachmittagswerte des 9. zeigen in freiem Feld von 16 bis 18 Uhr
eine bemerkenswert niedrige relative Luftfeuchtigkeit, die dann in der
Nacht zu den Hochstwerten von 949, iibergeht. In den frithen Vormait-
tagsstunden des 10. zeigt die Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit
charakteristische Wechsel: Um 5 Uhr, vor Sonnenaufgang, 1st es tiber
dem freien Felde am feuchtesten und am Waldrand am trockensten.
Dann bekommen nacheinander die Station Schuppen, Waldrand und
Kante die Hochstwerte.

Verdunstungskraft der Luft. Die Verdunstung erreicht dhnliche Be-
trige wie am Beobachtungstag im Juli 1943. Besonders grol} ist sie
tber freilem Feld am Nachmittag des 9. mit tber 5 cm?® in der Stunde,
wo 1hr auch eine aullerordentlich geringe relative Luftfeuchtigkeit ent-
spricht. Die Verdunstung bleibt an diesem Abend bis 22 Uhr relativ
hoch. Zwischen den windoffenen und den 1im Windschatten gelegenen
Stationen kann kein prinzipieller Unterschied festgestellt werden. Im
allgemeinen 1st die Verdunstung am Waldrand am kleinsten, 1m freien
Feld oder beim Schuppen am griBten; doch kommen hiufige Uber-
schneidungen vor.

Messung der Windstirke.

Die Messung der Windstirke wurde an unseren lokalklimatischen
Beobachtungsstationen mit vier Anemometern ausgefiihrt, von denen
uns zwel als ,,;neu” zu diesemn Zwecke zur Verfigung gestellt wurden.
Leider zeigte sich bei der Nachpriifung nach beendigten Messungen das
eine dieser Instrumente als unbrauchbar, das andere als unzuverlissig.
So kénnen wir unsere Windmessung nicht in der erwarteten Weise aus-
werten. Wir verzichten deshalb auf zahlenmiiBige Belege, bringen aber
doch einige mehr generelle Angaben.

Sehr deuthich tritt der starke Einflull des Waldes auf die Windstirke
der Umgebung in Erscheinung. Die nahe dem siidwestlichen Waldrand,
20 m 1m Waldinneren gelegene Waldstation blieb zwar bei Nordwind
sehr ruhig, wies jedoch bei Westwind eine betrichtliche Luftbewegung
auf. Doch war die Windstéirke tber dem vor dem Walde liegenden
freien Feld auch ber Westwind meist mehr als doppelt so groB, ja sogar
mehr als finfmal so grofl wie ber der Waldstation. .

Zur Beurteilung des Einflusses des Waldes aul die Windstirke seiner
Umgebung sind die Messungen vom 9./10. Mai 1944 sehr wertvoll. Sie
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ergeben wenigstens fiir diesen einen MeBtag, dall der Wald im freien
Feld noch 100 m vom Waldrand entfernt einen hemmenden Einfluf
auf die Windstéarke ausiibt. Beit Nordwind iibertrifft die Windgeschwin-
digkeit an der ganz frei ausgesetzten Station 1 beim Giiterschuppen
diejenige am etwas geschiitzten Waldrande um das Zehnfache oder
mehr. Ein so starker Unterschied zwischen Waldrand und offenem
Feld wurde ber der Stationenreihe im Hofacker, die den Nordostwind
tber den Wald empfangen, nie gemessen. Ferner blieben bei der glei-
chen Messung vom 9./10. Mai 1944 die Werte tiber dem freien Felde
im Windschatten des Waldes um mehr als die Hilfte niedriger als da,
wo der Wind frei vom Rhein hereinstromen kann. Beir Westwind aller-
dings, der an beiden MeBprofilen beim Hofacker und im Raume Muttenz—

