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Uber die Schneeverhaltnisse von Davos

(Mit einem Beitrag tiber die Niederschlagsverhiltnisse
im allgemeinen)

von O. Eckel

(Aus dem Physikalisch-Meteorologischen Observatorium Davos,
Vorsteher: Dr. W. Morikofer).

Vereinzelt finden sich Angaben iiber die Schneeverhalt-
nisse von Davos in einigen schweizerischen Klimadarstellun-
gen.! Eine zusammenfassende Bearbeitung derselben fehlt
bisher. Es schien deshalb eine lohnende Aufgabe, diese Liicke
in der Kenntnis des Davoser Klimas auszufiillen. Die rasche
Entwicklung und die Bedeutung, welche Davos nach Erschlie-
lung des Parsenngebietes als Wintersportplatz gewonnen
hat, lieflen es angezeigt erscheinen, auch Fragen zu behandeln,
die verkehrstechnisch und sportlich interessierte Kreise stel:
len. So haben wir versucht, aus den vorliegenden langjahri-
gen Beobachtungen in Anlehnung an die wegweisenden neue:-
ren Arbeiten {iber die Schneeverhiltnisse der Ostalpen ? eine
Zusammenstellung der wichtigsten Daten beziiglich Nieder-
schlag, Schneefall und Schneedecke von Davos zu geben.

In der Niederschlagskarte der Schweiz (2) bildet die Ge:-
gend des Vorder: und Hinterrheins mit Albula: und Land-

1 Bach (1) gibt eine Zusammenstellung der Schneetage (= 0,3 mm)
aus dem Zeitraum 1867—1904 sowie der NeuschneezJahressummen von
1896—1905.

Maurer (2) errechnet den Anteil der Schneemengen am Gesamt:
niederschlag fir 1886—1905.

Uttinger (3) gibt Werte der mittleren jdhrlichen Schneehiufigkeit
aus dem Zeitraum 1901—1930.

Morikofer (4) versucht, eine Beziehung zwischen den Nieder:
schlagsmengen des Spitsommers und der Neuschneehohe der folgenden
Wintermonate abzuleiten.

2 Siehe die im Literaturverzeichnis unter (8) angegebenen «Beitrige zur

Kenntnis der Schneedeckenverhiltnisse» in Gerl. Beitr. z. Geophys. sowie
verschiedene Arbeiten in Zeitschr. f. angew. Meteorol., «Das Wetter» (11).
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wassertal ein Gebiet mit verhiltnismifdig geringen Nieder:
schlagsmengen (Jahressumme < 100 cm). Auch in der Karte
der jahrlichen Niederschlagshiufigkeit = 1,0 mm ist diese
Gegend durch kleine Werte (< 120 Tage) ausgezeichnet.
Davos im Tal des Landwassers liegt beziiglich der Nieder-
schlagsmenge im Innern des niederschlagsarmen Gebietes,
beziiglich der Niederschlagshiaufigkeit mit rund 130 Tagen
etwas auf3erhalb.

Die relative Niederschlagsarmut der inneren Alpentiler
(vor allem der Lingstiler) im Gegensatz zum Niederschlags-
reichtum des Alpen-Nord: und -Stidfufles hat seine Ursache
bekanntlich darin, daf3 die maritimen Luftmassen auf ihrem
Weg iiber das Festland an den Rindern der Alpenkette einen
groffen Teil ihres Wasserdampfgehaltes kondensieren und
ausscheiden. An den grofien Bodenerhebungen werden die
herangewehten Luftmassen teils gestaut (Landregen), teils
erfahren sie — bei geeigneter thermischer Schichtung — einen
machtigen vertikalen Auftrieb (Labilititsschauer, Gewitter-
regen). In die inneren, hochgelegenen Alpentiler gelangen die
maritimen Luftmassen entweder tiberhaupt nicht, falls ihre
Michtigkeit zu gering ist (z. B. kleiner als 1500 m), oder erst
verspatet nach Ausfiillung der vorgelagerten tieferen Tal-
gegenden des Alpenvorlandes. Nur in diesem Fall sind sie
imstande, stirkere, linger anhaltende Niederschlige zu er-
zeugen. Sind sie dagegen gezwungen, hochgelegene Pisse zu
uberwehen, um in tief eingeschnittene Tiler einzudringen, so
bleiben diese haufig niederschlagsirei, weil sich die Luft-
massen beim Herabfallen erwiarmen und die bereits gebilde:
ten Kondensationsprodukte (Wolken) wieder auflosen. Im
Sommer kommt es allerdings vor, daf} bei diesem wasserfall-
artigen Herabstiirzen der kalteren Luft Gewitterregen aus-
gelost werden.

Das Davoser Hochtal bekommt in der Hauptsache seine
Niederschlige bei Zufuhr von atlantischen Luftmassen aus
West und Nord, viel weniger haufig von mediterranen Luft-
massen, hochstens in Form von Aufgleitregen. Die Westluft-
einbriiche erfolgen in der Regel aut dem Weg tiber Ziirichsee:-
Walensee oder Bodensee-Rheintal ins Pratigau, das sie bis
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zur Hohe von 1600 m ausfiillen miissen, um iiber die Talstufe
Klosters=-Wolfgang ins Landwassertal vordringen zu konnen.
Ein zweiter Weg fiihrt den Rhein entlang bis Chur, das
Schanfigg: und Sapiintal hinauf zum Strelapaf} (2360 m), von
wo die Luftmassen den steilen Siidosthang der Strelakette
800 m tief herabfallen miussen, um den Boden des Land-
wassertales zu erreichen. Beide Arten von Kaltlufteinbrii-
chen werden in Davos beobachtet. Die ersteren kiindigen
sich durch das Vordringen von tiefen Hangwolken (Klosters:
schlange) aus Nordost an, die anderen — selteneren — durch
iiberhangende und sich auflosende Wolken an den Kiammen
der Strelakette.?

Der Schutz, den die vorgelagerten Gebirgsziige dem Da-
voser Hochtal gewidhren, wirkt sich vor allem in einer Er-
niedrigung der Niederschlagsmengen aus, weniger stark in
einer Verringerung der Niederschlagsbereitschaft: Nicht alle
Westlufteinbriiche gelangen hieher und diejenigen, welche
Niederschlag bringen, sind meist nicht mehr so ergiebig wie
am Alpen-West: und :Nordhang. Niederschlige gewittriger
Art fallen hier wegen der geringen Gewitterhaufigkeit nicht
stark ins Gewicht.

. Das Beobachtungsmaterial

a) Mefort und Mef3zeit.

Niederschlagsbeobachtungen werden in Davos seit 1867
von der meteorologischen Station der Schweizerischen Me:
teorologischen Zentralanstalt angestellt. In vorliegender Ar:-
beit wurden die Aufzeichnungen aus dem Zeitraum 1886 bis
1935 verwendet. Die Station hat mit den verschiedenen Be-
obachtern mehrmals ihre Lage ein wenig gewechselt; seit
1890 ist sie im neuen Kurvereinsgebdude untergebracht. Sie
liegt an dem gegen Siidost exponierten Abhang der Strela-
kette, etwa 20 m iUber dem Talboden. Die Aufstellung des
Niederschlagskiibels auf dem Dach des Kurvereinsgebaudes

3 Eine eingehendere Schilderung mit Kartenskizze bei G. Riedel (5).
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ist geniigend frei, aber auch genligend windgeschutzt. Die
Messungen wurden tiglich einmal, um 7.30 Uhr morgens, vor:
genommen.

Beobachtungen tuber Schneefall liegen fur den gesamten
Zeitraum 1886—1935 vor, Angaben iiber Hohe und Dauer der
Schneedecke erst seit 1901. Die Hohe der Schneedecke wurde
viele Jahre hindurch blof3 zweimal wochentlich gemessen,
spater, etwa ab 1920, besonders in schneereichen Witterungs-
perioden hiufiger, ab 1930 tdaglich. Ort der Messung war das
Dach des Kurvereinsgebiudes. Die Hohe des Neuschnees
und der liegenden Schneedecke wurden auf je einem etwa
1 m?® groflen, ebenen Holzbrett (1 m Abstand vom Dach-
rand, 5 cm vom Dachboden) mittels Metermafistab bzw.
Pegel gemessen. Mef3zeit war 7.30 Uhr morgens.

Messungen der Schneedeckenhohe wurden in Davos auch
von seiten der Rhitischen Bahn seit 1891 vorgenommen. Der
Direktion der Rhitischen Bahn sei auch an dieser Stelle fiir
die freundliche Uberlassung des wertvollen Materials bestens
gedankt. Die tdglichen Ablesungen durch den Bahnmeister
wurden mittels Pegel stets in der Nahe des Bahnhofgelindes
vorgenommen; derzeit in einem ebenen Garten, etwa 3 m
unterhalb des Bahndammes, ostseits des Bahnhofgebiudes.
Diese zweite Mef3stelle liegt fast am Talboden und ist von
der meteorologischen Station rund 400 m entfernt. Sie ist
den Winden stirker ausgesetzt als jene. Ein Beobachtungs:-
termin war nicht vorgeschrieben.

Als dritte Mef3stelle wurde fiir Kontrollzwecke seit 1930
eine neben dem Physikalisch-Meteorologischen Observato-
rium gelegene Wiese verwendet, die Herr Landammann S.
Prader in dankenswerter Weise fiir Schneeuntersuchungen
zur Vertiigung gestellt hat. Die ziemlich ebene, horizontale
Wiesenflache liegt so wie die iibrigen Mef3stellen am Berg-
hang und ist tagsiiber stets den Sonnenstrahlen frei aus-
gesetzt. Sie ist die hochstgelegene Mef3stelle (50 m iiber der
Talsohle), ziemlich frei, aber durch die umliegenden Geldande:
erhebungen und Hiuser geniigend windgeschiitzt. Bis 1936
wurde dort die Schneehohe am Pegel abgelesen, in den beiden
letzten Wintern, wo taglich Sonderuntersuchungen an der



113

Schneedecke vorgenommen wurden, mittels eines Meter-
malfdstabes an einer stets neu angegrabenen Mefistelle. Be:-
obachtungszeit war 8 Uhr morgens.

b) Kritik an den Beobachtungen.

Die Schneemengen (Wasserwert) sind aus verschiedenen
Griinden mit geringerer Genauigkeit gemessen worden als
die Regenmengen. Zum Teil liegt dies an der Form des Mef3-
gerates. Als Auffanggetald dient im Sommer ein zylindrischer
Blechkubel mit 16 cm Weite und 50 cm Hohe, im Winter ein
breiterer und niedrigerer (25 cm Weite, 25 cm Hohe). Im
Sommer dient die hohe Form als Schutz gegen Verdunstung,
im Winter ist der im Kibel befindliche Schnee aber unge-
schiitzt dem Wind ausgesetzt; die niedrigere Form scheint
tir Hochgebirgsstationen iiberdies nicht sehr zweckmafig zu
sein, da sie ein zu geringes Fassungsvermogen hat. Das Feh:-
len des Windschutzes mag die Giite der Messungen nicht
sonderlich beeintrachtigen, da Davos, vor allem im Winter,
von starken und langer anhaltenden Winden meist verschont
bleibt. Hingegen diirfte bei groflen Schneefillen (> 20 cm)
der Schnee im niedrigen Kiibel einfach nicht mehr Platz fin-
den und uber die Rander hinauswachsen. Nach unseren Aus:
zahlungen ¢ibt es durchschnittlich 10 Schneefille pro Jahr
mit einer Ergiebigkeit > 15 c¢cm, im Maximum gab es schon
15 derartige Schneefille im Jahr, aber auch Neuschneehohen
tiiber 50 cm. Der Beobachter war zwar angewiesen, bei star:
ken Schneefillen den Kiibel mehr als einmal im Tag zu leeren,
doch bleibt in diesen Fillen eine Bestimmung des Wasser:-
wertes recht ungenau. — Ein weiterer Mangel in der Mes:
sung der Schmelzwassermenge liegt darin, daf’ der Beobach-
ter den Schnee im Kiibel, entgegen den Mef3vorschriften (15),
mittels einer kleinen Spiritusflamme schmilzt. Die Schuld
trifft da aber nicht unmittelbar den Beobachter, denn dieser
muf} zwecks rechtzeitiger Abgabe der Wettermeldung trach:-
ten, die Schmelzwassermenge moglichst rasch zu bestimmen,
was mit der Verwendung von warmem Wasser in der vor:
gegebenen Zeit nicht durchfiihrbar ist. Man wird nicht weit

8
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fehlgehen, die Unsicherheit der Monatswerte der winter:
lichen Niederschlagssumme nicht unter 5 %o zu veranschla-
gen. Aus diesem Grunde wurde auch verzichtet, aus diesem
Beobachtungsmaterial Dichtewerte des Neuschnees abzu:-
leiten.

