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Zusammenfassung

An Hand dreijihriger Mefireihen von Bodentemperaturen an
nord- und siidexponierten und horizontal gelegenen MeQGfeldern
mit und ohne Vegetation werden die durch Vegetation und Expo-
sition verursachten Einfliisse aufgezeigt. Die Vegetation vermindert
die Amplitude der Bodentemperaturen, indem sie einer zu starken
Erwarmung vorbeugt und andererseits eine entsprechende Abkiih-
II{ng verhindert_._ Der Einflu der Exposition ist naturgemifl am

horizontalen Fliche und dem Nordhang am stirksten beglinstigt.
Ein Vergleich der Differenzenkurven der Monatsmittel der Tempe-
raturen Stidhang minus Nordhang mit der Differenzkurve der Mo-
natsmittel der Strahlung zeigt die groBe Strahlungsabhingigkeit
der Bodentemperaturen an den Hingen. Der Jahresgang der Boden-
temperaturen der verschiedenen MelGfelder in 20 em Tiefe gibt an-
schaulichen Uberblick des Zusammenwirkens des Einflusses der
Faktoren Exposition und Vegetation im Verlauf des Jahres,

Abstract

By means of a three years series of soil temperature readings
made in bare and grassy soil on southern and northern slopes, the
influences of exposition and vegetation are demonstrated. The vege-
tation reduces the amplitude of soil temperatures by preventing
strong heating and subsequent cooling. The influence of the expo-
sition is obviously most accentuated on the southern slope, While
the mean temperatures of the northern slope and the horizontal
field differ only very little, the southern slope is much favoured in
spring and autumn as compared with the other fields. The extra-
ordinary dependence on radiation of the soil temperatures on the
slopes is shown by comparing the difference curves of the monthly
mean temperatures southern slope minus northern slope with the
difference curve of the monthly mean radiation. The annual varia-
tion of soil temperatures observed in different fields at a depth of
20 cm reveals the concurrence of the influencing factors exposition
and vegetation during the course of the ‘year,

»In den Alpen sind Nordhang und Siidhang zwei grundverschiedene Stand-
orte fiir alles, was lebt und auf die Sonne angewiesen ist. Wiahrend zur selben
Frithjahrszeit am schneebedeckten Nordhang noch alles tot ist, blithen am Siid-
hang zwischen dem abschmelzenden Schnee, ja oft noch unter der Schneedecke,
schon die ersten Blumen.“ Mit diesen Worten schildert Geiger (1) treffend den
extremen klimatischen Unterschied nord- und stid-exponierter Hinge und weist
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gleichzeitig auf den Faktor hin, der alle diese Unterschiede hervorruft: die Son-
neneinstrahlung. Hanglage und Hangneigung dosieren den Strahlungsgenuf3 und
fiihren zu den Verschiedenheiten, welche so auffillig in Erscheinung treten. In
erster Linie wirkt sich der verschiedene Strahlungsgenuf3 in den Bodentempe-
raturen aus, welche wiederum variiert werden durch Unterschiede in den Bdden
(2), durch unterschiedliche Bodenfeuchte und vor allem durch unterschiedlichen
Bewuchs. Um die verschiedenen Einfliisse von Bewuchs und Exposition zu stu-
dieren, wurden auf dem Hohenpeifienberg im Rahmen der Arbeiten des Meteo-
rologischen Observatoriums verschieden exponierte BodentemperaturmeBfelder
angelegt und iiber drei Jahre (1951—1953) Messungen durchgefiihrt, Die Mel3-
felder lagen im Gipfelbereich des Hohenpeillenbergs zwischen 970 und 980 m NN,
und zwar auf einem Nordhang (N) innerhalb des Observatoriumsgelindes auf
einem Wiesenhang von ca. 18.5 Grad Neigung, auf einem Siidhang (S) mit ca.
99 Grad Neigung und auf dem ,Hauptfeld“ (H) innerhalb des Hiittengeldndes
des Observatoriums. Um auch den EinfluB der Vegetation zu erfassen, waren
diesen drei MeBfeldern ,ohne Bewuchs“ je ein MeBfeld mit Grasbewuchs (Ve-
getation) zugeordnet (NV, SV, HV). Am MeRfeld NV wurde nur 1952 und 19563
beobachtet. Als Bezugsmeffelder fiir Nord- und Silidhang dienten die horizontal
gelegenen MeBfelder H und HV. Die Hangrichtung der nach Norden orientierten
MeBfelder lag bei 345 Grad, die der nach Siiden orientierten MeBfelder bei
185 Grad. Alle MeBfelder waren mit Thermometern fiir 2, 5, 10, 20, 50 und
100 em Tiefe versehen. Die Bodenbeschaffenheit konnte fiir alle Mefifelder als
gleich angesehen werden (diinne Humusschicht liber Lehmboden) und die Mel3-
felder lagen auch nicht so weit voneinander entfernt, dafi die dulleren meteoro-
logischen Faktoren, deren Einfluf auf die Bodentemperatur von Siegentha-
ler (3) eingehend untersucht wurde, verschieden waren. Es waren somit fiir die
Bodentemperaturen nur die durch die Exposition und Bewuchs hervorgerufenen
Abwandlungen des Einflusses der meteorclogischen Faktoren von Bedeutung.
Um gleichzeitig den verschiedenen Strahlungsgenuf3 der Hange zu erfassen, wa-
ren an beiden Hingen parallel zur Hangneigung Aktinographen nach Robitzsch
aufgestellt, mit welchen wéhrend des gleichen Zeitraumes die Einstrahlung regi-
striert wurde, Auskunft iiber die néchtliche Ausstrahlung gaben an allen MeB3-
feldern ausgelegte Minimumthermometer. Die Ablesungen erfolgten wie (iblich
su den Klimaterminen. Die MeBergebnisse wurden tabellarisch erfafit und ent-
sprechend ausgewertet.