Schweizerhalle ungehindert zukommt, sind die Verhéltnisse wiederum
anders. Gerade 1n diesem Zusammenhange 1st es interessant, die Mes-
sungen vom 19./20. Oktober 1943 und vom 29./30. Mirz 1944 mitein-
ander zu vergleichen. Be1 Westwind am 29./30. Méarz 1944 beobachteten
wir ber der Mehrzahl der Ablesungen eine bedeutende Abnahme der
Windgeschwindigkeit von 100 m Waldferne bis zum Waldrand, dagegen
iiberhaupt keine vom Waldrand bis in das Waldinnere. Allerdings war
der Wald 1n dieser Zeit noch kahl; aber die gleichen Verhiltnisse konn-
ten wir auch am 19./20, April 1944 bei stark fortgeschrittener Belaubung
beobachten, wobei noch die merkwiirdige Erscheinung hinzukommt, dal3
die Windgeschwindigkeit 1im Walde eher etwas stirker 1st als am Wald-
rand. Umgekehrt beobachten wir bei Ost- und Nordostwind am 19./20.
Oktober 1943 fast durchwegs eine bedeutende Zunahme der Wind-
stairke vom Waldinnern bis zum Waldrand und nur eine viél kleinere
bis in 100 m Entfernung. Die Windmessungen veranschaulichen also
ebenfalls die ausgleichenden Wirkungen des Waldes auf das Lokal-
klima der Umgebung.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Im Zusammenhang mit einem Flughafenprojekt, dem der Hardwald
ber Muttenz (Basel) zum Opfer gefallen wire, wurden in den Jahren
1943 und 1944 lokalkhimatische Messungen durchgefiihrt,. mit dem
Ziel, die Beeinflussung der Temperatur in der freien Luft (Beobachtungs-
stelle vor direkter Sonnenstrahlung geschiitzt) und 1m Boden, der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit, der Verdunstungskraft der Luft und der Wind-
stirke durch den benachbarten Wald niher zu untersuchen. In Muttenz
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war besonders befiirchtet worden, der Nordwind méchte sich nach der
Entfernung des Hardwaldes ungiinstig auf die Vegetation der siidlich
des Waldes liegenden Gebiete auswirken und die Frostgefahr erhéhen.

Zur Durchfihrung dieser Untersuchung wurden auf der Sidseite des
Hardwaldes vier Beobachtungsstationen errichtet, eine 1im Waldinnern,
etwa 20 m vom Waldrand entfernt, eine zweite am Waldrand, und je
eine in 35 m und 100 m Entfernung vom Waldrande im freien Feld.
Die Beobachtungen erfolgten an einer Reihe von Tagen, die tber das
ganze Jahr verteilt wurden, bel moglichster Auswahl von Tagen mit
nordlicher Windrichtung und im Frithhing und Herbst von Tagen mut
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" Abb. 4. Graphische Darstellung der Mittel aller Beobachtungstage aus der Vege-
] D b, =]
tationszeit. Bei der Temperatur wurden fiir alle vier Stationen die Melistellen aus-
gewithlt, welche die groliten Gegensiitzlichkeiten ergeben (10 em Gber dem Boden
und 10 cm unter dem Boden). Bei der relativen Luftfeuchtigkeit haben wir die
Station Waldrand weggelassen, da dort eine Tageskurve nicht einwandfrei ist.
o ’ g
Fir die Verdunstung und fir die Zeichen verweisen wir auf Abbildung 1.
= =]
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Spit- oder Friuhfrosten. Die Ablesung der Instrumente fand in stiind-
lichen Intervallen statt, in der Regel von Mittag bis in den spiiten
Abend und vom frithen Morgen bis zum Mittag.

Die Auswahl der giinstigen Tage erwies sich als recht schwierig, und
die Untersuchungen mufiten abgebrochen werden, bevor sie ganz be-
friedigen konnten. Immerhin ergaben sich charakteristische Resultate.
Diese konnen besonders gut aus den Abbildungen ersehen werden. In
Abbildung 4 haben wir Mittelwerte aus allen in die Vegetationszeit
fallenden Beobachtungstagen zusammengestellt, die zwar infolge der
geringen Zahl der Tage nicht ganz ausgeglichene Kurven ergaben.