Die Messung der Neuschneehohen scheint stets gewissen-
haft vorgenommen worden zu sein, wenigstens in den Jahren,
die hier zur Bearbeitung iibernommen wurden (1900—1937).

Die Messung der Schneedeckenhohe ist dagegen nicht frei
von Mingeln. In einigen Jahren sind die Beobachtungen der
meteorologischen Station sparlich, in Monaten mit wenig
Schneefall wurden gelegentlich nicht mehr als vier Ablesun-
gen gemacht. Der Hauptmangel aber liegt in der Wahl des
Mefiortes. Die Schneehohen nehmen am Dach zu frith ab
und weisen gegen das Frithjahr zu grofie Differenzen gegen:-
iiber der Umgebung auf. Nach den Kontrollmessungen der
letzten sieben Jahre betrugen im Mittel diese Unterschiede
gegeniiber den Beobachtungen auf der Observatoriumswiese
Mitte Mirz 5—30 cm, Mitte April 40—70 cm. Das Dach des
Kurvereinsgebaudes apert durchschnittlich 10—20 Tage frii-
her aus als die Wiese. Ein Mangel ist es auch, daf} der Be-
obachter stets nach dem ersten Ausapern des Daches (ge-
wohnlich Mitte April) nur mehr Angaben iiber Neuschnee:
hohen, aber keine tiber die Schneedeckenhohen gemacht hat.
Diese hdatten wenigstens noch Anhaltspunkte tiber das Vor:-
handensein einer Schneedecke gegeben. |

Die Beobachtungen der Rhiatischen Bahn liefern lediglich
Hohen der Gesamtschneedecke. Angaben tiber Einschneien
und Hohe der ersten Schneedecke fehlen, solange diese 20 cm
nicht uberschreitet. Ebenso brechen die Beobachtungen zu
Ende des Winters etwas verfritht ab, wenn nur mehr wenig
Schnee den Boden bedeckt. Bahnseitiges Interesse ist eben
nur dann vorhanden, wenn grof3¢ Schneemengen liegen. Im
allgemeinen sind die Beobachtungen viel weniger liickenhatt;
fur die meisten Jahre finden sich sogar tigliche Messungen,
die sehr zuverldssig scheinen. Ein Vergleich der gleichzeitigen
Beobachtungen der drei Mef3stellen (1930—1937) ergibt, daf}
bei geringen Schneehohen im Vorwinter die Bahn eher nied-
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rigere Werte aufweist als das Dach der meteorologischen
Station, was vielleicht mit zu spatem Eingraben des Pegels
oder mit Windverwehung erklart werden kann. Sonst sind
die «Bahnwerte» meist hoher als die «Dachwerte», vor allem
gegen das Winterende zu. Auch die Hochstwerte liegen im
allgemeinen hoher, gelegentlich sind sie auch um einen Tag
verschoben. Das liegt wahrscheinlich in einer gewissen zeit:-
lichen Unregelmafdigkeit der bahnseitigen Ablesungen.
Wenn unmittelbar nach grofien Schneefillen gemessen wird,
konnen wesentlich hohere Werte beobachtet werden als zu
einem gewissen vorgeschriebenen Tagestermin, bis zu dem
sich die Schneedecke inzwischen wieder gesenkt haben mag.
Das Ausapern erfolgt nach den bahnseitigen Beobachtungen
zeitlich zwischen jenem von «Dach» und «Wiese», manch-
mal auch erst nach dem Ausapern der «Wiese».

Die Schneehohenmessungen auf der Observatoriumswiese
wurden tiaglich angestellt und liefern zusammen mit den
Bahnbeobachtungen Werte, welche den Schneeverhaltnissen
des Talbodens und der wenig geneigten Teile der Hange sehr
gut entsprechen.

c) Verarbeitung des Beobachtfungsmaterials.

Die Priifung auf Homogenitat der Niederschlagssummen
mit Hilfe einer grofleren Anzahl benachbarter Stationen er:
gab befriedigende Konstanz der Quotienten im fiinfzigjah-
rigen Zeitraum, mit Ausnahme der Jahre 1904—1907, wo die
Davoser Werte um etwa 15—20°0 zu hoch sind. Die An-
gleichung auf Homogenitit verursacht nur unwesentliche,
innerhalb der reellen Fehlergrenzen liegende Korrekturen der
Mittelwerte.

Die Ermittlung der wichtigsten Daten iiber Einschneien,
Ausapern und Hohe der Schneedecke konnte nur durch Be-
niitzung der Angaben aller drei Mef3stellen erfolgen. Fur
jedes Jahr wurden die tdaglichen Schneehohen in Millimeter-
papier eingetragen; in den Vorwintermonaten (Oktober, No-
vember) wurden die Schneehohen des «Daches» verwendet,
teils erganzt durch Angaben iiber Neuschneehohen. In den
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Monaten Dezember—Mairz waren die «Bahnwerte» zufolge
ihrer Lickenlosigkeit die vorzugswirdigeren, im April und
Mai wurden «Bahnwerte» verwendet, soweit solche vorlagen.
Brachen sie unvermittelt ab, so wurde nach den Angaben der
meteorologischen Station (Neu: und Gesamtschneehohen)
der Abtall der Schneehohenkurve bis zum Ausapern ergianzt.
Dies gelang meist ohne besondere Schwierigkeit.

Die Angaben tiber das Ausapern sind an sich mit einer
gewissen Unsicherheit behaftet, da der Begriff des «Aus-
aperns» im Hochgebirge schwer zu definieren ist. Hier liegen
um die Zeit der Schneeschmelze apere Flecken oft lange un-
mittelbar neben Stellen, die noch mit einem halben Meter
Schnee bedeckt sind. Aus diesem Grunde geben hier Schnee:-
hohenmessungen am fix aufgestellten Pegel weniger sichere
Angaben als Sondenbeobachtungen tuber einer grofleren
Fliche. Die von uns mitgeteilten Daten tuber das Ausapern
gelten nicht fiir den nach Nordwest exponierten Hang des
Jakobshorns (Bolgen), der einige Wochen spiter schneefrei
wird als der gegeniiberliegende Hang oder der Talboden. Die
Unsicherheit in den Angaben tiber das Ausapern kann die
abgeleiteten Mittelwerte beeinflussen, so daf} die Daten iiber
die Andauer der Schneedecke dadurch moglicherweise etwas
zu kurz ausfallen.

Die in den Tabellen angefithrten Zahlen sind beziiglich
Niederschlag im allgemeinen aus den Originalbeobachtungen
der Jahre 1886—1935 gewonnen, jene fiir Schneefall aus dem:-
selben Zeitraum bzw. aus den Jahren 1900—1937, jene fur die
Schneedeckenverhaltnisse aus den Jahren 1891—1937.

Erliuterung verschiedener Begriffe.

Um im laufenden Text durch Begriffserklirungen nicht zu
storen, seien schon hier einige verwandte Bezeichnungen
niher erortert:

Werden die Abweichungen einzelner Messungen von
ihrem Mittelwert ohne Riucksicht auf das Vorzeichen addiert
und die Summe durch die Zahl der Beobachtungen dividiert,
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so nennt man diesen Quotienten die durchschnittliche Ver:
dnderlichkeit des Mittelwertes. Die Veranderlichkeit kann
in absolutem Maf} (a. V.) oder relativem Maf} (in %o des Mit:
tels, r. V.) angegeben werden. Beispiel: Der fiunfzigjahrige
Mittelwert der Niederschlagsmenge im Dezember betrigt
66 mm, die durchschnittliche Veranderlichkeit + 40 mm, das
ist 61 %. Der Schneeanteil betrigt in diesem Monat 87,0 +
14,9°%0 der gesamten Niederschlagsmenge. Da der Anteil
nicht {iber 100 wachsen kann, besagt die durchschnitt-
liche Abweichung von 14,9 %o, daf} die negativen Abweichun-
gen eben grofler sind als die positiven. — Unter Wahrschein:-
lichkeit (Haufigkeit) eines Ereignisses versteht man das Ver:
hiltnis zwischen der Zahl des tatsiachlichen Eintretens des
Ereignisses innerhalb eines gewissen Zeitabschnittes zur tiber:
haupt moglichen Anzahl. Fiir Niederschlagswahrscheinlich:-
keit ist auch das Wort Niederschlagsbereitschaft gebrauch-
lich. — Mit absoluter Schwankung einer Grofle bezeichnet
man die Differenz zwischen ihrem hochsten und kleinsten
Wert, den sie innerhalb eines gewissen Zeitraumes annehmen
kann. Unter relativer Schwankung soll das Verhaltnis der
absoluten Schwankung zum Mittelwert, ausgedriickt in Pro-
zenten, verstanden werden. — Das Zeichen ® bedeutet Regen,
ein # festen Niederschlag (Schnee, Hagel oder Graupeln),
das Zeichen e # gilt fiir gemischten Niederschlag (Regen mit
Schnee, Graupeln oder Hagel). Eine Unterteilung dieser
letzten Gruppe wurde nicht vorgenommen, da die Hagel:
beobachtungen, wie es scheint, nicht geniigend genau durch-
gefithrt wurden.

Bei der Bestimmung der Lange einer Schneefallperiode
wurde so vorgegangen, dafd jeder Schneetag (Hohe = 0,1 cm)
gezdahlt wurde, jeder schneeifreie Tag die Periode unterbrach.
Die Auszihlung der Niederschlags: und Trockenperioden
wurde folgendermafien durchgefiihrt: Als Mindestlange einer
Periode wurden 4 Tage angenommen. Die Trockenzeit gilt
als beendet durch einen Niederschlagstag (Menge = 1 mm)
oder durch 3 aufeinanderfolgende Niederschlagstage mit je
< 1 mm. Von diesen 3 Niederschlagstagen wird der erste
noch nicht zur folgenden Niederschlagsperiode gezahlt. Die
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Niederschlagszeit gilt als beendet, wenn 2 Tage ohne Nieder-
schlag einander folgen.

Der Quotient aus Niederschlagsmenge und Anzahl der
Niederschlagstage innerhalb eines gewissen Zeitraumes
(Monat, Jahr) heif3t mittlere Tagesmenge oder Dichte des
Niederschlages.

Wird die Monatssumme der tiaglich gemessenen Schnee-
hohen durch die Zahl der Monatstage dividiert, so erhalt man
die mittlere Schneehohe; wird die erwahnte Summe durch
die Zahl der Tage mit Schneedecke dividiert, dann erhalt
man die mittlere Schneedeckenhéhe. — Da in Davos in jedem
Monat Schnee fallen kann, so sind die Begritte «erste» und
«letzte Schneedecke» blofl auf die winferliche Schneedecke
bezogen, die wir zwischen 1. Oktober und 31. Mai legen. Be:
ginn der ersten und Ende der letzten winterlichen Schnee:
decke bestimmen die Schneedeckenzeit. Unter Andauer der
Schneedecke verstehen wir die Anzahl der Tage mit Schnee-
decke; sie errechnet sich aus der Schneedeckenzeit durch
Abzug der sogenannten «Schneeklemmen», das sind Tage
ohne Schneedecke innerhalb der Schneedeckenzeit. Es be:
steht folgende Ungleichung: Schneedeckenzeit = Andauer
= Dauer der ununterbrochenen Schneedecke. — Unter dem
Andauerwert versteht man den Quotienten aus der Zahl der
Tage mit Schneedecke (Andauer) und der Summe des gesam:-
ten Winterniederschlages in Schneeform, ausgedriickt in mm
Wasserwert.

II. Niederschlagsverhéltnisse im allgemeinen

Bevor wir auf die Behandlung der Schneeverhiltnisse ein-
gehen, ist es angezeigt, einiges uber die Niederschlagsver:
hiltnisse im allgemeinen zu erortern. Die Tabellen 1, 2 und 3
enthalten hieriiber das Wesentlichste. Wie schon eingangs
erwahnt, ist die mittlere Jahresmenge des Niederschlages
(96 cm) verhiltnismifdiig gering. Sie schwankt im betrach-
teten funfzigjahrigen Zeitraum zwischen 129 und 63 c¢cm und
hat eine durchschnittliche Verdnderlichkeit von 11 %, wobei
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die negativen Abweichungen vom Mittelwert haufiger und
daher kleiner sind als die positiven (29 : 21).