1. Die Bodentemperaturen im ,normalen® Feld und der Einfluf der Vegetation

Die Vegetation verdndert das Klima der bodennahen Luftschicht, indem sie
tagsiiber den Boden mehr oder weniger beschattet und nachts durch VergroBe-
rung der ausstrahlenden Oberfldche zu einer stérkeren Abkiihlung der boden-
nichsten Luftschicht fithrt. DaB unter diesen Umstédnden die Bodentemperaturen
unter Vegetation und alle damit zusammenhéngenden Fakoren andere sein
miissen als in unbewachsenem Boden, ist leicht versténdlich, Diese durch die
Vegetation hervorgerufenen Anderungen der Bodentemperaturen diirfen nicht
{ibersehen werden, Die Bodentemperaturen in einem Getreidefeld oder in einem
Kleeacker kénnen selbstverstindlich nicht identisch sein mit denen des nackten
Bodens. Es stimmt z. B. auch die mit Hilfe der Bodentemperatur in einem un-
bewachsenen Feld bestimmte Frosttiefe nicht mit der des bewachsenen Bodens
iiberein. Die iiblichen Bodentemperaturwerte sind also keinesfalls auf bewach-
sene Boden iibertragbar. Mit der Messung der Bodentemperaturen unter Gras-
bewuchs erhilt man zwar auch nicht die Werte unter Klee, aber sie kommen
diesen doch etwas niher. Die Bodentemperaturen unter Grasbewuchs netzmaBig
zu erfassen, ist leider nicht moglich. So leicht es ist, ein Melifeld vegetationsfrei
zu halten, so schwierig ist es, in einem Netz die MefBfelder mit Vegetation so zu
erhalten, da sie homogen sind und vergleichbare Werte liefern. In kleinem
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als vielmehr darauf, daf Uberhaupt MeBwerte vorhanden sind. Es wiirde schon
gentigen, daf3 an den Stellen, die sich aus der Praxis heraus mit Bodentempera-
turen unter Bewuchs befassen missen, fiir einen mehr oder weniger langen
Zeitraum Parallelmessungen in Vegetationsfeldern durchgefiihrt werden. Die
dabei gemachten Erfahrungen erlauben es spater ohne weiteres, aus den tibli-

Um nun einen Einblick in die Bodentemperaturen in der Hohenlage des Ho-
henpeiienbergs und gleichzeitig einen Begriff liber den EinfluB der Vegetation
zu haben, werden zunichst die MeBergebnisse der horizontalen MeBfelder H
und HV betrachtet, wobei es zweckmiéfBig erscheint, den EinfluB der Vegetation
an den verschiedenen Meffeldern nicht in einem besonderen Kapitel zu betrach-
ten, sondern immer im Zusammenhang mit dem zugehorigen MeBfeld ohne Ve-

Tiefen von H und HV enthalten. Aus den Mittelwerten geht hervor, daB HV ab
September in allen Tiefen warmer ist als H. Diese héhere (oder gleiche) Tem-
peratur bleibt (mit Ausnahme 100 em im Januar und Februar) bis in den Marz
bestehen. Ab April ist HV in den Tiefen bis 20 em und ab Mai bis 50 em kilter
als H. Die Tiefenstufe 100 em ist mit Ausnahme der bereits genannten Monate
Januar und Februar wiahrend des ganzen Jahres hindurch gleich warm oder
warmer als H. Betrachtet man die ebenfalls fiir H und HV vorliegenden Mittel-

zichtet werden soll, so sind die Fille, an denen HV kilter ist, zwar fast gleich,
insgesamt jedoch gibt es einige Verschiebungen, derart, daf die Tiefenstufe
50 em durchweg gleich oder héher temperiert ist, daB sich der in Tab. 1 war-
mere Mérz umgekehrt verhilt und dafl im ganzen gesehen die Differenzen ge-
ringer sind als im dreijdhrigen Mittel, wohl die Folge der im Laufe der Jahre

zunehmenden Beschattung durch den nahen Wald.

Die Grasnarbe wirkt schiitzend und didmpfend. Die Amplitude des Jahrganges
wird in den oberen Schichten verringert: Die Temperaturen steigen nicht so
hoch an, sinken aber andererseits auch nicht so tief ab. Im Winter wirken Gras-
narbe und Schneedecke in gleicher Richtung und verhindern eine zu starke Ab-
kiihlung der oberen Bodenschichten.

Ein wesentlich anderes Bild ergeben die mittleren Héchst- und Tiefsttempe-
raturen von H und HV im gleichen Zeitraum. Nur noch im Januar und Februar
(Schneedecke !) liegen bei HV die mittleren Hochsttemperaturen aller Tiefen
Uber denen von H (Tab. 2). Mit fortschreitender Jahreszeit hat nur noch die Tie-
fenstufe 100 cm bis Juni eine positive Temperaturabweichung, Von September
an ist die Stufe 100 cm wieder warmer, der dann ab Oktober die Tiefenstufen
20 und 50 cm folgen. Die Begilinstigung des mit einer Grasnarbe bedeckten Bo-
dens im Sinne einer geringeren Abkiihlung geht im besonderen aus Tab. 3 her-
vor. Von drei geringfiligigen Ausnahmen abgesehen, liegen die mittleren Tiefst-
temperaturen in allen Tiefen wihrend des ganzen Jahres hoher als bei H. Die
Mittelwerte der Héchst- und Tiefsttemperaturen der gleichen Felder fir die
Jahre 1951—1958 ergeben librigens das gleiche Bild wie die Tab. 2 und 3. Des-
halb kann auf ihre tabellarische Wiedergabe verzichtet werden.

Als Ergebnis kann zusammenfassend festgestellt werden, daB die Temperatu-
ren unter der Grasnarbe im Sommer niedriger liegen als unter unbewachsenem
Boden (von tieferen Schichten abgesehen). Bei den mittleren Hdéchsttemperatu-
ren ist dies, wieder von tieferen Schichten abgesehen und mit Ausnahme Januar
und Februar, das ganze Jahr hindurch der Fall. Bei den mittleren Tief:st:tempe-
raturen dagegen liegen die Werte in allen Tiefen bei HV hoher als bei H. DaB
dies kein Zufall ist, bestitigen die Mittelwerte Tnp der Jahre 1951—1958.
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2. Der EinfluB der Exposition

2.1. Der Siidhang

Zur Hervorhebung des Einflusses der Exposition wurden zunichst wiederum
die in Tabellen zusammengefaliten MeBergebnisse herangezogen, Die Tabellen
enthalten gleich die Differenzen. Alle MefBfelder von Nord- und Studhang wur-
den mit den Standardfeldern H und HV verglichen. Tab, 4 gibt einen Uberblick
uber die Differenzen der Temperaturmittel der Jahre 1951—1953 von S und H
sowie von SV und HV. Es ist ganz selbstverstindlich, daB der Sudhang immer
warmer ist als das horizontal gelegene Mef3feld Hauptfeld. Die Differenz S — H

ist aber keineswegs, wie man vielleicht annehmen mochte, im Sommer, zur Zeit
lung am gréBten, sondern weist im Laufe des Jahres zwei markante Maxima

noch am stirksten ausgepragt. Mit 3.8 Grad wird im Mirz in 2 em Tiefe die

uberhaupt groBte Temperaturdifferenz des ganzen Jahres erreicht. In 100 em .

Tiefe liegt im Frithjahr das Maximum der Temperaturdifferenz S — H erst im
April. Die Herbstmaxima fallen ab 10 em Tiefe in den Oktober. Die Temperatur-
differenzen SV — HV verlaufen in dhnlichem Sinne, nur dafB dort alle Maxima
in den Mirz und mit Ausnahme der Tiefenstufe 100 cm in den Oktober fallen.
In der Tiefenstufe 100 em gibt es im Herbst kein Maximum mehr.