Die Temperaturkurven zeigen in normaler Weise tagsiiber wihrend
des hohen Sonnenstandes bei hellem Wetter eine kriaftige und bei be-
decktem Wetter eine stark abgeschwiichte Aufwélbung, bel niedrigem
Sonnenstand einen sehr gleichméafigen Verlauf, mit Differenzen von
wenigen Graden innerhalb 24 Stunden (vgl. Abb. 1 und 2).Von der {reien
Luft in den Boden hinein mmmt die Tagestemperatur ab, die tiglichen
Maxima und Minmima treten verspitet auf, und die Schwankungen zwi-
schen Tag und Nacht werden geringer, da die Temperaturen des Bodens
tagsiiber tiefer liegen als 1n der freien Luft, nachtsiiber hoher. Wihrend
des Winters gleichen sich diese Unterschiede annihernd aus.

Zwischen den einzelnen Stationen treten withrend der Vegetations-
periode wesentliche Unterschiede auf: die Waldstation ist tagsiiber
in der freien Luft am kiihlsten, iiber Nacht am wiirmsten. Im Boden
dagegen ist die Temperatur der Waldstation immer am niedrigsten.
Zwischen den tibrigen Stationen ist die Lufttemperatur tagsiiber nicht
wesentlich verschieden, 1m allgemeinen am Waldrand am héchsten und
auf dem freien, waldfernen Feld am tiefsten, aber nur mit unbedeu-
tenden und schwankenden Unterschieden. In der Nacht dagegen zeigt
sich eine deutliche Scheidung, indem der Waldrand win 1 bis 2° wirmer
1st als das freie Feld und hier wiederum die waldferne Station etwas
kiihler als die waldnahe. Im Boden iiberschneiden sich die Tempera-
turenkurven nicht. In 2 em Bodentiefe laufen sie ziemlich entfernt
voneinander. Der Waldrand ist immer am wirmsten, tagsiiber in 2 ¢m
Bodentiefe etwa 5° wiirmer als die néchststehende Station (vgl. Abb. 1)..
Das waldferne Feld 1st etwas wirmer als das waldnahe Feld. Die Dif-
ferenz kann tagsiiber 2 bis 3° betragen. In 10 cm Bodentiefe bleiben
die Kurven in der gleichen Reihenfolge, riicken aber nahe zusammen.
Nur die Waldkurve steht tagsiiber viel tiefer, da sie beinahe horizontal
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verlauft. Zur Zeit der stirksten Aufwirmung kann der Waldboden in
2 cm Tiefe 15 bis 180 kiihler sein als das thm in der Temperatur am
nichsten stehende Feld und bis 23¢ kilter als der Waldrand. In 10 cm
Bodentiefe sind die Unterschiede kleiner, aber immer noch betricht-
lich. Diese Unterschiede ergeben sich nicht nur an Strahlungstagen,
wie einer in Abbildung 1 dargestellt 1st, sondern bleiben auch im Mit-
telwert aller withrend der Vegetationszeit beobachteten Tage (Abb. 4).
Der Wald besitzt also, verglichen mit dem freien Feld, ein ausgeglichen
kithles Lokalklima. Der Waldrand 1st begiinstigt durch starke Auf-
wirmung wihrend des Tages und méabige Abkiihlung in der Nacht,
und das freie Feld verbindet etwas schwiichere Aulwirmung, beson-
ders im Boden, mit der stiarksten nachtlichen Abkiihlung.

Die relative Luftfeuchtigkeit macht tigliche Schwankungen durch,
die gegensiitzlich zu den Temperaturschwankungen sind, was unsere
Kurven sehr deutlich zur Anschauung bringen. Tagsiiber wurden 1m
Sommer wiederholt aullerordentlich niedrige Werte der Luftleuchtig-
keit gemessen (bis etwa 209;), denen nachts regelmilig eine véllige
oder doch annéhernde Wasserdampfsiattigung der Luft folgte. Im
Winter dagegen war die Luftfeuchtigkeit an den Beobachtungstagen
immer gleichmiBig hoch und fiel tagsiiber nur wenig unter den Sitti-
gungsgrad.