Der Jahresgang der Niederschlagsmenge ist gut ausge:
pragt: Davos hat ein typisches Sommerregenmaximum gemaf}
seiner Lage nordlich des Alpenhauptkammes. Im Sommer
(Juni—August) fallen etwa zwei Fiinftel der Jahresmenge,
in den anderen Jahreszeiten durchschnittlich je ein Fiinftel.
Von den mediterranen Herbstregen bleibt Davos meist ver:
schont; der jihe Abfall der Niederschlagsmenge von August
zu September und die winterlich niedrige Menge des Okto-
bers zeugen hievon. Die Minima der Niederschlagsmenge
tallen auf den Miarz und den November. Sie sind nicht scharf
ausgepragt, unterscheiden sich doch die — auf gleiche Mo-
natslinge reduzierten — Niederschlagssummen des Winter-
halbjahres (Oktober—April) im Maximum nur um 25 %b.

Die Monatssummen des Niederschlages haben im Mittel
eine Verianderlichkeit von 43 % Die Regel, daf3 sich die
relative Verdanderlichkeit (r.V.) mit zunehmender Menge ver:
mindert, trifft im grof’en und ganzen auch zu, stimmt jedoch
nicht fir die einzelnen Monate. So liegt die r.V. der kleinsten
Monatssummen (Mirz, November) nahe dem Durchschnitts:
wert, wahrend die Maxima der r.V. auf die Monate Februar
und Dezember fallen. Die kleinste absolute Veranderlichkeit
hat der April, die kleinste relative der Juli. Darin driicken
sich ganz wesentliche Ziige des Davoser Klimas aus: Die
Wintermonate, insbesondere Februar und Dezember, neigen
zu Extremen. Bildet sich Giber Europa ein stationiares Hoch-
druckwetter aus, so sind die Monate schneearm, bei Vorherr-
schen maritimer Luftzufuhr schneereich. So blieb der Fe-
bruar 1890 praktisch niederschlagsirei, wihrend im Februar
1935 520 % der mittleren Monatssumme fielen. In den Som:-
mermonaten, selbst schon im April, fehlen diese schroffen
Gegensiatze der einzelnen Jahre. Bei langer anhaltendem
Schonwetter gibt es mehr gewittrige Niederschlage mit an
sich grofleren Mengen, anderseits sind Sommer mit langen
Niederschlagsperioden nicht hiaufig. Die Verianderlichkeit
der Niederschlagsmenge der Monate April bis September
liegt um 30 %0, auch die relative Schwankung halt sich in
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engen Grenzen (110—220°%b). In den Sommermonaten Mai
bis September sind positive und negative Abweichungen vom
Mittelwert gleich haufig, in den iibrigen Monaten iiberwiegen
die negativen Abweichungen, etwa im Verhaltnis 30 : 20.

Es fallt auf, dafy die absoluten Maxima des Winternieder-
schlages (Februar, Dezember) hoher sind als die des Som:
mers, weiter daf} es im betrachteten Zeitraum Jahre gab, die
in mehr als einem Monat extreme Verhiltnisse aufwiesen
(1899, 1920). Das Jahr 1920 brachte im September so ergiebige
Niederschlage, dafd Hochwasser eintrat, wiahrend im Oktober
und November eine fast niederschlagsireie Periode von ins:
gesamt 62 Tagen herrschte.

Uber die Haufigkeit der Niederschlige geben Tab. 2 und 3
Auskunft. Die Verhiltnisse liegen hier ahnlich wie bei den
Niederschlagsmengen, die Extreme sind wohl etwas abge:-
schwacht, weil man mit der Zahlung der Niederschlagstage
ja nicht die wirkliche Dauer der Niederschlige mif3t. Auch
erscheinen die Extreme der Niederschlagsbereitschaft zeitlich
verschoben: Das sehr flache Minimum liegt im November,

Tabelle 3.
Niederschlagsverhaltnisse (1886—1935).

a) Auf gleiche Monatslinge reduzierte Niederschlagssummen (mm).

b) Wahrscheinlichkeit (°/0) der Tage mit Niederschlag (= 0,1 mm).

¢) Wahrscheinlichkeit (°/o) der Tage mit reinem Schneeniederschlag
(= 0,1 mm). '

Monat I II 111 v v vi Vil VI IX X XI XII Jahr

a) 58 58 51 59 69 110 130 134 89 64 55 064 941 mm
b) 39 40 41 49 50 60 57 53 44 41 37 39 46 %
c) 37 39 37 30 10 1 — — 3 14 27 35 19 %

das Maximum im Juni. Letzteres ist auf die regelmifdig ein-
tretenden Kilteriickfalle dieses Monats zuriickzufiihren, teil-
weise auch auf die in diesem Monat schon stirker einsetzende
Gewittertiatigkeit. In den Wintermonaten Oktober bis Mirz
haben im Mittel zwei Finftel aller Tage Niederschlag, im
Juni und Juli fast drei Funftel (= 0,1 mm). Wiederum sehen
wir, daf} Verdnderlichkeit und Schwankung der Nieder:-
schlagstage im Sommer geringer ist als im Winter. Im ganzen
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Tabelle 4.
Zahl und Lange der Niederschlagsperioden
im Zeitraum 1886—1935.

8 = —g;-gg oL M

i -~ et [
= £ 5 8 & 8 § 35 3 2 x o J ;—=E§S
B - moe € 5 8 4 A 2 Z AN = oW o I
4 9 0 12 12 14 10 11 12 12 10 4 11 20 38 33 26
5 8 3 6 11 17 3 13 11 10 7 11 8 19 34 27 28
6 3 8 8 8 8 13 10 13 12 10 7 8 19 24 36 29
7 4 5 7 4 7 9 7 4 7 2 5 8 17 18 20 14
8 4 1 5 10 411 8 8 4 3 5 4 9 19 27 12
9 6 3 1 3 3 o6 3 3 5 3 2 2 11 7 12 10
10 2 3 2 3 8 3 8 1 3 4 1 o 11 13 12 8
11 2 — 2 3 3 6 3 3 3 2 2 1 3 8 12 7
2 — 1 1 3 5 6 2 2 1 2 2 3 4 9 10 5
13 1 3 1 2 —'1 3 4 2 2 3 — 4 3 8 7
14 2 — 3 4 3 3 1 3 — 3 1 — 2 10 7 4
5 — 2 1 1 = 2 1 4 1 2 — — 2 2 7 3
6 @ — — 1 — — 2 2 2 — — — 1 1 1 6 —
17 1 2 - — — 2 2 4 1 — — — 3 — 8 1
18 1 1 1 3 — 1 1 1 1 1 — — 2 4 3 2
19 ] — — — — — 4 2 — - — I — & —
20 2 1 — — — — 1 — — 1 — 1 4 — 1 1
21 — e e [ = B = e e o o ] P I B —
2 — 1 — — 2 1 1 — — — — 1 2 24 2 —
23 - — — 1 — — 2 — — — — —  — 1 2 —
24 —_ — = 2 - - - —_— = = = — — 2 - —
25 —_— —_— — — — — — —_ = = — —_ =
26 @ — 1 — — — 1 — — — — — — — 1 —
27 —_ —_ = = — _—_ — = = — —_ = = —
28 —_— - - = - - - - = = = =
29 l — — — — — — — — — — — 1 — — —
30 - — — — 1 — — — - — — - — 1 — —
2 — — — — — —IF— A — — — 1 1

finfzigjahrigen Zeitraum gab es erst ein Jahr mit nur 11
Regentagen im Juni, dagegen 6 Jahre, in denen es im Juni
oder Juli an drei Viertel aller Tage geregnet hat.

Einen wichtigen Beitrag zur Kenntnis der Niederschlags:
verhaltnisse bilden Auszihlungen der Hiufigkeit von Trok-
ken- und Niederschlagsperioden (Tab. 4 und 5). Das Ergeb-
nis ist folgendes: Wahrend des fiinfzigjdhrigen Zeitraumes

Jahr

126
108
108
69
67
40
44
30
28
22
23
14

12

Do *—‘Hl
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Tabelle 5.

Linge
Januar

© 1o v in Tagen
et

e = OO 0O OO\ W Co

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

| =] =1
|[\J|b—‘|l\2[\)l\.)l\.)|

|
|

| |

>30  1(31) 1(35)
1(49)1(37)

—= PFebruar

—

[NCRE N WS \S I N (6 Je \Nile oIS LIRS | I & )

1

Zahl und Lange der Trockenperioden
im Zeitraum 1886—1935.

I P—‘i I\J)—‘l\.)_‘l — b DO = e U W

— |

| | v | mow oo m S April

X Mai

| L»JH\IEB Juni

-

| — | —to | mrwbo X Juli

| b0 o = s 50 o wa Oy 55 August

September

J— fa— )
W N~ o

| Lnr—ll QU1 W W W

| ==

1

s 2
Lz
S 4
10 14
12 10
10 16
11 6
4 6
3 B
4 6
2 3
5 1
— 3
1 4
3 1
1 2
— 1
3 —
— 1
2 1
7 —
— 1
1 1
— 1
1(62) 1(31)

1(38)

I ._u_‘_-’ b — IO IO B W O O > Ut O O G ot Dezember

1(39)

w o B o
£EEEE
=R o o
> vy 4
48 61 76 46
33 41 38 29
36 33 22 38
20 30 10 23
20 21 13 23
21 12 4 14
14 7 3 13
11 90 4 8
10 7 2 11
8 2 1 3
5 8 1 6
6 5 — 9
3 1 — 3
4 1 1 1
2 1 — 4
3 02 — 2
1 2 — 3
53 2 — 2
_ = — 1
3°1 — 2
1 — — —
— — 1
1 — — —
I e e
1 -
B o o s
5 — — 3

1886—1935 gab es in Davos 930 Trockenperioden und 744
Niederschlagsperioden von einer Mindestdauer von 4 Tagen.

Der Linge nach teilen sie sich wie folgt auf:

Linge

Zahl der Trocken:
perioden
Zahl der Nieder:-
schlagsperioden

4—6

501

7—10

11—20 2130
150 23
161 19

31—40 > 40 Tage
6 2

2 0

Qo l\.)!\.)l—*)—'[\)l N = sl O SN DN
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Es gibt demnach Trocken- und Niederschlagsperioden
bedeutender Lange, welche die Dauer eines Monats uber:
schreiten konnen. Die Anzahl der Trockenperioden iiber:
trifft in ihrer Gesamtheit die der Niederschlagsperioden um
etwa 20 %o, vor allem sind die kiuirzeren Trockenperioden we:
sentlich haufiger als die entsprechenden Niederschlagsperio-
den. Dagegen treten Trockenzeiten in der Dauer von 11—20
Tagen etwas weniger oft auf als Niederschlagszeiten der-
selben Lange.

Um den Unterschied der Jahreszeiten deutlicher hervor-
treten zu lassen, ist in folgender Tabelle die Anzahl der Pe-
rioden fiir jede Jahreszeit gesondert angefiihrt, auflerdem
nach kiirzerer oder lingerer Dauer (4—10 bzw. > 10 Tage)
getrennt.

Linge der Periode Winter Frithjahr  Sommer Herbst

a) Trockenperioden:

4—10 Tage 192 205 166 186
> 10 Tage 70 43 9 59
b) Niederschlagsperioden:

4—10 Tage 115 153 167 127
> 10 Tage 31 44 76 31

Von allen Jahreszeiten hat der Winter die absolut grofdte
Anzahl von Trockenperioden, der Sommer die grof3ite Anzahl
von Niederschlagsperioden. Im Winter iiberwiegen weitaus
die Trockenperioden, sowohl die kiirzeren als auch die lan-
geren; dasselbe gilt fur den Herbst, wenn auch schon etwas
abgeschwicht. Im Frithjahr sind nur die kiirzeren Trocken:
perioden hiufiger als die kiirzeren Niederschlagsperioden.
Der Sommer zeigt ein ganz anderes Verhalten: Die kiirzeren
Trocken: und Regenzeiten halten sich die Waage. Dagegen
sind die lingeren Regenzeiten haufiger als die liangeren
Trockenzeiten.

Interessant sind auch die Hochstwerte der Periodenlange,
wie sie in den letzten 50 Jahren vorgekommen sind. In fol-
gender Zusammenstellung sind solche fiir jeden Monat mit
Angabe der Jahreszahl herausgeschrieben. Falls eine Periode
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auf einen zweiten Monat Uibergriff, wurde sie dem Monat zu-
gezahlt, auf den die grofdte Anzahl von Tagen der Periode fiel.