Dal} gerade im Friihjahr und Herbst die gréBten Differenzen erreicht werden,
héngt offenbar damit zusammen, dall zu diesen Zeiten der Sudhang gegeniiber
dem horizontalen Hauptfeld am stirksten bevorzugt ist. Siegenthal er (3)
erwahnt, daB im Méirz und Ende Oktober bis Anfang November die Bodentem-
peratur Werte annimmt, die wenig mit duBeren Einfliissen zusammenhéngen.
Kommt im Sommer der Wairmestrom von oben, so kehren sich die Verhiltnisse
in der kalten Jahreszeit um. Bildet man die Temperaturdifferenzen der einzel-
nen Tiefenstufen von H und HV (Tab. 5), so zeigt sich, daB der Mirz der letzte
und der September der erste Monat der negativen Differenzen ist (Temperatur-
zunahme mit der Tiefe). Wihrend der ibrigen Monate ist die héhere Schicht
iImmer wirmer als die tiefere (positive Differenz). An den Differenzbetrigen
erkennt man, daBl sich im Msrz und September die Umstellung vollzieht: die
Umstellung der Temperaturumkehr, Bei HV sind die Betrdge kleiner und lassen
eine gewisse Verzogerung erkennen. Am Sitidhang dagegen sind die Verhiltnisse
ganz anders. Bildet man bei S die gleichen Differenzen (Tab. 6), so zeigt sich, daf3
im Frithjahr die Temperaturumkehr bereits im Februar einsetzt und im Herbst
erst im Oktober vollendet ist. Wenn im Frihjahr und Herbst duBere Einfl;isse

Temperaturdifferenzen Sudhang-Hauptfeld die Maxima im Mirz und Oktober/
September auftreten. Um diesem Umstand noch etwas niher zu kommen, wur-
den die mittleren Temperaturdifferenzen S—H fiir die drei Klimatermine ge-
bildet. Es zeigt sich, da} die Maxima bei allen Terminen ausgebildet sind, am
schwiichsten bei Termin I (0700 MOZ), am stérksten bei Termin II (1400 MOZ)
(Tab. 7), wo im Mé&rz in 2 cm Tiefe mit 8.1 Grad die groBte Differenz erreicht
wurde, wie liberhaupt beim Termin II das Frihjahrsmaximum sehr scharf aus-
gepragt ist. Beim Termin I sind die Differenzen naturgemifl am Kkleinsten,
weil die néachtliche Ausstrahlung bei allen Feldern gleichmiBig wirkt. Beim
Termin III (2100 MOZ) sind die Frithjahrsmaxima der Temperaturdifferenz
ebenfalls recht gut ausgepragt, wéihrend man im Herbst von einem breiten
Maximum im September/Oktober sprechen kann. Die Differenzen SV—HYV zei-
gen genau die gleichen Zusammenhinge, nur daB hier das Herbstmaximum im
Oktober gut ausgepriigt ist.
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pie_Betr;a_mhtung der. Boden-temperaturverhéiltnisse am Sldhang wire unvoll-
stdndig, wyrdvfe man nicht auch die mittleren Maxima und Minima der Tempe-
raturen mit einbeziehen. Die Kurven-darstellungen der Abb. 1 vermitteln einen

64 TR S S ) s v 900 4 et T S e B B i s e e
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Abb. 1

Mittlere monatliche Maxima der Bodentemperatur fiir alle Tiefen am Sitidhang ohne (8S)
und mit Vegetation (SV). Mittel 1951 — 1953

0———a ' 2.¢el Tiefe s———» 2 om Tiefe
0— — —o. "5 em Tiefe a— — —a 50 cm Tiefa
O-------.0 10 em Tiefe e 1000 cmy Tiefe

guten Uberblick der mittleren Maxima bei S und SV. Besonders eindrucksvoll
ist bei dieser Darstellung der VegetationseinfluB3, entspricht doch bei SV in
2 cm Tiefe der Héchstwert im Juli fast genau dem Juliwert von S in 10 em
Tiefe. Der EinfluB der Vegetation ist noch bis in 1 m Tiefe zu erkennen., Be-
merkenswert ist bei SV der Knick des Kurvenzuges im April, der in 2 em Tiefe
stark ausgeprégt und noch bis in 10 em Tiefe zu finden ist. Diese Diskontinuitit
ist nur bei SV zu finden und héngt offensichtlich damit zusammen, daB das
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Wachstum des Grases im April schon so weit fortgeschritten ist, dafi der jahres-
zeitliche Anstieg der mittleren Maxima gebremst wird. Auch bei den Kurven
von S findet sich besonders in den tieferen Schichten eine Verwerfung und
zwar im Mérz und im Juni, auf welche noch eingegangen werden soll.

Der Kurvenzug der mittleren Tiefsttemperaturen von S und SV ist nicht so
interessant, als daf3 er wiedergegeben werden miilte. Es sei lediglich erwéhnt,
daB bei S die Tiefenstufe 2 cm ausgerechnet im Mérz ihr Minimum hat. Dies
hiangt mit der iliberwiegenden Schneelosigkeit des Suidhanges im Marz zusam-
men, da die Méirzsonne dort jeden Schnee in kiirzester Zeit wegschmilzt, Die
niachtliche Ausstrahlung kann sich auf den Boden auswirken und ist noch in
5 cm Tiefe bemerkbar. Bei den Kurvenzligen der mittleren Hochsttemperatur
von S (Abb. 1) 148t sich librigens dieser Effekt in den Tiefenstufen ab 5 em und
tiefer ebenfalls nachweisen. Die mittleren Maxima erreichen nicht die ihnen
eigentlich zustehende Hohe: der Kurvenzug weist einen Knick auf. Bei 2 em .
Tiefe wird dieser Effekt natiirlich vollig kompensiert, Bei SV, wo die mittleren
Maxima ohnehin nicht so hoch liegen, wirkt die Grasnarbe derart schiitzend,
daB sie im Méirz keine Abschwichung erfahren. Die mittleren Minimumtempe-
raturen sinken bei SV auch in den obersten Schichten nicht unter Null Grad.

2.2. Der Nordhang

Zur Demonstration der Erdbodentemperaturen N und NV wurden die Tem-
peraturdifferenzen N—H und NV—HV gebildet (Tab. 8). Die Durchsicht der
Tabelle zeigt, dafl wihrend der Schneelage im Winter N grundsétzlich wirmer
ist als H. Erst im Mairz (bis 10 ecm) und im April (bis 50 cm) kehren sich die
Verhiltnisse um. In 100 em Tiefe ist H nur in der Zeit von September bis De-
zember wirmer. Bei NV liegen die Verhiltnisse dhnlich, doch sind dort die Zei-
ten etwas verschoben. Die Umkehr im Mirz greift bereits bis 50 ecm Tiefe und
die Umstellung zu den winterlichen Verhédltnissen setzt bis 20 cm Tiefe bereits
im Oktober ein. In der Tiefenstufe 100 cm ist HV von Juni bis Oktober warmer
als NV. .