Unter den verschiedenen Stationen hat der Wald die gleichmaBigste
Verteillung der relativen Luftfeuchtigkeit (vgl. Abb. 2 und 4): tags-
tiber 1st er am feuchtesten, in der Nacht eher etwas weniger feucht als
das waldfreie Gebiet, und hier nehmen die Extreme wiederum mit der
Entfernung vom Waldrande 1in das offene Feld hinaus zu.

Die Wasserverdunstung geht im wesentlichen der Temperatur
parallel und 1st reziprok zur relativen Luftleuchtigkeit. Sie ist im Som-
mer tagsitber von betrdchtlichem Ausmal} und fallt mit der zunehmen-
den Luftfeuchtigkeit bis zum Nullpunkt, wenn die Taubildung ein-
setzt (vgl. Abb. 1). Im Winter 1st sie stets gering. Die einzelnen Sta-
tionen ordnen sich so an, dall der Wald die geringste Verdunstung auf-
weist, das waldferne Feld die grofite. Das ist besonders an sonnigen
und etwas windigen Tagen ausgeprigt. Waldnahes Feld und Waldrand
sind nicht sehr verschieden, doch diirfte die Verdunstung im allgemei-
nen bis zum Waldrand hin abnehmen. Die gréBere Verdunstung des
offenen Feldes 1st in erster Linie als Folge der stirkeren Windwirkung
zu werten. Uber Nacht kann es vorkommen, daB die absolut genommen
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sehr geringe Verdunstung ihren Héchstwert unter den Beobachtungs-
stationen im Wald erreicht, ohne Zweifel als Folge der etwas kleineren
Luftfeuchtigkeit.

Die wenigen brauchbaren Windmessungen zeigen, dal} die Wirkung
eines Windes, der iiber den Wald herkommt, vom Waldrande bis in
100 m Entfernung hin, und wahrscheinlich noch dariiber hinaus, zu-
nimmt, daf} also 1n unserm Falle der Hardwald einen guten und weit-
hinreichenden Schutz gegen den Nordwind bietet. Auch ein Wind, der
gegen den Wald hinweht, also in unserem Falle der Siidwestwind, ver-
liert gegen den Waldrand hin an Geschwindigkeit, dringt aber, wenn
der Wald offen 1st, auch bei belaubten Baumen noch betrichtlich in
das Waldinnere hinein, so daB} er zeitweise 20 m 1im Inneren des Waldes
noch ungefihr ebenso stark weht, wie am Waldrand.

Diese 1in dem homogenen Stationenprofil erhaltenen Ergebnisse
wurden {iberpriift an einem komplizierter aufgebauten Profil, das den
geschiitzten Waldrand und das davorliegende Feld verband mit einem
freien Durchlall des Nordwindes durch eine in den Wald geschnittene
breite Schneise. Hier zeigt sich, dall in solchen Fillen die Situation
viel verwickelter liegt (vgl. Abb. 3). Je nach der Himmelsbedeckung,
Windrichtung und Windstérke gruppieren sich die Stationen recht
verschieden. Die Waldrandstation kann an emnem Tag am wirmsten
und am folgenden Tag am kiihlsten sein, die der Windwirkung am
stiarksten ausgesetzte Gelandekante an einem Tag mit Nordwind am
kiihlsten, und am folgenden Tag mit westlicher Windstromung, gegen
die sie geschiitzt ist, am wiarmsten. Das ,freie Feld” schwankt in den
Temperaturen von mittleren Werten zu den tiefsten (abends) und zu
den hochsten (zeitweilig am Vormittag und Mittag), wihrend es in der
Luftfeuchtigkeit sehr schon mit unseremm Normalprofil Gibereinstimmt.

Als Ganzes betrachtet, zeigt unsere Untersuchung, daBl der Wald
bis auf betrichtliche Entfernung hin Windschutz bietet, die Austrock-
nung, die als Folge des stirkeren Windes eintritt, hemmt, und auf seiner
Sudseite die Temperatur des freien Feldes wesentlich in ausgleichender
Weise durch Verkleinerung der néichtlichen Minima beeinfluf3t.
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