Langste Lingste
Monat Trockenperiode Niederschlagsperiode

Tage Jahr Tage Jahr

Januar 49 1898 29 1913

Februar 37 1890 26 1889

Mairz 29 1923 18 1905

April 20 1886 24 1919

1927

Mai 14 1888 30 1902
1915

Juni 17 1899 26 1889

Juli 13 1935 32 1896

August 12 1887 19 1897

1912 1912

September 19 1917 18 1912

Oktober* 23 1899 33 1905

November* 38 1897 14 1910

Dezember 39 1888 22 1923

* Auf beide Monate gleichmifig verteilt fillt eine Trocken=
periode des Jahres 1920, welche mit 62 Tagen die absolut lingste
des Zeitraumes 1886-—1935 darstellt.

Faf3t man die Definition der Trockenperiode nicht so
streng und laf3t einen vereinzelten Niederschlagstag (> 1 mm)
nicht als Unterbrechung der Trockenzeit gelten, so erhoht
sich naturlich die Anzahl der langen Trockenperioden ge-
waltig. Derartige Trockenperioden gab es innerhalb der letz-

ten 50 Jahre: puyer >30 >4 =50 >60 = 70 Tage
Anzahl der Perioden 41 17 9 4 1 (1887)
Sie entfallen allesamt auf das Winterhalbjahr, meist auf
die Monate Januar bis Marz.
Die mittlere Dauer der Niederschlags: und Trocken:
perioden betragt fiir die einzelnen Monate:

Niederschlags: I o m I vV VL VI vl X X X[ X
perioden 88 91 75 77 7,8 93 95 88 80 86 73 77
Trockenperioden 9,2 10,0 88 7,0 64 55 57 57 75 98 92 90

Der Jahresgang der mittleren Linge der Trockenperioden
ist gut, der der Niederschlagsperioden wenig ausgepragt.
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Zusammensetzung des Niederschlages.

Die Tabellen 1 und 2 enthalten auch Angaben iiber die
Zusammensetzung des Niederschlages in Davos. Es wird
der Anteil des festen (Schnee), fliissigen (Regen) und Misch-
niederschlages (Regen und Schnee, Graupeln oder Hagel) am
Gesamtniederschlag gesondert berechnet und zwar der
Menge wie der Dauer nach. Ungefihr die Hilfte der Jahres-
summe fallt als Regen, desgleichen machen die Regentage
auch die Halfte aller Niederschlagstage aus. Der Schnee-
anteil betrigt mengenmifdig etwa ein Drittel des Jahres:-
niederschlages, der Anteil der Schneetage aber 42%o aller
Niederschlagstage. Dies deshalb, weil die Tagesmenge des
reinen Schneeniederschlages wesentlich kleiner ist als jene
des Regen: oder Mischniederschlages. Juni und Juli sind
die zwei einzigen Monate, in denen Schnee nicht allein, son-
dern im Gefolge von Regen fillt. Im Mischniederschlag der
Monate Mai bis September ist als fester Bestandteil nicht
immer Schnee, sondern auch Hagel oder Graupeln enthalten.
Im Durchschnitt des fiinfzigjihrigen Zeitraumes gibt es etwa
je 0,2 Hageltage im Mai, August und September, 0,4 im Juni
und Juli; sie machen 10—20 /¢ der Anzahl der Tage mit Misch:-
niederschlag aus. Das Maximum des reinen Schneeanteils
und gleichzeitig das Minimum des Regen- und Mischanteils
weisen die Monate Januar und Februar auf. Den grofiten
Mischanteil haben die Ubergangsmonate April, Mai und Sep-
tember, Oktober, in denen Schlechtwetter meist mit Regen-
fall beginnt und mit Schneefall endet.

Die absolute durchschnittliche Verianderlichkeit des jahr:
lichen Regenanteils ist grofler als die der beiden anderen
Komponenten, die relative dagegen kleiner. Fir den Anteil
des Mischniederschlages betriagt die r.V. sogar 31°%. Ent-
sprechend der grof’en Meereshohe des Beobachtungsortes ist
die a.V. der Anteile simtlicher Niederschlagskomponenten
im Winter gering, die Minima liegen im Februar. Regen- und
Schneeanteil weisen in den Sommermonaten ein sekundires
Minimum ihrer a.V. auf. Einen etwas anderen Jahresgang
zeigt die relative Veranderlichkeit der verschiedenen Anteile.
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Die r.V. des Regenanteils hat einen ahnlichen, aber starker
ausgepriagten Gang wie die r.V. des Gesamtniederschlages.
Die r.V. des Schneeanteils hat von Dezember bis Marz Tiefst-
werte, im Vor: und Nachsommer Hochstwerte, die des Misch-
niederschlages hat ein Winter: und Sommermaximum sowie
ein Frihjahrs: und Herbstminimum.

Den Tabellen 1 und 2 entnehmen wir auch Extremwerte
des Anteils der Komponenten am Gesamtniederschlag. Im
behandelten finfzigjahrigen Zeitraum machte der Regen-
anteil (nach Tagen) in den Monaten Dezember bis Mirz nie
mehr als 25%0 aus, anderseits blieb jeder der acht Monate
April bis November wahrend dieser Periode mindestens ein-
mal frei von reinem Schneefall. Der Schneeanteil kann im
April noch hundertprozentig sein und im' Oktober schon
90 °/o ausmachen. In kalten Sommermonaten (Juli bis August)
kann der Regenanteil bis auf 40 %/ der Gesamtniederschlags:
menge sinken, in warmen Wintermonaten bis iiber 40 %o an-
steigen, wiahrend gleichzeitig der reine Schneeanteil auf
30—40 °/o fallt. Wir mochten noch darauf hinweisen, daf} das
Jahr 1920 uns bei den Extremwerten der Anteile neuerdings
durch sein gehduftes Vorkommen auffillt: Januar und Novem:
ber mit maximalem Regenanteil, Miarz (nach Mengen), No-
vember und Jahr (nach Dauer) mit maximalem Schneeanteil.

Im «Klima der Schweiz» hat Maurer (2) schon fiir den
Zeitraum 1886—1905 Angaben iber den mengenmaifligen
Schneeanteil gemacht. Aus der Arbeit geht nicht hervor, ob
es sich dabei um den reinen Schneeanteil handelt bzw. ob und
wie der Mischniederschlag beriicksichtigt wurde. Die Maurer:
schen Werte stimmen — bis auf die Sommermonate — mit
den unsrigen gut tiberein, wenn wir zur Schneemenge noch
die halbe Menge des Mischniederschlages dazuzahlen.

Mittlere Tagesmenge (Dichte) des Niederschlages.

Aus der Kenntnis der Niederschlagssummen und der An-
zahl der Niederschlagstage laf3t sich die mittlere Ergiebigkeit
eines Niederschlagstages errechnen (Tabelle 6). Sie betrigt
im Jahresdurchschnitt rund 6 mm Wasserwert. Die Ergiebig:-
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keit eines reinen Schneetages ist im Mittel kleiner, die eines
Regentages gleich grof3, die eines Tages mit gemischtem Nie-
derschlag doppelt so gro3. Wie zu erwarten, sind die Tages-
mengen in den Sommermonaten am grof3ten. Die kleinsten
mittleren Tagesmengen des Gesamtniederschlages finden wir

Tabelle 6.

Mittlere Tagesmenge (Dichte) des Niederschlages in mm
(Zeitraum 1886—1935).

a) Gesamtniederschlag, b) Regen, ¢) Schnee, d) Mischniederschlag.

- o] £

. & 5 2 2

5 5 2 g 2 g =
R - - % « & £ 8
g 4 = 8 = g 5 5 2 M o o g
— Fry = < = = = < ) @ 7z )| )
a) 49 48 41 40 46 61 75 85 68 52 49 54 57
b) — — 20 30 38 53 67 75 61 41 37 25 57
c) 47 47 41 36 39 07 — — 56 41 45 5, 45
d) 10,0 80 57 68 95 157 263 2506 150 11,0 10,0 89 120

in den Monaten Mirz, April bzw. November. Letzterer hat
sowohl geringe Niederschlagsbereitschaft als auch geringe
Niederschlagsmenge. Die Ergiebigkeit des reinen Schnee-
tages ist im April und Oktober am geringsten, die des Tages
mit Mischniederschlag im Mirz. Die hohen sommerlichen
Dichtewerte des Mischniederschlages finden ihre Erklarung
dadurch, daf} sie sich entweder aus gewittrigen Regen- und
Hagelschauern oder aus kraftigen Regen- und Schneefillen
bei Kaltlufteinbriichen herleiten. Die mittlere Tagesmenge
des reinen Schneeniederschlages ist fur die einzelnen Monate
meist grofler als die Regendichte, im Jahresmittel dagegen
kleiner. Dies erklart sich daraus, daf3 das Jahresmittel sich
jeweils den Dichtewerten jener Monate nihert, die mengen-
mafdig den grofiten Beitrag liefern.

III. Schneefall

Was in den vorangehenden Abschnitten beziiglich Menge
und Haufigkeit der Niederschlige im allgemeinen gesagt
wurde, gilt fiir den Schneefall erst recht: Die schiitzende
Wirkung der Gebirgsumrahmung ist im Winter stirker als

9



130

im Sommer, da sich ja das Wettergeschehen in dieser Jahres:-
zeit auf niedrigere Atmosphirenschichten beschrinkt.

Angaben tiber Schneefall konnen nach zwei Arten gemacht
werden. In der Meteorologie ist die Angabe der Neuschnee:-
menge in mm Wasserwert gebriauchlich, fiir Verkehrs: und
Sportzwecke ist die Angabe von Neuschneehohen in cm
praktischer. Es wurden hier beide Arten beriicksichtigt.

Uber den Anteil der Schneemenge am Gesamtniederschlag
wurde bereits oben berichtet. Fiir die Periode 1886—1935 er-
geben sich aus Tabelle 1 leicht durch einfache Umrechnung
die mittleren monatlichen Schneemengen in mm. Da bei
Mischniederschlag der feste Anteil nicht gesondert gemessen
wurde, ist die Angabe des Schneeanteiles in mm Wasser:
wert ungenau und auch nicht eindeutig, sobald nicht bei-
gefligt wird, in welcher Weise der Mischniederschlag bertick:-
sichtigt ist. Die Angabe von Neuschneehdohen ist von diesem
Mangel zwar frei, hat jedoch den Nachteil, dal} sie wegen
des raschen Setzungsvorganges des Neuschnees vom Zeit-
punkt der Messung stark abhingig ist.

Mittelwerte und Extreme der reinen Schneemengen in mm
Wasserwert sind fiir die Periode 1886—1935 in folgender Ta-
belle 7 angegeben. Wegen der oben geschilderten Mangel der
Schneemengenbestimmung mittels Niederschlagskiibel moge
auf die Maximalwerte nicht zu viel Gewicht gelegt werden.

Tabelle 7.

Reine Schneemengen in mm Wasserwert (1886—1935).

Monat Mittel Maximum Jahr Minimum Jahr
Januar 54 181 1899 7 1887
Februar 51 286 1935 0,4 1890
Mirz 48 187 1896 4 1924
April 33 87 1935 0 1893
Mai 12 65 1933 0 11 Jahre
Juni 2 18 1926 — —

Juli 0 7 1901 — —
August 0 1 1924 — —
September 5 61 1893 0 26 Jahre
Oktober 17 70 1890 0 9 Jahre
November 37 109 1903 0 1899, 1920
Dezember 57 190 1923 2 1888
Jahr 316 618 1935 150 1924
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Da fir den Zeitraum 1900—1937 verlaflliche Beobachtun-
gen der Neuschneehohen vorliegen, wurden auch diese einer
Bearbeitung unterzogen. Die Tabellen 8—13 bringen die Er-
gebnisse. Die mittlere Hohe des Neuschnees betrigt pro
Jahr 5% m, sie hat eine durchschnittliche Verianderlichkeit
von 1 m (= 19 %) und eine relative Schwankung von 95 %s.
Der mittlere Jahresgang der monatlichen Neuschneehohen
mit Hochstwerten im Dezember und Januar von fast 1 m
verlduft nicht symmetrisch. Dem jihen Anstieg im Vor-

Tabelle 8.

NeuschneehGhen (cm) im Zeitraum 1900—1937.

Monat

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember
Januar
Februar
Mirz
April

Mai

Juni

Jahr
Juli—Juni

Monat

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember
Januar
Februar
Mirz
April

Mai

Juni

Mittel

2.5
1,0
6,9
334
67,4
96,6
96,7
75,9
76,3
61,2
26,7
2.8

550,0

Durchschnittliche
Veridnderlichkeit
des Mittels

abs.