Von dem am Siidhang so bemerkenswerten Effekt der markanten Differenz-
maxima im Frithjahr und Herbst ist beim Nordhang nichts zu bemerken, Die
Strahlung reicht dort nicht aus, um die Temperaturumkehr so zu verschieben,
daB sich diese Maxima ausbilden kénnten. Bildet man die Temperaturdifferen-
zen der einzelnen Tiefenstufen (Tab. 9), so zeigt sich, daBl die Zeiten positiver
und negativer Abweichungen mit denen des Hauptfeldes ziemlich identisch sind,
daB also die Temperaturmkehr zeitlich mit der des Hauptfeldes zusammenfallt
und somit keine Besonderheiten zu erwarten sind.

Insgesamt sind die Unterschiede der Temperaturmittel Nordhang-Hauptfeld
doch recht gering und machen in den obersten Schichten nur 1,5 Grad bis 1,6
Grad aus. Unter der Grasnarbe betrigt die gréoBte Differenz sogar nur 1,2 Grad.
Die Temperaturunterschiede der einzelnen Schichten sind ebenfalls gering und
gewinnen erst ab 50 em Tiefe an Bedeutung.

Sehr eindrucksvoll ist die Darstellung der mittleren Hochsttemperaturen von
N und NV (Abb. 2). Wenn auch der Unterschied von N und NV nicht so grofl ist
wie der von S und SV, so ist er in den obersten Schichten mit ca. 8 Grad doch
noch sehr auffillig. Bei NV liegt der Juliwert 2 cm Tiefe im Gegensatz zu SV
sogar noch unter der Tiefenstufe von N 20 cm. Die am Silidhang so aufféllige
,Einkerbung® im Juni ist bei N in einigen Tiefenstufen gerade noch angedeutet,
bei NV dagegen in allen Tiefenstufen erkennbar.

Die Betrachtung der Temperaturverhiltnisse von Nord- und Siidhang wére
unvollstindig, wenn nicht noch die mittleren Temperaturdifferenzen Siidhang—
Nordhang niher untersucht wiirden, Besser als jede Beschreibung zeigen dies
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Mittlere monatliche Maxima der

. Bodentemperatur fiir alle Tiefen am Nordhang ohne
Vegetation (N), Zeitraum 1951 — 1853,

und mit Vegetation (
venziige wie Abb. 1.

NV), Zeitraum 1952 — 1953. Kur-
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Temperaturdifferenzen T (S —N) flir alle Tiefen. Mittelwerte

Abb. 3

wie Abb. 1.
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die Abb. 3 und 4, welche den Jahresgang der Temperaturdifferenzen S—N fir
unbewachsenen und bewachsenen Boden darstellen und deutlich die Maxima im
Fruhjahr und Herbst, auf die bereits Kerner (4) hingewiesen hat, aufzeigen.
Die Kurvenscharen sind fiir jedes Mef3feld aulerordentlich charakteristisch. Hier
die breiten Maxima im Fruhjahr und Herbst, die sich jeweils tiber mehrere Mo-
nate erstrecken, und dazwischen das gut ausgebildete Minimum im Juni. Dort
das spitze, scharf ausgeprigte Mirz-Maximum, das langsame Abgleiten zum
Juni-Minimum mit dem nachfolgenden langsamen Anstieg zum wieder scharf
ausgepragten September-Maximum.

S —
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b
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Abb, 4

Temperaturdifferenzen Tm (SV — NV) fiir alle Tiefen. SV-Mittel 1851 — 1953, NV-Mittel
1952 — 1953. Kurvenziige wie Abb. 1.

3. Die Sonneneinstrahlung auf den Hingen

3.1, Allgemeines

Wenn auch im Rahmen dieser Bearheitung nicht vom Einfluf3 der meteorologi-
schen Elemente auf die Bodentemperatur die Rede sein soll, so wire es doch
nicht vertretbar, das fiir die Bodentemperatur wichtigste meteorologische Ele-
ment — die Strahlung — auller acht zu lassen.

Uber die Besonnung der Hinge hat Geiger (1) ausfithrlich geschrieben, so
dall diese Frage hier nur kurz behandelt zu werden braucht. Im Vergleich zur
horizontalen Flache ist der Nordhang beziiglich der Strahlung immer benach-
teiligt. Beim Siidhang dagegen ergeben sich im Friihjahr und Herbst Strahlungs-
uberschiisse gegeniiber der horizontalen Flédche. Die Strahlungsdifferenz zwi-
schen Nord- und Siidhang ist im Sommer am kleinsten. Das liegt einmal daran,
daBl zu dieser Zeit der Nordhang morgens und abends bereits oder noch be-
schienen wird, wihrend der Sitidhang noch oder schon beschattet ist. Des wei-
teren besteht auch noch ein Zusammenhang mit der Bewolkung, Zur Mittags-
zeit herrscht meist starke Bewolkung, so dali der Stidhang wihrend der Zeit des
Sonnenhdchststandes nichts profitiert, sondern beide Hidnge eine ziemlich gleiche
Dosis diffuser Strahlung erhalten., Und gerade die Tatsache, dall dieser Umstand
im Sommer sehr haufig eintritt, vermindert den Strahlungsunterschied zwischen
Nord- und Studhang erheblich. Wahrend der strahlungsarmen Jahreszeit kommt
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eine zusétzliche Strahlungsminderung fiir den Nordhang dadurch zustande, daf
infolge des sehr flachen Strahlungseinfalls auch weit entfernte Hindernisse eine
Strahlungsabdeckung verursachen. Am MeBfeld Nordhang war diese Abschat-
tung durch Gebdude wihrend des Winters fiir einige Monate aktuell. Eine der-
artige Abdeckung des Strahlungshorizontes als Mingel in der Versuchsanord-
nung zu betrachten, wird den Verhiltnissen in der Praxis nicht gerecht, Je mehr
sich die Schaffung von Windschutzhecken an landwirtschaftlich genutzten Hin-
gen durchsetzt, um so mehr ist mit solchen Abdeckungen zu rechnen, Ist der
Betrag der Sonneneinstrahlung fiir die horizontale Fliache bekannt, so lassen
sich die Strahlungsanteile fiir die verschiedenen Hanglagen berechnen. Diese
Rechnung erfaBt jedoch nicht die diffuse Strahlung und berticksichtigt in keiner
Weise die ortlich bedingten Einfliisse. Um eine Vorstellung der Strahlungs-
anteile der nord- und siidexponierten MeBfelder zu erhalten, war es notwendig,
die Strahlung auf den beiden Hanglagen zu registrieren. Am Nord- und Siid-
hang wurden deshalb je ein Aktinograph nach Robitzsch hangparallel aufgestellt.
Durch die Schrégstellung der Strahlungsschreiber ergaben sich zwar Fehler-
quellen, welche nach Untersuchungen von Grunow (5) jedoch so gering waren,
daf} die Registrierungen im Hinblick auf die MebBgenauigkeit des Gerites durch-
aus brauchbare Ergebnisse lieferten.

3.2. Die MeBergebnisse

Aus den Registrierungen der Jahre 1951/53 wurden die Monatssummen berech-
net und aus diesen die Monatsmittel der Strahlung iiber die 3 Jahre gebildet.
Ein anschauliches Bild iiber den Strahlungsempfang von Nord- und Stidhang
im Mittel der Jahre 1951/53 vermittelt die Abb. 5. Sie enthilt die mittleren mo-
natlichen Tages- sowie Halbtagssummen (Vormittag und Nachmittag) der Strah-
lung. Nord- und Siidhang unterscheiden sich durch ganz charakteristische Strah-
lungskurven. Wiahrend der Nordhang in der Tagessumme ein stetiges Ansteigen
bis zum Juli-Maximum aufweist, unterscheiden sich im Kurvenzug der Siid-
hangstrahlung Mai und Juni nur ganz wenig voneinander. Der Kurvenzug er-
hilt eine deutliche Einkerbung. Die gleiche Verwerfung zeigen auch die Strah-
lungskurven von Vor- und Nachmittag. Die Halbtagskurvenziige des Nordhangs
zeigen dagegen nichts davon. Wihrend die Vormittagskurve im Juni ihr Maxi-
mum hat und zum Teil betrachtlich unter den Betriigen des Nachmittags bleibt,
dhnelt die Nachmittagskurve mit ihrem Maximum im Juli in hohem MaBe der
Tageskurve des Nordhangs.

Mit dieser Strahlungsminderung im Juni ist auch der Knick im Kurvenzug
Txm Stidhang in allen Tiefenstufen ab 10 cm erklirt. Dieser Einflufl wirkt sich
sogar noch bis 100 cm Tiefe aus. Bei SV dagegen ist nichts davon zu bemerken,
SV verhélt sich dabei &hnlich wie N, wo lediglich eine ,Begradigung® der Kurve
den Effekt andeutet. Das bedeutet, dal bei N das gesamte Temperaturniveau
zu niedrig ist, um darauf anzusprechen, und daB bei SV die Dampfung durch die
Vegetation die gleiche Wirkung auslést. Bei NV (Abb. 2) lassen sich im Kurven-
zug im Juni in den Tiefen 50 und 100 cm schwache Einbuchtungen erkennen. Mit
einer Strahlungsminderung 148t sich dieser Effekt jedoch nicht erkléren, denn
der Strahlungsgenufl des Nordhanges liegt ohnehin um einiges unter dem des
Stidhanges. Die Ursache dieser Verwerfung scheint vielmehr unmittelbar mit der
Ursache der verminderten Strahlung verkniipft zu sein: dem Sommermonsun.
Er bringt nicht nur starke Bewolkung, welche die Strahlung vermindert, son-
dern vor allem auch Regen, und zwar kiihlen Regen, Dieser Regen teilt seine
Temperatur den tieferen Schichten mit. Bei N und in den oberen Schichten von
NV ist der EinfluB} der Strahlung doch noch so groB, daB dadurch die Tempe-
raturherabsetzung durch den Niederschlag kompensiert wird. Bei NV reicht
dieser Einflul jedoch nicht mehr bis unter 20 em Tiefe, so daBl die mittleren
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Abb. 5

albtagessummen der Strahlung an Nord- und Siidhang.

Mittlere monatliche Tages- und H
v Zeitraum 1951 — 1953.
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d ganztigig

Hochsttemperaturen in diesen Tiefen eine, wenn
fahren.

auch geringe, Erniedrigung er-

Die mittleren Hochsttemperaturen des Studhanges sind sehr empfindlich gegen
aullere ,Storungen® und stellen somit eine Feinanzeige fur jegliche Abweichun-
gen vom normalen Gang dar. Diese strahlungsbedingte , Juni-Depression“ findet
sich deshalb auch nur in dem Kurvenzug der mittleren Hochsttemperaturen des
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Si.'z‘dha-nges. Die Kurven der Tagesmitteltemperaturen des Studhanges dagegen
zeigen durchaus normalen Verlauf. Da hier, im Gegensatz zu den Hoéchsttempe-

raturen, aufler der Einstrahlung noch andere Faktoren mitspielen, war dies auch
nicht zu erwarten.

Von groflem Interesse ist nun noch die Frage der Differenzen des Strahlungs-
anteils von S.und N. In Abb. 6 sind die Differenzen (S—N) aufgetragen. Der
Kgryenzug_ zeigt Maxima im Friithjahr und Herbst und ein sehr gut ausgeprigtes
Minimum im Juni. Vergleichen wir den Kurvenzug der Strahlungsdifferenzen
mit denen der Temperaturdifferenzen (S—N) und (SV—NV) der Abb. 3 und 4,
so haben wir in beiden Fillen das gleiche Bild, Die groBe Ahnlichkeit der
Kurvenziige besagt, daB der Verlauf der Differenzen der Erdbodentemperaturen
(5—N) weitgehend strahlungsabhingig ist.

140, col.om@ — - .
- g
00 |

o0 =

| | | | 1 | H | | ]
! /] e T P AR [T

Abb. 6
Mittlere monatliche Strahlungsdifferenz Sudhang — Nordhang. Mittel 1951 — 1953.