31
13
74
26,3
39,5
53.2
44,1
48,9
36,6
259
18,0
5.9

106,2

Mittel in %o
der Jahres-
sumime

0,4
0,2
1,1
0,4
12,4
17,0
17,6
13,0
14,0
11,7
5,1
11

in %o

124
130
107
79
59
55
45
65
48
39
68
102

19

Maxi-
mum

(Jahr)

21 (1909)

7 (1908)
38 (1916)
139 (1917)
201 (1928)
303 (1923)
228 (1922)
310 (1935)
242 (1907)
152 (1917)
92 (1910)
30 (1926)

Mini-
mum

Extremer Prozentsatz
an der Jahressumme
Maximum Minimum
(Jahr) (Jahr)
1,7 (1931) —
1,6 (1908) —
50 (1911) —
20,1 (1917) 0 (3 Jahre)
435 (1928) 0 (1920)
453 (1923)  1,5(1932)
50,7 (1921) 2,0 (1904)
39,8 (1935) 0,5(1930)
34,0 (1907) 1,4 (1924)
253 (1917) 4,2 (1906)
19,4 (1928) 0 (4 Jahre)

5,0 (1926)

(Jahr)

0 6 Jahre)
0 (1920)
5 (1932)

12 (1904)

2 (1930)
8 (1929)

14 (1934)

0 (4 Jahre)

801 (1919/20) 277 (1924/25)

] =1
g5 S5
22 43
=3= 2=

22 15
0,9 7
47 35
145 45
208 47
26,4 64
278 75
208 68
19,7 o4
17,7 43
12,7 57
42 17

Schneetag
Veridnderlkt.

Mittlere
Hohe pro
ro der Hohe pro

SRS
o>

-

N e = = el RS RS
O = L = e =Y

— oo~

6

o

Mittleres
48stiindiges
Maximum

18,4
28,0
41,0
422
30,6
27,8
23,8
15,4

Schneetag

T TNTom oo Wi

T N N N SRR I

| L

Abs.48stiind.
Maximum

63
77
121
124
85
104
61
68
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winter folgt ein nur langsamer Abfall im Spatwinter, so daf}
November und April fast gleiche Neuschneehohen zeigen.
Die Verinderlichkeit der Monatssummen von November bis
Mai betragt im Mittel 53 °/o. Der Februar fallt auch hier durch
seine verhaltnismaflig hohe, der April durch seine gderinge
Veranderlichkeit auf. Ein eindrucksvolleres Bild vermitteln
die absoluten Schwankungen der Neuschneehohen: Es fin-
den sich Monate mit nur ganz geringem Schneefall (< 10 cm
im Dezember 1932, Februar 1930, Mirz 1929), anderseits solche
mit Neuschneehohen iiber 3 m (Dezember 1923, Februar
1935). Den hochsten Minimalwert finden wir nicht etwa im
Mittwinter, sondern im April (14 cm).

Im Mittel liefern die beiden Monate Dezember und Ja-
nuar den grofdten Anteil an der jahrlichen Neuschneehohe
mit zusammen fast 35°%. Es ist nicht ohne Interesse, auch
die Extreme des Anteils einzelner Monate zu kennen. So
sind in dem ziemlich schneearmen Winter 1920/21 im Januar
allein 50,7 %o der gesamten Jahressumme gefallen. Die Ta-
belle 8 zeigt ferner, daf} jeder der Monate Oktober bis Mirz
30 %0 der Jahressumme liefern kann, anderseits aber auch nur
einen verschwindend kleinen Bruchteil (z.B. Februar 1930
mit 0,5 %bo).

Ein Schneetag bringt im Mittel —vom August abgesehen —
4—8 cm Neuschnee. Die Verdanderlichkeit dieser mittleren
Tagessumme ist ziemlich grof3, jedoch noch kleiner als die
der mittleren Neuschneehohen selbst. In Tabelle 8 sind auch
noch mittlere und absolute Hochstwerte der 24stiindigen
Neuschneemengen eingetragen, die vor allem verkehrswirt:
schaftliches Interesse besitzen. Aus den mittleren Maxima
ersiecht man, mit welchen Hochstwerten der Neuschneemenge
man durchschnittlich in jedem einzelnen Monat zu rechnen
hat, die absoluten Maxima dagegen zeigen, welche Hochst:-
werte moglicherweise zu erwarten sind. Wir sehen, daB in
jedem der Monate September bis Mai innerhalb eines Tages
Neuschneemengen fallen konnen, die den Bahn- und Straflen-
verkehr zu storen vermogen. Die grofite bisher gemessene
24stiindige Neuschneehohe betrdgt 75 c¢cm (9. Januar 1914).
Auch 48stiindige Hochstwerte der Schneemenge sind in Ta-
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belle 8 zu finden. Innerhalb des Zeitraumes 1900—1937 wur-
den 7 Fille gezihlt, in denen wihrend zweier aufeinander-
folgender Tage eine Neuschneemenge > 1 m fiel und zwar
je drei hiervon im Dezember und Januar und einer im Mirz.

Die Haufigkeit der Tage mit Schneefall (ohne Mischnie-
derschlag) von mindestens 0,1 mm Wasserwert finden wir
fir den Zeitraum 1886—1935 in den Tabellen 2 und 3 ange-
fuhrt. Daselbst ist auch fiir jeden Monat angegeben, mit
welcher Wahrscheinlichkeit an einem Niederschlagstag
Schnee allein (= 0,1 mm) fallt.

Da das Hohenmaf} fiir Schneelagen grofiere Anschaulich-
keit besitzt als das Mengenmafd (Wasserwert), haben wir es
auch in den folgenden Tabellen 9—13 zugrundegelegt. Aufler
der Schneefallhdaufigkeit an sich interessiert uns auch die
Wahrscheinlichkeit von Schneetillen bestimmter Ergiebig:
keit. Die Neuschneehohe von 0,1 cm bildet die untere mef3-
bare Grenze, die Hohe von 1 ¢cm erscheint uns fiir den Sport-
ler wichtig, weil sie als Mindesthohe fiir die Erneuerung der
Schneeoberfliche gelten kann. Schlie8lich haben wir noch
vier Hohengruppen unterschieden: 1,0—4,9, 5,0—-14,9,
15,0—29.9 und = 30,0 cm. Die beiden letzten durften vor
allem verkehrstechnisches Interesse haben.

Fir den Zeitraum 1900—1937 sind in den Tabellen 9—11
mittlere und extreme Anzahl von Schneetagen bestimmter
Ergiebigkeit pro Monat und Jahr eingetragen. Durchschnitt-
lich fallen an 19 % aller Tage im Jahr Schnee (= 1,0 cm). In
den Monaten Dezember bis April fillt annihernd gleich
hiufig Schnee (= 1 c¢cm), und zwar in rund 33 e aller Tage.
Die Schneeoberfliche wird also haufig genug erneuert, was
besonders in vielbefahrenen Gebieten erwiinscht ist. In je-
dem Wintermonat gibt es im Mittel 1—2 Schneetage von
einer Ergiebigkeit > 15 cm. Mehr als 30 cm Schnee fallen
durchschnittlich an 2—3 Tagen im Jahr.

Die Veranderlichkeit der Zahl der Schneetage (= 1 cm)
betragt fiir das Jahresmittel 11 %o, fiir die Monatsmittel (No-
vember bis April) etwa 33 %. Das an Schneefillen reichste
Jahr hatte mehr als doppelt so viel Schneetage (= 1 cm) als
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Tabelle 9.

Durchschnittliche Anzahl von Schneetagen,
geordnet nach Gruppen von Neuschneehohen
(Zeitraum 1900—1937).

Neuschneehohe in cm

Monat > 0,1 > 1,0 1,049  50—149 150—299 > 30,0
Juli 0,5 0,5 0,4 0,2 — —
August 0,4 03 0.3 0,0 — —
September 1,4 1,2 0,8 0,3 0,0 0,0
Oktober 5,2 45 2,5 1,6 0,4 0,1
November 8,7 7.7 4,0 2,5 0,9 0,3
Dezember 11,4 9,9 5,1 2,6 1,6 0,6
Januar 12,9 11,2 6,3 3,1 1,2 0,6
Februar 11,4 9,5 54 2.8 1,0 04
Mirz 12,1 10,4 5,9 3:] 1.1 0,3
April 10,4 9,0 5,1 3.2 0,7 0,1
Mai 39 3,0 1,9 1,5 0,3 0,0
Juni 1,2 1,2 0,8 0,3 0,1 —
Jahr

(Juli—Juni) 79,5 69,0 38,5 21,2 7.3 24

Tabelle 10.
Schneetage im Zeitraum 1900—1937.

a) Prozentuale Wahrscheinlichkeit, dafl an einem Tag Schnee = 1,0 cm
tallt.

b) Durchschnittliche Anzahl der Tage mit Schneefall (= 1,0 c¢m).

¢) Durchschnittliche Veridnderlichkeit von b, absolut und in %h.

d) Maximale,

¢) minimale Anzahl von Schneetagen (= 1,0 cm) mit Angabe der Jahres:
zahl.

f) Durchschnittliche Anzahl der Niederschlagstage in /o der Jahressumme.

Monat a b ¢ d e i
abs. in %o

Juli 1,6 0,5 - — 3 (1909) 0 (21 Jahre) 0,7
August 1,0 0,3 — - 2 (1917) 0 (27 Jahre) 04
September 4,0 1,2 — - 4 (4 Jahre) 0 (19 Jahre) 1,7
Oktober 145 45 27 60 14 (1917) 0 (3 Jahre) 6,5
November 25,7 7.7 30 38 21 (1910) 0 (1920) 11,2
Dezember 320 99 32 32 16 (1906,23) 1 (1932) 14,4
Januar 36,1 11,2 33 29 20 (1915) 4 (1932) 16,3
Februar 336 95 34 36 17 (1937) 1 (1930) 13,8
Mirz 33,6 10,4 34 33 17 (1905,14) 3 (1924,29) 15,1
April 30,0 9,0 30 33 18 (1903) 3 (1934) 13,0
Mai 11,6 3,6 24 65 17 (1902) 0 (4 Jahre) 5,2
Juni 4,0 1,2 —_ — 7 (1926) 0 (16 Jahre) 1,7
Jahr

(Juli—Juni) 189 69,0 11,2. 16 98 (1905/06) 46 (1924/25) 100,0



135

das darmste. Fir grof3ere Schneehohenstufen nimmt das Ver-
hdltnis der extremen Schneetage-Anzahlen noch hohere
Werte an, wie Tabelle 11 zeigt:

Tabelle 11.

Extreme Anzahl von Schneetagen bestimmter Ergiebigkeit.

Schneehdhe (cm) Maximum Jahr Minimum Jahr
= 1,0 98 1905/06 46 1924/25
1,0— 4,9 52 1916/17 19 1924/25
5,0—14,9 31 1922/23 10 1920/21
15,0—29,9 15 1919/20 3 3 Jahre
= 30,0 7 1923/24 0 6 Jahre

Tabelle 12 gibt in ausfuhrlicher Weise (nach Pentaden)
den Jahresverlauf der Schneefallwahrscheinlichkeit fiir ver:
schiedene Schneehohengruppen. Die Wahrscheinlichkeit fir
die Neuschneehohe = 1 cm erreicht in der 1. und 2. Januar-
und Mirzpentade ihre Hochstwerte mit tiber 40 %. Aut-
tallend sind die grofien Unterschiede einander folgender Pen-
taden, z.B. der 2. und 3. Januarpentade, deren Schneefall-
wahrscheinlichkeiten sich wie 5:4 verhalten. Es sind dies
keine Zufilligkeiten, sondern sogenannte Singularititen des
Niederschlages, wie sie bezuiglich anderer meteorologischer
Elemente fiir Davos schon frither festgestellt worden sind (5).
Ein Vergleich mit diesen fiir einen anderen, grofleren Zeit:-
raum gefundenen Singularitaten von Davos und von Basel
(7) ergibt in den meisten Punkten Ubereinstimmung. Die
Singularititen der Wahrscheinlichkeit fiir groflere Neu:-
schneemengen liegen meist an denselben Stellen wie fiir die
oben betrachteten Schneemengen = 1 cm, gelegentlich sind
sie etwas verschoben. Uber die Art der zeitlichen Verteilung
der Schneefalltage innerhalb eines bestimmten Monats gibt
Tabelle 13 Aufschluf3. Wenn in den Wintermonaten ein
Drittel aller Tage Schnee (= 1 ¢m) bringt, so wissen wir, daf}
nicht etwa an jedem dritten Tag Schnee fillt, sondern daf}
Schneetage isoliert verhiltnismafig weniger haufig auftreten
als in Folgen. Der Monat Maiarz weist die meisten kiirzeren
Schneeperioden (X 2 Tage) auf, Dezember und Januar da-
gegen sind die Monate mit der grofiten Anzahl von mittleren
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Tabelle 13.

Anzahl der Schneefallperioden bestimmter Linge
in 100 Jahren
(berechnet aus dem Zeitraum 1900—1937).

Dauer in Tagen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Monat

Oktober 124 92 32 16 3 0 O 3 3

November 192 111 53 21 24 5 0 3 5 3

Dezember 216 108 79 32 13 22 8 5 3 5

Januar 192 134 53 39 37 11 5 5 1 3 0 3 0 3
Februar 168 155 58 29 20 13 5 O 3 0O 5 0 0 3
Mirz 240 119 76 21 24 16 8 13

April 150 92 55 37 21 21 3 3 3 3

Mai 132 55 26 11 8

und langen (> 6 Tage) Perioden. Die absolut langste Schnee:-
fallperiode betrug 14 Tage und wurde wihrend unseres
37jahrigen Beobachtungszeitraumes zweimal festgestellt.

IV. Schneededke

Die Niederschlagsverhiltnisse scheinen fiir den Aufbau
und die Erhaltung der Schneedecke von ausschlaggebender
Bedeutung zu sein. Wir haben sie deshalb etwas eingehen:-
der in den vorstehenden Abschnitten behandelt. Die tibrigen
meteorologischen und orographischen Faktoren mogen wohl
auch bestimmenden Einfluf} auf die Schneedeckenverhaltnisse
haben, vor allem bedingen sie die Unterschiede auf kleinem
Raum. Sie sollen hier nur in Kirze erwahnt werden.

Um ein Ergebnis gleich vorweg zu nehmen: Die Zahl der
Tage mit Schneedecke in Davos entspricht fast jener, welche
Conrad und Winkler (8, Mitt. 1) fiir die Ostalpen gleicher
Meereshohe ermittelt haben, die Schneehohe dagegen bleibt
gegen jene der Ostalpengebiete gleicher Seehohe zuriick. Wie
wir bereits in der Einleitung ausfiithrten, gehort das von
hohen Bergen umgebene Hochtal von Davos nicht zu den
niederschlagsreichsten Gegenden der Schweiz. Die Nieder-
schlagsbereitschaft ist hier nicht mehr so grof3 wie an den
Nord: und Westflanken der Alpen, die Niederschlagsmenge
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sogar wesentlich geringer als dort. Wenn daher die groflen
Schneehohen (> 100 ¢m) wegen der geringeren Ergiebigkeit
der Schneefille nicht mehr so haufig auftreten wie in den
Ostalpen, so scheinen doch andere Faktoren dafiir zu sorgen,
die Schneedecke lange Zeit zu erhalten.

Zur Zeit der ersten winterlichen Schneefille (Oktober,
November) ist die Lufttemperatur meist schon so niedrig,
daf’ der Schnee mindestens so lange den Erdboden bedeckt,
bis die Sonne durch ihre Wirmewirkung Schmelzen hervor:
ruft. Zuweilen ist das Tal schon im Oktober durch stirkere
Schneetille endgiltig eingeschneit worden. Etwa von der
zweiten Novemberhilfte an wirkt auch die Sonnenstrahlung
nicht mehr geniigend stark auf die Schneeobertliche, die tag:-
liche Energieeinnahme durch Strahlung wird zufolge der
niedrigen Sonnenstinde und der kurzen Sonnenscheindauer
immer kleiner, der Strahlungshaushalt und mit ihm der
Wirmehaushalt der Schneedecke sind in dieser Zeit iiber-
wiegend negativ: Die Schneedecke gibt Warme ab, ihr Kilte:-
gehalt erhoht sich. Das erklirt die Tatsache, daf} im No-
vember:Dezember selbst Schneedecken von geringer Mich-
tigkeit oft wochenlang liegen, ohne viel an Hohe einzubiifien.

Von der zweiten Halfte Dezember bis Ende Marz halt sich
die Schneedecke ununterbrochen. Gelegentliche Westwetter:
einbriiche mit Temperaturanstieg iiber 0 ° und Regentall kon:-
nen die Schneeoberfliche fiir die Ausiibung des Sportes zwar
vorubergehend verschlechtern, die Hohe der Schneedecke
aber nicht wesentlich beeinflussen. Stiirmische Warmluft-
zufuhr ist hier dank der eigenartigen orographischen Ver:
hiltnisse so gut wie ausgeschlossen, Fohn tritt nur selten
lange und nie stiirmisch auf. Zu den schneedeckenerhalten-
den Faktoren zihlt wohl auch die verhaltnismafdig sehr nied-
rige Wintertemperatur des Tales, die einerseits durch die
Hochgebirgslage, grofditenteils aber durch die typische, all:
seits geschlossene Talform bedingt ist, welche der von den
Hingen absinkenden Kaltluft keinen Abfluf3 ermoglicht.

Abschmelzen der Schneedecke tritt in wirksamem Aus:
mafd erst im Mairz ein. Die Energiebetrige, welche der
Schneedecke von der Sonne zugestrahlt werden, erreichen
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wegen des hoheren Standes und der lingeren Dauer schon
grofie Werte. Die Schneedecke selbst ist in dieser Zeit wegen
des (im Spitwinter) deringeren Reflexionsvermogens ihrer
Obertflache fihig, groflere Bruchteile der auffallenden Strah-
lungsenergie autzunehmen und in Wirme umzuwandeln. Da
die Schneedecke im Spatwinter aber auch weniger lichtdurch:-
lassig ist, so wird die eindringende Strahlung hauptsichlich
in einer verhiltnismiaflig dinnen Schicht nahe der Ober:-
tlache absorbiert, was den Schmelzvorgang daselbst beschleu-
nigt.* Im Mirz trifft man schon hiufig eine durch oberfliach-
liches Abschmelzen vollstindig durchnaf3te Schneedecke an.

Im Zeitpunkt des Ausaperns erkennt man am deutlichsten
den Einfluf} der Exposition der Schneeoberfliche zur Sonne.
Benachbarte, aber verschieden geneigte Flichen konnen im
April/Mai wesentliche Hohenunterschiede der Schneedecke
aufweisen; hier tritt eben die Wirkung des gesamten Warme:-
tiberschusses in Erscheinung, den gewisse Flichen zufolge
ihrer gunstigen Lage anderen gegenuber wihrend der Schnee-
deckenzeit erhalten.

Die aus den Beobachtungen abgeleiteten Angaben iiber
Hohe und Andauer der Schneedecke geben etwa die Ver:
héltnisse an den flachen Teilen des Nordwesthanges und am
Talboden wieder. Fiir den viel weniger besonnten Abhang
des Jakobshorns gelten sie nur bis zum Beginn der Schmelz-
periode, spiter zeigen sie grof’fe Unterschiede. Uber die
Schneeverhiltnisse des eigentlichen Sportgebietes von Davos,
der Parsenn, liegen noch zu wenig Beobachtungen vor, um
daraus allgemein gultige Werte ableiten zu konnen. Fiir den
Mittwinter (Januar/Februar) kann als Faustregel angenom:-
men werden, daf} die Schneedecke im Parsenngebiet (durch:-
schnittlich 2500 m) die doppelte Hohe jener von Davos (Tal:
boden, 1550 m) annimmt. Zur Ausiibung des Skisportes wird
fiir die Hange nahe dem Talboden etwa eine Mindestschnee:-
hohe von 30—40 c¢cm als notwendig angesehen, im felsigen
Gelande des Parsenngebietes etwa 80—100 cm.

4 Niheres hieriiber bei Chr. Thams (9) und O. Eckel und Chr.
Thams (10).
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In den folgenden Tabellen sind die wichtigsten Daten
tiber die Schneedeckenverhiltnisse von Davos mitgeteilt; sie
basieren alle auf dem Zeitraum 1891/92—1936/37.

Wie aus Tabelle 14 zu ersehen ist, betragt die durch-
schnittliche Zeitspanne zwischen der ersten und letzten win-
terlichen Schneedecke (Schneedeckenzeit) 7 Monate. Wir
wollen eine Schneedecke dann als «winterlich» bezeichnen,
wenn sie innerhalb des Zeitraumes vom 1. Oktober bis 31.
Mai liegt. Dieser ist nicht ganz willkiirlich gewihlt, denn zu
Anfang Oktober steigt und Ende Mai fillt die Schneefall-
wahrscheinlichkeit merklich (Tabelle 12). Die Grenzen der
Schneedeckenzeit liegen zwischen 8 und 5% Monaten, ihre
durchschnittliche Veranderlichkeit ist klein, rund 6 %. Die
Zahl der Tage mit Schneedecke (Andauer) betragt im Mittel
tast 6 Monate, die Schneeklemmen (Zwischenzeiten mit aus-
geapertem Boden) nehmen weniger als ein Fiinftel der Schnee-
deckenzeit ein; sie wurden stets nur am Anfang und zu Ende
des Winters, nie im Januar oder Februar beobachtet. Die
Andauer der Schneedecke hat eine groflere Verianderlichkeit
als die gesamte Schneedeckenzeit, ihre relative Schwankung
betriagt 51°%0 des Mittelwertes. Die Schneedecke hilt sich
im Mittel ohne Unterbrechung iiber 5 Monate, im Maximum
tber 7, im Minimum nicht unter 4 Monaten. Zu beachten ist
die starke Verschiebung der Datumwerte gegen das Frihjahr
hin; diese den Hochgebirgslagen zukommende Eigentiimlich-
keit wirkt sich sowohl in der Andauer als auch in der Hohe
der Schneedecke aus und ist von allgemeiner klimatischer Be-
deutung. Beziiglich der zeitlichen Angaben konnte man etwa
die erste Februarpentade als Mitte des Winters bezeichnen.

Conrad (8, Mitt. 2) leitete fiir die Ostalpen aus groflem
Material folgende Normalwerte ab: Fur die Seehohe von
1550 m gibt er als Datum des mittleren Beginnes der ersten
Schneedecke den 23. Oktober, als Datum des mittleren Endes
der letzten Schneedecke den 12. Mai, demnach als mittlere
Liange der Schneedeckenzeit 202 Tage an. Letztere ist um
10 Tage kiirzer als die Schneedeckenzeit von Davos.

Der Quotient (Andauer: Schneedeckenzeit) ergibt sich fiir
Davos zu 0,82. Conrad und Winkler (8, Mitt. 1) fanden fiir
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die Ostalpen nach 22jihrigen Beobachtungen (1894/95 bis
1915/16) fur Hohen iiber 900 m den Wert 0,90. Die Streuung
der Quotienten ist ziemlich grof. Die Abweichung des Da-
voser Wertes mag ihre Hauptursache vielleicht in der will-
kiirlichen (moglicherweise zu weiten) Abgrenzung der
Schneedeckenzeit haben. Bezuglich Andauer der Schnee-
decke in den Ostalpen fanden die genannten Autoren die Be:-
ziehung z =23 + 0,1 - h (z= Zahl der Tage mit Schneedecke,
h = Seehohe in m). Darnach errechnet sich fiir Davos der
Wert 178. Der langjahrige Mittelwert ist nur um 3 %o kleiner.
Die Abhingigkeit der relativen durchschnittlichen Veriander-
lichkeit (v) der Andauer von der Seehohe (h) haben Conrad
und Winkler fir die Ostalpen mit dem Ausdruck v = 120/h
angegeben. Fir die Hohe von Davos errechnet sich daraus
7,6 %, ein Wert, welcher mit dem aus unserem Material ab-
geleiteten vollstindig iibereinstimmt.

In Tabelle 14 ist noch unter dem «Andauerwert» der Quo-
tient Andauer: Niederschlagsmenge (mm) in Schneeform an-
gegeben, also der Schneedecken:Andauerwert (in Tagen) von
1 mm Wasserhohe des gefallenen Schnees. Er betridgt bei
ziemlicher Streuung der Einzelwerte fiir Davos 0,54. Ver:-
glichen mit dem von Conrad und Winkler fir 6 Schweizer:
stationen errechneten Mittelwert (0,39) fallt er zu hoch aus,
wahrscheinlich deshalb, weil Maurer (2), auf den sich die
Vertasser stiitzen, zur Ermittlung des gesamten Schneenieder:
schlages nicht den reinen Schneeanteil allein, sondern auch
den Mischniederschlag irgendwie einbezieht. Zihlen wir
zum reinen Schneeniederschlag noch die Hilfte des im Zeit-
raum Oktober bis Mai gefallenen Mischniederschlages, so er:
halten wir fur Davos den Wert 0,42, der sich dem Mittel aus
den Schweizerorten (0,39) stark nihert.