4. Die Ausstrahlung und ihr EinfluB auf die Bodentemperatur an den Hingen

Das Gegenstiick der Einstrahlung stellt die nichtliche Ausstirahlung dar. Durch
sie werden die oberen Bodenschichten abgekiihlt und die Bodentemperaturen
des Termins I geprégt. Als MaB fiir die nichtliche Ausstrahlung kénnen die Mi-
nimumtemperaturen am Erdboden herangezogen werden. Wihrend bei ruhigem
Wetter die bodennahe Luftschicht iiber der horizontalen Fliche liegen bleibt
und sich immer weiter abkiihlt, flieBt sie bei den Hingen stdndig ab. Man kann
jedoch nicht erwarten, daBl die Minima auf den Héngen deswegen hoher liegen
als auf der horizontalen Fliche. Da die Ausgangsbedingungen ganz verschieden
sind, ist es im allgemeinen so, daB bei Schneelosigkeit der Siidhang immer
hohere Werte haben wird als der Nordhang, der Nordhang dagegen nicht immer
hohere Werte zeigt als die horizontale Fliche (Tab. 10). Wegen der héaufigen
Schneelosigkeit des Stidhanges im Winter werden aber gerade dort in den ober-
sten Schichten die tiefsten Bodentemperaturen gemessen. Die Temperaturminima
am Erdboden liegen bei den Feldern mit Vegetation grundsitzlich niedriger als
bei den Feldern ohne Vegetation. Das gilt natiirlich nur fiir Zeiten ohne Schnee-
decke. Auf die Bodentemperaturen haben diese niedrigerenTemperaturminima
bei den Feldern mit Vegetation jedoch keinen Einfluf3, Die bodennichste Luft-
schicht kiihlt sich zwar stédrker ab, hat jedoch infolge des Bewuchses keine Mog-
lichkeit, die Abkiihlung auf den Boden selbst zu iibertragen. Es sei dafiir ein
Beispiel genannt: der 15. Mirz 1952, der am MeBfeld S mit —6.2 Grad in 2 em
Tiefe und mit —1.1 Grad in 5 cm Tiefe die absoluten Tiefsttemperaturen des
ganzen Zeitraums brachte (Tab. 11). Von groBter Wichtigkeit war dabei die Lage
der Minimumthermometer, ob unter, auf bzw. iiber Schneedecke oder iiber
Boden. Gab es bei S die abnormen tiefen Bodentemperaturen, so wurden bei SV
in 2 ecm Tiefe 0.0 Grad und in 5 em Tiefe +0.5 Grad gemessen, obwohl dort das
Erdbodenminimum um 0.4 Grad tiefer lag als bei S. Dieses Ergebnis ist auler-
ordentlich bezeichnend, einmal fiir die rasche Abkiihlung der oberen Boden-
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sr;hicht ohng Vegetation, und zum anderen fiir den betrichtlichen Schutz, den
die Vegetation bietet. Am Nordhang, wo zu dieser Zeit noch eine erhebliche
Schneedeck_e vorhanden war, lagen die Bodentemperaturen nur wenig unter
0 Grad. Bei H lag das Minimumthermormeter auch auf der Schneedecke, bei HV
dagegen war die Schneedecke so gering, dafl das Minimumthermometer bereits
auf der Gabel liber der Schneedecke lag. Daf} die Bodentemperatur in 2 cm Tiefe
doch bis —2.2 Grad absank, hangt offenbar damit zusammen, daf3 die anhaltend
hohe Schneedecke Wt—ihren—d des Winters (iiber /2 m) die Vegetationsschicht der-
art zusammengedriickt hat, daB diese ihre Isolationsfidhigkeit weitgehend ein-
gebiifit hat. Die am 15. Mirz vorhandene diinne Schneedecke trug bei HV zwar
noch zur Ausstrahlung bei, bot aber ebenfalls keinen Schutz.

Tab. 11

Zusammenhang Minimumtemperaturen und Erdbodentemperaturen
zum Termin I am Morgen des 15. Mirz 1952.

NV S SV H HV

N
Min. Therm, auf K] | aof | iib. Boden | iib. Boden | auf | iiber
E. Min.-temp. —133 | —137 | —95 | —99 | —134 | —104
E.~temp. I :
2 cm 0.0 —0.3 —6.2 0.0 —0.9 —2.2
5 cm —0.2 —0.3 —1.1 0.5 —0.8 —0.6
10 em —0.3 —0.1 0.6 0.8 —0.3 —0.3

Wihrend die Einstrahlung die Gegensitze zwischen Nord- und Siidhang bis
ins Extreme steigern kann (Tab. 17), wirkt die nachtliche Ausstrahlung ddmpfend
und ausgleichend und bringt die Gegensitzlichkeit des Tages nahezu zum Ver-
schwinden. Die Bodentemperaturen der oberen Schichten weisen deshalb bei
beiden Héngen am frithen Morgen die geringsten Unterschiede auf. In Tab. 12
sind die Differenzen der Bodentemperaturen (S—N) Termin I im Mitte] der
Jahre 1951/53 fiir die Tiefenstufen 2 und 5 cm eingetragen. Aus der Tabelle ist
ersichtlich, dafl in 2 cm Tiefe die groBte Differenz nur 2.3 Grad, in 5 cm Tiefe
nur 2.0 Grad ausmacht. Im iibrigen zeigen die Werte der absoluten Minima der
Tab. 17 ebenfalls die groBe Anndherung der Bodentemperaturen infolge der
néachtlichen Ausstrahlung.

Tab. 12

Temperaturdifferenzen (S—N) der Tiefenstufen 2 und 5 em,
Mittel der Jahre 1951/53, Termin I.

Qﬁj ‘ Tiete ‘ 1 ‘ 1l ‘ I {w ‘ Vv ‘VI ivu vm’ X | x ‘ XI ’ X1l
S—N 5 cm E ) 7 B0 % 3 MR | Vo S e M SRR Ao Sety), crc kel 5 [NGIS 7 e NS O AR ) Mo =1 1)

S—N 2 cm —g.3> . 0216 20,18 . +2 13,18 329 16 06 0.3
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5. Der WiarmefluB3 bei verschiedenen Expositionen

Zu den dulieren meteorologischen Faktoren, welche den obersten Bodenschich-
ten thr Temperaturgepridge geben, kommt noch ein weiterer Faktor hinzu, den
man als inneren Faktor bezeichnen kiénnte, da er im Boden selbst wirksam ist.
Er ist es, welcher die in den obersten Bodenschichten eingeleiteten Vorgédnge
der Temperaturdnderung zu den tieferen Schichten weiterleitet: die Wirme-
leitfédhigkeit. Diese wiederum ist von einer Reihe von Faktoren abhingig, die
den Boden selbst betreffen: Bodenart, Bodengefiige, Porositit und vor allem
die Bodenfeuchte. Diese Faktoren wiederum sind zum Teil expositionsbedingt,
so dall selbst unter der Voraussetzung véllig gleicher Boden die Wiarmeleitfahig-
keit trotzdem verschieden ist. So wird z. B. ein Siidhang immer trockener sein
als ein Nordhang. Die Exposition wirkt sich bereits bei den nichtlichen Kon-
densaten aus, welche fiir die Befeuchtung der obersten Bodenschichten von Be-
deutung sind. Reif und Tau werden am Siidhang rasch aufgetrocknet und kom-
men somit im Gegensatz zum Nordhang fiir die Befeuchtung der obersten Bo-
denschichten kaum in Betracht. In welchem MaBe die Wiarmeleitfdhigkeit von
der Bodenfeuchte abhiingig ist und welchen erheblichen Schwankungen sie in
den verschiedenen Schichten unterworfen ist, hat Bracht (6) ausfiithrlich be-
handelt. Es erscheint deshalb angebracht, den WiarmefluB an den verschiedenen
Expositionen etwas ndher zu untersuchen. Die gleichzeitige Betrachtung der
Bodentemperaturen in den verschiedenen Tiefen wihrend einer Waéarmeperiode
oder wihrend einer Periode dauernden Temperaturabfalls vermittelt ein an-
schauliches Bild der Temperaturinderung an den verschieden exponierten
Héngen.