Wie aus Tabelle 15 zu ersehen, ist die durchschnittliche
Zahl der Schneedeckentage in den 4 Monaten Dezember bis
Marz praktisch gleich der iiberhaupt moglichen. Fiir den Win-
tercharakter des Monats November spricht die grofie Anzahl
von Jahren, in denen dieser Monat die grof3tmogliche An:-
zahl von Schneedeckentagen erreicht hat, wihrend er blof3
zweimal wihrend des 47jahrigen Zeitraumes vollstindig
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Tabelle 15.
Monatsmittelwerte und Verdnderlichkeit von Schneehohe,

Schneedeckenhohe und Schneedeckentagen
(Zeitraum 1891—1937).

Monat X XI XII 1 I IIr  I1v VvV XV
Schnechshe (ecm) 30 10,9 358 645 80,0 723 282 1,6 365
Verianderlichkeit:

absolut 34 7,1 159 233 208 221 183 1.8 10,6
in %o 113 65 45 36 26 30 65 112 29

Schneedeckenhohe (cm) 7,8 154 36,6 64,55 80,0 729 355 79 51,2
Veranderlichkeit:

absolut 54 81 151 233 20,8 22,1 16,9 4.2 12,9

in % 69 53 41 36 26 30 48 53 25
Schneedeckentage 7,5 18,6 299 31,0 28,3 30,6 21,0 5,7 1725
Veranderlichkeit:

absolut 56 86 15 0 0 03 61 35 13,8

in % 75 46 5 0 0 1 29 61 8
Maximum 29 30 — - @ — @ — 30 23 217

Jahr 1901 12J. — — —  — 101J. 1902 1905/06
Minimum 0 0 17 — — 25 10 0 128

Jahr 3J. 1899 1934 — — 1921 1934 5J. 1920/21

1920

schneefrei blieb. Die Extreme fur den Monat April weisen
dagegen auf die geringe Veranderlichkeit der Niederschlags-
verhiltnisse dieses Monats hin: Die Anzahl der Schnee:-
deckentage sank nie unter 10.

Die Tabellen 15 und 16 enthalten den mittleren zeitlichen
Verlauf der Schneehohe, deren Extreme und Verinderlich-
keit. Der Verlauf der mittleren Schneehohe ist weder aus-
geglichen noch symmetrisch. Als Kurvenzug dargestellt,
wiirde er ein sehr flaches Maximum zwischen der 2. Februar-
und 3. Marzpentade zeigen. Von der 2. Novemberpentade
bis zur 2. Februarpentade vollzieht sich der Anstieg der mitt-
leren Schneehohe fast linear, von der 3. Mirzpentade zur
1. Maipentade erfolgt ein ebenfalls nahezu linearer Abfall,
der aber, da er sich auf einen viel kilirzeren Zeitraum erstreckt,
ungefahr doppelt so rasch vor sich geht wie der Anstieg.

Beziiglich der mittleren Schneehohen entsprechen sich
etwa folgende Pentaden: Dezember I — April IV, Dezem:-
ber V — April II, Januar Il — Mirz VI. Der Vergleich be:
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Tabelle 16.

Mittelwerte, Verdnderlichkeit und Extreme

Monat

Pentade
Mittel

Veranderlichkeit:

absolut

in %
Maximum

Jahr
Minimum

Jahr

Monat

Pentade
Mittel

Veranderlichkeit:

absolut
in %o
Maximum

Jahr

Minimum
Jahr

Monat

Pentade

Mittel
Veranderlichkeit:

absolut

in %
Maximum

Jahr
Minimum

Jahr

Monat

Pentade
Mittel

Veridnderlichkeit:

absolut

in %o
Maximum

Jahr

Minimum

Jahr

(Zeitraum 1891—1937).

Oktober

Im v v Vi
25 36 34 55

I II
1,3

44 56 34 41 44
1905 1917 1917 1896 1926

Dezember

n v v
32,6 36,7 41,3

16,7 15,9 17,8
69 61 51 43 43
126 115 105 100 155 165

1936 1922 1913 1919 1919 1919

1922
0 0 o0 5 7 6
7J. 4J. 3]. 1902 1924 1924

I 1II
25,1 30,0

173 18,4

VI
46,0

20,7
45

Februar

I II III 1iv v VI
76,9 79,0 78,1 80,6 79,6 79,4

21,7 243 21,8 20,7 21,7
28 31 28 26 27
160 193 159 170 158
1920 1892 1892 1935 1935
20 28 30 34 33
1898 1933 1925 1933 1930

19,7
25
147
1937
36
1930

April

I I I IV
50,6 34,6 31,0 23,5

250 25,0 225 2053

49 72 73 87

123 110 105 110

1937 1917 1935 1935
1937

0 0 0

6J. 11J. 12]J.

v
17,2

VI
8,7

11,5
99 132
120 85
1917 1917

17,0

I 1II
56 5,0

58 55
103 110
30 45
1936 1910

52,1

22,6
43
145
1920
1924

1921

58,2

23,6
40
150
1914

1921

I 1II
79,8

23,6
30
152
1935
17
1921
1930

I 1I
2,5

52 40
1935 1896

der Schneehohen (cm) nach Pentaden

November

I 1v
83 11,2

73 93
88 83
36 55
1910 1919

Januar

1 1v
62,2 67,2

26,5 25,4
43 38
155 145
1914 1899

8 18
1921 1898

Mirz

I 1v
78,7 71,6

24,5 223
31 3l
175 153
1907 1937
16 4
1921 1921

Mai

IT1
1,6

36 60
1910 1935

vV VI
15,2 19,7

12,6 15,7
83 80
8 96

1919 1928

0 0

13.J. 10,

v
70,2

23,4
33
165
1920

20
1925

VI
71,6

23,5
33
160
1920

20
1925

VI
58,7

239

65,7

22,4
34
155
1907

1921
1929

130
1937

4].

1,0 0,2

41 15
1906 1923
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zieht sich jedoch nur auf die Schneehohen, nicht auf deren
Veranderlichkeit, welche im April hoher ist als im Dezember.

Es gibt viele Winter, in denen der Riickgang der Schnee:-
decke ahnlich erfolgt wie die eben geschilderte Abnahme der
mittleren Schneehohe. Ganz selten aber treten Winter mit
gleichmafdigem, langsamem Aufbau der Schneedecke auf,
meist wird diese in wenigen, aber ausgiebigen Schiiben auf-
gebaut, denen Zeiten langsamer Senkung der Decke folgen.
Daher auch die grofiere Unausgeglichenheit der Schnee:-
hohenkurve im aufsteigenden Teil.

Vergleicht man den mittleren Schneehohenverlauf (Ta-
belle 16) mit der Schneefallwahrscheinlichkeit (Tabelle 12),
so findet man selbst in der ausgleichenden Pentadendarstel:
lung noch einander entsprechende Punkte: Den Pentaden
mit grofderer Schneefallbereitschaft entsprechen oder folgen
Pentaden mit groflerem Schneehohenzuwachs bzw. geringe-
rem Abfall in der Schmelzperiode, und umgekehrt. Als Bei-
spiele hierfiir seien folgende Zeitabschnitte genannt: Novem:
ber I—III, November VI—Dezember II, Dezember VI—Ja-
nuar VI, Februar II—IV, Mirz I—II, April V—Mai L.

Das Maximum der mittleren Schneehohe betrigt etwa
80 cm. Zur Zeit der maximalen mittleren Schneehohen (Fe:-
bruar) weist die absolute durchschnittliche Veranderlichkeit
ein sekundires Minimum von rund 20 cm auf, die relative
durchschnittliche Verdnderlichkeit sinkt hier auf 30—25 %b.
Entsprechend der rascheren Anderung der Schneehohen im
Spatwinter ist dort auch ihre durchschnittliche Verander:
lichkeit hoher als im Vorwinter.

Die Grenzwerte der Schneehohen liegen im Vor: und
Nachwinter weit auseinander. Im Dezember, Mirz und April
gibt es nicht selten Schneehohen iiber 1 m Maichtigkeit,
sogar 1% m, manchmal aber auch aperen Boden. Die
grofite bisher gemessene Schneehohe betrug 1,93 m (9. Fe-
bruar 1892). Das mittlere Wintermaximum der Schneehohe
(Mittelwert aus den Schneehohenmaxima der einzelnen Win-
ter) ergibt sich zu 1,12 m und hat eine durchschnittliche Ver:
anderlichkeit von 24,4°%.. Die kleinste je beobachtete Ma:

10



146

ximalhohe weist der Winter 1932/33 mit 0,44 m (21. Februar)
auf. Das Eintrittsdatum des winterlichen Schneehohenmaxi-
mums fallt im Mittel auf den 14. Februar und hat eine durch-
schnittliche Veranderlichkeit von 19 Tagen; seine Extreme
fallen auf den 3. Januar (1930) und 31. Miarz (1902). In ver:
einzelten schneearmen Wintern, wie 1920/21 und 1929/30, er-
reichte die Schneedecke auch im Mittwinter zeitweise keine
grof3eren Hohen als 10—30 cm.

In Tabelle 15 sind auch noch Monats: und Wintermittel
der Schneedeckenhohe eingetragen. Da diese nur die mitt-
lere Schneehohe an Schneedeckentagen angibt, ist sie nie
kleiner als die Schneehche. Vom Dezember bis Mirz unter-
scheidet sie sich kaum von dieser, im Oktober ist ihr Mittel
2%, im Mai 5 mal so grofd wie das Schneehohenmittel. Thre
relative Verdnderlichkeit ist durchgehends kleiner als die der
Schneehohe..

Aufler der Angabe der mittleren und extremen Schnee:-
hohen ist es fiir Zwecke des Verkehrs und Sportes wichtig,
Aussagen tliber die Haufigkeit bestimmter Schneehohen:
mindestwerte machen zu konnen: Der Begriff «Schneesicher:
heit» (Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Mindesthohe der
Schneedecke) wird bald allgemein ein Charakteristikum der
Wintersportorte werden. Tabelle 17 gibt fiir Schneehohen-
stufen von je 10 cm, ab 1 m von je 20 cm, die Wahrschein-
lichkeit an, mit welcher in Davos eine bestimmte Mindest:
hohe erreicht oder tiberschritten wird. Mit absoluter Sicher-
heit ist im Februar eine Schneedecke von mindestens 30 ¢cm
anzutreffen. Da wir diese Hohe als untere Grenze fiir die
Ausiibung des Wintersportes im Davoser Hochtal angesetzt
haben,” so besagt obiges Ergebnis, daf im ganzen Monat
Februar der Skisport hundertprozentig gesichert ist. 90 %o
Sicherheit gewahrt der Davoser Winter im Durchschnitt be-
reits iber zwei Monate (Mitte Januar bis Mitte Mirz). In
zwei Dritteln aller Winter ist die Ausiibung des Schneespor:-
tes iiber vier Monate (Mitte Dezember bis Mitte April)
moglich.

5 Auf gewissen Hingen durften vielleicht schon 20 cm gentigen; fiir
diese Hohe mogen die Zeitangaben der Tabelle entnommen werden.
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Gute Schneehohenverhiltnisse (Schneedecke = 50 cm)®
tinden wir noch durch zwei Monate (Mitte Januar bis Mitte
Mirz) mit 75prozentiger Wahrscheinlichkeit, sehr gute
(Schneedecke = 70 cm) im selben Zeitraum mit 50prozentiger
Wahrscheinlichkeit. Uber 1 m wachst die Schneehohe in
einem Fiinftel aller Winter.

Das Maximum der Schneesicherheit fiir kleinere Hohen
liegt im Monat Februar, fiir groflere Hohen verschiebt es sich
gegen das Ende des Monats, tiir die Hohen 80—100 cm sogar
aut die zweite Mirzpentade. Noch grof3ere Hohen sind da-
gegen in der zweiten Februarpentade mit grofierer Wahr:
scheinlichkeit anzutreffen.

Eine andere Darstellungsart der Schneesicherheit gibt
Tabelle 18. Es sind dort Mittelwerte und Extreme der An-
dauer gewisser Mindesthohen der Schneedecke eingetragen.

Tabelle 18.
Andauerwerte bestimmter Mindesthohen der Schneedecke
(1891/92—1936/37).