5.1. Schonwetterperiode

Die Tautochronen des Temperaturverlaufs an den verschiedenen MeBfeldern
wéahrend einer Schonwetterperiode vom 27. 6. bis 2. 7. 1952 sind in den Abb. 7
und 8 dargestellt. Wiéhrend H und S sich durchaus gleichartig verhalten (nur
dafl S extremer ist), zeigt N in der obersten Schicht ganz andere Verhiltnisse.
Die néchtliche Abkiihlung der obersten Schicht wird im Tagesmittel nicht durch
einen hohen Tageswert kompensiert, so daf3 die Tiefenstufe 5 cm teilweise sogar
hohere Werte aufweist, Sehr eindrucksvoll demonstrieren die Tautochronen den
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Abb. 7

Tautochronen des Temperaturverlaufs auf den Siidhang-MeBfeldern S und SV wihrend
einer Schénwetterperiode vom 27. 6. bis 2, 7. 1952. :
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Abb. 8

Tautochronen des Temperaturverlaufs auf den Nordhang-Mefifeldern wihrend einer
Schonwetterperiode vom 27, 6. bis 2. 7. 1953,

Einflufl der Vegetation. Infolge des ldngst nicht so groBen Temperaturanstieges
sind die Tautochronen eng gebiindelt. Aber auch bei NV zeigt sich, wenn auch
abgeschwicht, der gleiche Effekt wie bei N. Die Temperaturmittel der Tiefen-
stufen 2 und 5 cm sind praktisch gleich. Die mittlere Temperaturzunahme pro
Tag in den einzelnen Tiefenstufen geht aus Tab. 13 hervor. Aus dem Gesamt-
betrag der Erwidrmung in 2 cm Tiefe (=100%) lassen sich die prozentualen An-
teile der Erwarmung der iibrigen Tiefenstufen ermitteln (Tab. 14).

Tab. 13
Mittlere Temperaturzunahme in Grad pro Tag wéhrend einer Wirmeperiode.
1952 27. Juni bis 2. Juli
Erwdrmung MeGfeld I Tiefe = 2 ecm | 5 em i 10cm | 20cm | 50 cm | 100 ¢cm
H 1.83 1.74 1.58 1.38 0.70 0.15
S 1.88 1.63 1.43 1.27 0.72 0.18
N 1:95 1.45 1.37 1.18 0.68 0.17
HV 0.98 0.93 0.87 0.72 0.27 0.07
SV 0.95 0.87 0.77 0.55 0.27 0.05
NV 0.72 0.70 0.67 0.58 0.27 0.10
Tab. 14

Prozentualer Anteil der Erwidrmung der einzelnen Tiefenstufen
(Tiefenstufe 2 em = 100%)

Megfeld Tiefe = 5 ¢cm J 10 ¢cm \ 20 ¢m [ 50 ¢cm .! 100 cm
H 95%/o 86%0 75% 38%, 8%/
S 87 76 67 a8 10
N 94 88 76 44 i1
HV 95 88 73 27 7
SV 91 81 58 28 5
NV 98 93 81 37 14
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Wie man sieht, erhalten auf dem Hauptfeld und im besonderen aber auf dem
Nordhang die tieferen Schichten einen wesentlich héheren Anteil der Erwér-
mung der obersten Bodenschicht als auf dem Stidhang. Dieses Ergebnis, das bei
NV besonders deutlich zum Ausdruck kommt, ist lediglich auf die hohere Bo-
denfeuchte und damit bessere Wiarmeleitfahigkeit zuriickzufithren und steht mit
der Tatsache der héheren Bodentemperaturen auf dem Sudhang nicht in Wider-
spruch.

9.2. Abkiihlung im Boden

Der ideale Fall eines extremen Kaltlufteinbruches ohne Schneedecke mit von
Tag zu Tag mehr absinkenden Bodentemperaturen, der auf allen Hangen glei-
chermallen Abkiihlung bringt, ist leider nicht eingetreten. In den meisten Fillen
. sind derartige Kaltlufteinbriiche mit der Bildung einer Schneedecke verbunden,
welche das Eindringen des Frostes in den Boden verhindert. Es wurde deshalb
eine 8-tdgige Periode zunehmender Abkiihlung in der Zeit vom 8. bis 15. No-
vember 1951 als Beispiel ausgewihlt. Auf die Darstellung der Tautochronen
wurde verzichtet und lediglich die mittlere Abkiihlung der einzelnen Tiefen-
stufen (Abkiihlung in 2 em Tiefe = 100%) tabellarisch erfaBt,

Tab. 15

Mittlere Abkiihlung in 9/Tag an den verschiedenen MeBfeldern und
Tiefenstufen in der Zeit vom 8. bis 15. November 1951,

| PP e e B T R T LA e

Mehfeld | Tiefe = 2 ¢cm 5 cm ‘ 10 cm_l 20 cm 50 ¢cm [ 100 ¢m
H —0.70 —0.66 —0.56 —0.36 —0.06 0.00

S —0.93 —0.84 —0.72 —0.50 —0.18 —0.01

N —0.57 —0.51 —0.46 —0.28 —0.04 4+0.02
HV —0.50 —0.45 —0.40 —0.26 —0.05 0.00
SV —0.57 —40.55 —0.48 —0.30 —0.11 —0.02
NV —0.31 —0.33 —0.19 —0.09 —0.01 —0.01

Wie man sieht, ist die Abkiihlung am Siidhang am gréBten und am Nordhang
am kleinsten. Dies ist durchaus verstindlich, wenn man die Gegensitze des Siid-
hangklimas von Tag und Nacht betrachtet. Tagsiiber der grofie Gegensatz zum
Nordhang und des Nachts weitgehende Anniherung an das Nordhangklima, da
die Ausstrahlung an bheiden Hingen gleichermaBen wirksam ist. Wiahrend der
Betrag der mittleren Abkiihlung pro Tag mit zunehmender Tiefe immer ge-
ringer wird und in 100 cm Tiefe nahe bei Null liegt oder auch Null erreicht, keh-
ren sich die Verhéltnisse in dieser Tiefe am Nordhang sogar um: am Ende des
Zeitraums ist die Tiefenstufe 100 em wirmer als am Anfang. Bei den MeBfeldern
mit Vegetation liegen die Verhiltnisse dhnlich, nur daB3 die Betrige um 2 bis
3 Zehntel niedriger liegen. Der prozentuale Anteil der aus 2 em Tiefe auf die
tieferen ‘Schichten sich iibertragenden Abkiihlung ist aus Tab. 16 ersichtlich.

Wihrend bei den Feldern ohne Vegetation ziemlich ausgeglichene Verhiltnisse
herrschen (mit Ausnahme S, 50 cm), weicht bei den mit Vegetation bestandenen
Feldern der Nordhang, abgesehen von der obersten Schicht, ganz erheblich ab.
In den Tiefenstufen 10 bis 50 cm liegen die Werte um 14 bis 23% unter denen
von SV. Das bedeutet, dafl die Abkiihlung bei NV weit weniger rasch nach unten
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Tab. 16

Prozentuale Anteile der auf die tieferen Schichten sich iibertragenden
Abkiihlung vom 8. bis 15. November 1951.

Mebkfeld Tiefe = 5 em | 10 ¢m | 20cm 50 ¢m [ 100 ¢m
H ' 959/ 80% 529/9 90/, 0%
S 91 78 54 19 1
N 89 80 48 i -
HV 90 80 53 10 0
SV 96 83 52 20 4
NV 100 60 28 4 4

fortschreitet als an den ubrigen Héangen. Am MeBfeld N ist die gleiche Erschei-
nung bereits angedeutet, wenn auch nur mit geringen Betrigen. Bei NV kommt
zum Schutz durch die Vegetation offenbar noch ein Warmenachschub von unten
hinzu, der sich wegen der besseren Wirmeleitfahigkeit nur am Nordhang aus-
wirkt.

Zur Demonstration der extremsten Unterschiede der einzelnen MeBfelder seien
schlieBlich noch die im Zeitraum 1951/53 gemessenen, absoluten Hoéchst- und
Tiefsttemperaturen aufgefiithrt (Tab. 17).
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6. Der Jahresgang der Bodentemperaturen in 20 em Tiefe (Abb. 9)

Um abschlieflend noch einen Uberblick iiber den Jahresgang der Bodentem-
perature?n von Nord- und Siidhang zu erhalten, wurden fiir die Tiefenstufe
2q cm die Mittelwerte fiir alle Tage der drei Jahre gebildet und dargestellt. Die
Tiefenstufe 20 em wurde gewihlt, weil sie noch verhéltnismaBig rasch auf An-
derungen anspricht, ohne den starken Schwankungen der obersten Schicht unter-
worfen zu sein und weil in dieser Tiefenstufe die Differenzen zwischen den
einzelnen MelBfeldern noch deutlich hervortreten. Die Kurvenziige stellen die
mittleren Temperaturen in 20 em Tiefe von S und N, SV und HV dar, HV wurde
anstelle von NV gewihlt, weil fiir NV das Jahr 1951 fehlt und der Kurvenzug
von NV somit nicht vergleichbar gewesen wire. HV erscheint als Ersatz fiir NV

a‘melll deswegen recht brauchbar, da die Differenzen NV — HV doch recht gering
sind.

Die Kurvenziige ergeben interessante Aufschliisse iiber das Verhalten der
Erdbodentemperaturen der einzelnen MeBfelder wihrend der verschiedenen
Jahreszeiten, Wiahrend am Nordhang oder auch am Hauptfeld von Januar bis in
den Mirz hinein fast absolute Temperaturruhe herrscht, zeichnet sich am Siid-
hang wéahrend dieser Zeit immer eine, wenn auch geringe Temperaturbewegung
ab. Bereits im Mérz kommt es dort zum ersten beachtlichen Temperaturanstieg,
den N und HV nur zégernd mitmachen. Dabei ist zu beachten, dafl die Ampli-
tude des Anstieges am 15. 3. bei SV beinahe so grof3 1st wie bei S, was darauf
zuruckzuflihren ist, dal das Gras noch nicht in dem MafBe gewachsen ist, um
entsprechend abzuschirmen. Beim néchsten extremen Temperaturanstieg Anfang
Mai dagegen ist die Amplitude bei SV im Vergleich zu S um fast die Hilfte
zuriickgegangen. N dagegen hat fast die gleiche Amplitude wie S, wenn N auch
naturlich im gesamten Temperaturniveau entsprechend niedriger liegt. Im ab-
steigenden Ast der Kurvenziige, im Oktober, findet sich der markante Fall, dafl
der Temperaturanstieg bei N gréBer ist als bei S, der nachfolgende Temperatur-
abfall bei beiden Expositionen aber genau gleich ist. Bei SV und HV zeigen sich
die gleichen Verhiltnisse.

Allgemein gsehen geben die Kurvenpaare S und N sowie SV und HV sowohl
unter sich wie auch miteinander Vergleiche zum guten Einblick in die Unter-
schiede, die Exposition und Vegetation hervorrufen. Die Anndherung der Kur-
venpaare im Juni, Juli, das bei den Feldern ohne Vegetation bereits erkennbar
ist, wird bei den Vegetationsfeldern ganz offensichtlich, Ebenso deutlich zeichnen
sich die Zeiten der groBten Differenzen im Friihjahr und Herbst ab. Vergleicht
man das Kurvenpaar S und N mit dem Kurvenpaar SV und HV, so zeigt sich
(die Kurven S und N liegen in der Temperaturskala um 6 Grad hoher als SV
und HV), dal der Abstand der Kurvenpaare aullerordentlich schwankt. Wah-
rend man bis August die Paare deutlich auseinander halten kann, ist dies im
Laufe des Septembers und besonders im Oktober nicht mhr der Fall, Ursache
dieses Zusammenlaufens der Kurven ist der enorme Temperaturabfall im Mel3-
feld N. Obwohl der N-Hang in dieser Zeit mehr profitiert als die iibrigen Hénge,
gibt er diesen UberschuBl im allgemeinen umso rascher wieder ab. Hohere
Feuchte und damit besseres Wirmeleitvermogen sind die Ursachen dieser Er-
scheinung am Nordhang. Das Kurvenpaar der Felder mit Vegetation zeigt
schlieBlich noch die aulBerordentlich dampfende Wirkung der Vegetation. Die
Amplituden der Temperaturdnderungen sind im allgemeinen um rund die Hélfte
kleiner als auf den Feldern ohne Vegetation. Lediglich im Herbst vermindert
sich die isolierende Wirkung der Vegetation etwas, wodurch die Temperatur-
schwankungen groffere Betrage erreichen.

Aus diesen und anderen Erscheinungen, die sich aus den Kurvenbildern er-
geben, geht hervor, daB im Zusammenspiel der Faktoren, welche die Boden-
temperaturen prigen, wechselseitig der eine oder andere in den Vordergrund
tritt. Es ist deshalb nicht verwunderlich, daffi sich bei diesen auflerordentlich
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komplexen Vorgédngen, als deren Ergebnis schlieBlich die Bodentemperatur
eine Verdanderung erfidhrt, keine Regel aufstellen 1a8t und auch der Versuch
einer Deutung den wirklichen Verh&ltinssen nur zum Teil gerecht wird. Ledig-
lich in den Féllen, wo einer der Faktoren eine iiberragende Rolle spielt, 146t
sich eine eindeutige Beziehung finden.

(1)

(2)

(3)

(4)

(®)

(6)
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