Schneehohe (cm) =1 =10 =20 =30 =40 =50 =060

Mittel 173 155 135 118 103 89 72
rel. Verianderlichkeit 8 9 13 19 26 35 46
Maximum 217 194 166 161 152 148 142
Jahr 1905/06 1905/06 1905/06 1916/17 1895/96 1936/37 1919/20
Minimum 128 112 86 58 33 2 0
Jahr 1920/21 1920/21 1927/28 1920/21 1929,30 1929/30 1929/30
rel. Schwankung 0,51 0,53 0,59 0,87 1,16 1,64 1,96
Schneehohe (cm) >80 =100 =120 =140 =160 =180
Mittel 42 20 88 26 05 01
rel. Veranderlichkeit 75 103 135 173 171 200
Maximum 120 93 79 40 8 2
Jahr 1919/20 1919/20 1919/20 1919/20 1919/20 1891/92
Minimum 0 0 0 0 — —
Jahr 6J. 15J. 241J. 38 . — —
rel. Schwankung 2,9 47 9,0 15 16 21

Die fiir den Skisport notige Mindesthohe hilt im Durchschnitt
wahrend fast 4 Monaten an; gute Schneehohenverhiltnisse
finden wir im Mittel iber 3 Monate, sehr gute tiber fast 2 Mo-

6 Schneehohenverhiltnisse sind zu unterscheiden von den Schneever-
hiltnissen schlechthin, welche nicht allein von der Hohe der Schneedecke,
sondern auch von der Beschaffenheit ihrer Oberfliche bestimmt werden.
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nate. (Diese Daten sind nicht so prazis, wie sie Tabelle 17
zu geben vermag.) Aufschlufireich sind die Grenzen der An-
dauerwerte und die Veranderlichkeit. In dem schneereichen
Winter 1919/20 bedeckte den Boden durch fast 5 Monate eine
Schneedecke von mindestens 50 c¢cm, durch 3 Monate eine
solche von iiber 1 m. Anderseits hatte der Winter 1920/21
nur wahrend 2 Monaten eine fir den Skisport ausreichende
Schneedecke (= 30 cm), im gleichen Winter lag iiberhaupt
nur wiahrend 4 Monaten Schnee.

Die absolute durchschnittliche Veranderlichkeit und die
absolute Schwankung der Andauerwerte nehmen fir die
Mindestschneehohe 50 und 60 cm ihre grof3ten Betrige an.
Die entsprechenden Grofien in relativem Mafd wachsen mit
Zunahme der Mindestschneehohe, erst langsam, dann immer
rascher.

In Tabelle 19 finden wir eine Hiaufigkeitsauszahlung be-
stimmter Schneehohenstufen. Sie hat mehr theoretisches als
praktisches Interesse. Zu Anfang und Ende des Winters
iiberwiegt die unterste Stufe (0—10 ¢cm). Nahert man sich
dem Kernwinter, so verringert sich die Haufigkeit der klei-
neren Stufen (0—30 cm) rasch bis auf 0, wihrend die mitt-
leren Stufen an Haufigkeit zunehmen. Diese Verteilungsart
mit geringen Werten fiir kleine und grof3e Schneehohenstufen
und dem Scheitelwert (haufigster Wert) fiir mittlere Stufen
ist in keinem Zeitpunkt besonders scharf ausgepragt. Im De-
zember erscheint die Stufe 30—40 cm in drei aufeinanderfol-
genden Pentaden mit 24 %0 Wahrscheinlichkeit, im Februar
die Stufe 70—80 c¢cm in drei Pentaden mit 21 %o und in einer
(der dritten) Pentade mit 30 /0 Wahrscheinlichkeit, was zu-
gleich den hochsten Scheitelwert iiberhaupt darstellt.

Der Scheitelwert der Schneehohenverteilung durchlauft
wihrend des ganzen Winters jede Stufe von 0—10 bis
80—90 cm. Letztere erreicht er in der ersten Maiarzpentade;
von diesem Zeitpunkt an sinkt er wieder gegen tiefere Stu-
fen ab. Im Spatwinter bilden sich zwei Scheitelwerte aus;
der eine erreicht schon in der ersten Aprilpentade die Stufe
0—10 cm, der andere erst in der vierten Aprilpentade. Mog:-
licherweise ist auch die Haufigkeit schneearmer und schnee-
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reicher Winter grofier als die von Wintern mit mittlerem
Schneereichtum. Der Vorwinter unterscheidet sich beziiglich
Schneehohenverteilung in einem wesentlichen Zug vom Nach:
winter: Er enthilt weniger Stufen als dieser. Bei gleicher
Haufigkeit der Stufe 0—10 cm umfaf3t die Verteilung der
ersten Novemberpentade drei, die der letzten Aprilpentade
dagegen sieben Stufen.

Die Schneehohenmittelwerte fallen nicht immer in die
Scheitelgruppe. Treten zwei Scheitelgruppen auf, so liegt der
Mittelwert zwischen den beiden; bildet die unterste Stufe
die Scheitelgruppe, dann finden wir den Mittelwert haufig
in einer hoheren Stufe.

Vergleiche.

Einen strengen Vergleich der Davoser Schneehohen mit
denen der Ostalpengebiete dhnlicher Hohenlage durchzufiih:-
ren ist noch nicht moglich. Conrad und Kubitschek (8, Mitt. 6)
haben zwar in einer vorldufigen Mitteilung fiir den zehn-
jahrigen Zeitraum 1904/05—1913/14 Schneehohenmittel fiir
verschiedene Meereshohen der Ostalpen abgeleitet, doch ist
die Anzahl der vergleichbaren Hochgebirgsstationen zu klein,
um die daraus gewonnenen Mittelwerte als endgiiltig und
vor allem fiir groflere Gebiete charakteristisch bezeichnen zu
konnen.

Wesentlich besser gelingt der Vergleich beztiglich der Ver:
anderlichkeit der Schneehohe und Schneedeckenhohe. Con-
rad und Kubitschek finden fiir die Ostalpen (1600 m) folgende
Werte der relativen durchschnittlichen Verianderlichkeit:

Monat XI  XII I II I IV Winter
Veranderlichkeit
der Schneehohe 64 36 37 20 31 49 31
Verianderlichkeit
der Schneedeckenhohe 51 36 38 20 29 35 34

Diese Zahlen stimmen mit den Davoser Werten (Ta-
belle 15) stellenweise gut iiberein. Im Dezember hat die
Schneehohe in Davos eine etwas grofiere, im April eine we:-
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sentlich groflere Veranderlichkeit als in den Ostalpen; im
Februar und im Durchschnitt des gesamten Winters ist sie
kleiner.

Beziiglich der «Schneesicherheit» konnen den Davoser
Werten nach Ekhart (8, Mitt. 5) folgende Werte fur die Ost-
alpen aus zwanzigjihrigem Beobachtungsmaterial gegenuiber:-
gestellt werden. Die Angaben beziehen sich auf den gesam-
ten Winter (November bis April), bzw. auf den Monat
Februar:

a) Winter:
Schneehdhe (em) =10 =20 =30 =40 =50 =70 =100 =140
Davos (1550 m) 81 72 63 54 47 30 9 1%

Ostalpen (1550 m) 78 69 61 52 46 — 18 —°%
b) Februar: |

Davos (1550 m) 100 100 100 93 88 63 20 40/

Ostalpen (1550m) 96 90 84 74 66 — 26 —"°

Die Wahrscheinlichkeit kleiner und mittlerer Mindest:
schneehohen (= 10 bis = 50 cm) ist, bezogen auf den Ge:
samtwinter, in Davos etwas grof3er als in den Ostalpen, die
Wahrscheinlichkeit groflerer Schneehohen allerdings kleiner.
Selbst wenn fiir Davos derselbe Zeitraum wie fiir die Ost-
alpen zugrunde gelegt wird, andert sich an den Zahlen kaum
etwas: Das Verhiltnis der Wahrscheinlichkeiten (= 100 cm)
wird dann 10 : 18. Da das von Ekhart benutzte Material sehr
reichhaltig ist (280 Stationen), muf} dieses Ergebnis als reell
angesehen werden. Der monatsweise Vergleich der Schnee:-
sicherheit in Davos und in den Ostalpen bringt noch einige
Einzelheiten: Im November und April ist die Schneesicher:
heit in den Ostalpen fiir alle Schneehohen grofier als in Davos.
In den iibrigen Wintermonaten liegen jedoch die Werte fir
Davos hoher als fiir die Ostalpen, sofern man Mindestschnee:
hohen bis zu 50 cm ins Auge fafdt. Fir die Mindesthohe von
1 m ist die Sicherheit in Davos durchgehends kleiner als in
den Ostalpen. (Zwischenwerte fiir Schneehohen von 50 bis
100 cm konnen mangels Vergleichszahlen fiir die Ostalpen
nicht gebracht werden.) Im Monat Februar sind die
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Unterschiede vielleicht am deutlichsten; fiir ihn ist des:
halb in obiger Tabelle noch ein Zahlenvergleich ange:-
fuhrt. Aus der wesentlich kleineren Sicherheit der gerin-
geren Mindestschneehohen schlieffen wir, daf3 dort die
Schneedecke viel stirkeren Verinderungen ausgesetzt ist
als in Davos. Warmlufteinbriiche mit Regen bei Westwetter
oder Fohnlage mogen dort nicht selten sogenannte «Ein-
briiche», mitunter sogar «Klemmen» der Schneedecke ver:
ursachen. Davos bleibt hiervon dank seiner geschiitzten
Lage in viel starkerem Mafle verschont. Die geringere Wahr:
scheinlichkeit hoherer Schneelagen in Davos findet am ehe:
sten in den verhiltnismiflig kleinen Niederschlagsmengen
ihre Erklarung.

Ein Vergleich der Andauer verschiedener Mindestschnee-
hohen in Davos mit jenen anderer Gebirgsgegenden ist auf
Grund der Arbeiten A. Pepplers (11) und Ekharts (8, Mitt. 5)
moglich:

Tabelle 20.

Andauer verschiedener Mindestschneehohen
(Dezember—Mairz).

Schneehdhe (cm) =10 =20 =30 =40 Periode
Davos (1550 m) . 121 121 111 101 1891—1937
Schneekoppe,

(Riesengebirge, 1603 m) 115 109 100 92 32 Jahre
Ostalpen (1600 m) 112 103 91 80 1900—1920
Schwarzwald (1300 m) 117 112 108 102 32 Jahre
Fichtelberg

(Erzgebirge, 1213 m) 108 101 92 81 32 Jahre

Da hier nur geringe Schneehohen verglichen werden,
schneidet Davos gut ab. Leider konnte nicht auf gleiche Zeit-
raume bezogen werden. Am Davoser Beobachtungsmaterial
zeigt sich, daf} die Periode 1900—1920 schneereicher war als
die 47jahrige Periode 1891—1937. Das fiir Davos glinstig aus:
fallende Vergleichsergebnis (Davos : Ostalpen) wiirde daher
bei Zugrundelegung gleicher Perioden eher noch verbessert.

Eine Untersuchung iiber die Unterschiede der Schnee:
deckenverhiltnisse von Jahr zu Jahr soll spater in Angrift
genommen werden. — Abschlieflend kann uber die Schnee:
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verhiltnisse von Davos folgendes Urteil gegeben werden:
Die Ergiebigkeit der Schneefille im Davoser Hochtal ist ge-
ringer als am Alpen-West: und :Nordrand, auch die Haufig-
keit der Schneetfille bleibt gegeniiber diesen Gebieten etwas
zuriick. Jeden Winter wird eine Schneedecke aufgebaut, die
im Durchschnitt etwa ein halbes Jahr anhilt und durch rund
vier Monate die Ausiibung des Skisportes ermoglicht. Wenn
hier die Schneedecke auch nicht jene Michtigkeit erlangt
wie in entsprechenden Hohen der Ostalpen, so bildet die ab:
geschlossene Lage des Hochtales einen vortrefflichen Schutz
gegen vorzeitigen Abbau der Schneedecke durch Warmluft-
zufuhr oder Fohn, was die «Schneesicherheit» des Gebietes
iiber jene der Randgebiete der Alpen nicht unwesentlich
erhoht.

Fiir das fordernde Interesse, das Herr Dr. W. Mérikofer
der Arbeit, vor allem durch die Beschatfung des umfang:-
reichen Beobachtungsmaterials, bekundet hat, danke ich

bestens. Desgleichen danke ich den Herren H. Neeser und
Th. Sieber fur ihre Mithilfe bei der Ausarbeitung.
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