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Summary: Investigations into vertical differences of cir-
cumglobal radiation.

Vertical differences of circumglobal radiation (ZGS),
as measured with the spherical pyranometer BELLANI, have
been analyzed for the stations Basel-Binningen, Ho-
chenschwand, and Weiflfluhjoch. For more detailed research,
it seemed useful to introduce a new parameter, the “average
intensity of circumglobal radiation per hour of locally
possible sunshine” (ZI). Both annual march and frequency
distribution of ZI are investigated.

In the lowlands (Basel) the mean monthly maxima of
both ZGS and ZI are observed in summer. In Ho-
chenschwand (middle elevations) the maximum of ZGS ap-
pears in July, that of ZI, however, in March. At the higher
elevated station of Weiflfluhjoch, maximum values of both
ZGS and ZI are registered in April, the minimum of ZGS
in December, and of ZI in August. Reasons for the dif-
ferent kinds of annual march in the respective altitudes,
and their consequences, are discussed.

UnsereKenntnis der kurzwelligen Strahlung (1 <3 w),
die ein auf der Erdoberfliche befindlicher Korper
empfingt, sowie ihre geographische Differenzierung,
bezieht sich im wesentlichen auf die Komponenten
»direkte Sonnen-“ und ,diffuse Himmelsstrahlung®,
Groflen, die man mit dem Term ,Globalstrah-
lung“ zusammenfafit. Deren Tagessummen werden
in den Jahrbiichern der jeweiligen Landeswetter-
dienste (z. B. Deutscher Wetterdienst: Deutsches Meteo-
rologisches Jahrbuch) regelmiflig publiziert. Global-
strahlung ist bekanntlich diejenige Strahlungsmenge,
welche pro Zeiteinheit aus dem oberen, also dem Him-
melsgewdlbe zugewandten Halbraum, auf eine hori-
zontale Empfingerfliche trifft. Streng genommen wird
mit dieser Methode nur der Strahlungsempfang der
Erdoberflache selbst erfafit, nicht jedoch derjenige von
Gegenstinden, die von der Erde aus ein Stiick in die
Atmosphire hineinragen, denn der vom Boden kom-
mende Strahlungsanteil bleibt dabei ja unberiicksichtigt.

Diese aus dem der Erde zugewandten Halbraum
kommende Strahlung ist im wesentlichen die kurz-
wellige Reflexstrahlung des Untergrundes. Thr Abso-
lutbetrag wird nicht nur von der ,von oben“ kom-
menden Strahlung, sondern in starkem Mafle auch vom
materialbedingten Riickstrahlvermégen des jeweiligen
Untergrundes, der Albedo, bestimmt. Diese Grofle
kann nicht nur auf geringe Horizontalentfernungen
differieren, sondern ggf. auch am gleichen Standort
betrichtlichen Schwankungen unterliegen. So steigt
die Albedo z.B. des grasbewachsenen Untergrundes
einesKlimagartens von15-35% (trocken) bzw.14-25%0

(feuchter Zustand, DIRMHIRN, 1964) auf bis zu 85%
bei Neuschnee an (GEIGER, 1960).

Der tatsichliche Strahlungsgenufl eines iiber die
Erdoberfliche hinausragenden Korpers kann also trotz
gleicher Sonneneinstrahlung je nach der Beschaffenheit
des Untergrundes ganz verschieden ausfallen. Damit
erhilt das Problem der tatsichlichen Bestrahlung eines
Korpers auch einen ganz spezifisch geographischen
Aspekt. Terminologisch soll im Zusammenhang mit der
Interdependenz von Klimatologie und Geographie
hier nicht auf die Diskussion iiber die Zweckmifligkeit
des Begriffes ,, Klimageographie“ (BLUTHGEN, 1966) ein-
gegangen werden (vgl. dazu die Arbeit von WEISCHET,
1967). Andererseits sei jedoch auf eine jiingst in
WESTERMANNS LEXIKON DER GEOGRAPHIE erschie-
nene Klimadefinition verwiesen, die den ,geogra-
phischen“ Anteil am Klima von den Lagebedingun-
gen einer Station auf der Erdoberfliche her erfafit, zu
denen ausdriicklich auch deren Bedeckungszustand ge-
zihlt wird. Auf der Grundlage dieser Gedanken soll
im folgenden der Versuch unternommen werden, am
Beispiel einer bisher wenig untersuchten Strahlungs-
grofle auf charakteristische Unterschiede zwischen Tief-
land, Mittel- und Hochgebirge aufmerksam zu machen
und so von der Klimatologie her einen Beitrag zur
weiteren Typisierung dieser oft gebrauchten, jedoch
schwer zu definierenden Begriffe zu liefern.

Seit Anfang der 50er Jahre ist es moglich, die ge-
samte, auf einen Korper treffende kurzwellige Strah-
lung, also neben Sonnen- und Himmelsstrahlung auch
die kurzwellige Reflexstrahlung des Untergrundes, mit
einem einzigen Gerit einfach und dariiberhinaus auch
kostengiinstig zu messen. Diese Zirkumglobal-
strahlung wird mit dem vom Physikalisch-Meteo-
rologischen Observatorium Davos neuentwickelten
Kugelpyranometer BeLLant folgendermaflen gemes-
sen:

Bei Einstrahlung erwirmt sich die Empfangsfliche
des Gerites, eine mit einem grauen Metallmantel um-
hiillte, mit Alkohol gefiillte Glaskugel, stirker als ihre
Umgebung. Dadurch verdampft ein Teil des Alkohols
und tritt in ein unter der Kugel befindliches Mefrohr
ein, wo er sich nach wiedererfolgter Kondensation sam-
melt. Die Hohe der nach einer bestimmten Zeit — min-
destens ein ganzer Tag — im Rohr befindlichen Alko-
holsidule wird nach Ablesung mit einem temperatur-
abhingigen, geritebedingten Eichfaktor multipliziert
und ergibt dann die absorbierte Strahlungsmenge.

Eine eingehende Beschreibung des Mef8prinzips lie-
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fert die Arbeit von CouRrvoIsiIER und WIERZEJEWSKI
(1954).

Von der Zirkumglobalstrahlung (ZGS), die bisher
nur vereinzelt in das laufende Meflprogramm mittel-
europiischer Klimahauptstationen aufgenommen ist,
liegen neben diversen Stationsanalysen inzwischen
auch einige vergleichende Untersuchungen vor (z.B.
MORIKOFER, 1962; WACHTER, 1967; FracH, 1968;
ScHurz, 1969). Es fehlt aber bisher eine zusammen-
fassende Untersuchung iiber die vertikale Differenzie-
rung der ZGS. Ein Versuch hierzu soll am Beispiel
der Stationen Basel-Binningen (y = 47°33’N, 1 =
07°35"E, h = 317 m), Hochenschwand (y = 47°44’
N, 2=08° 10" E, h = 1001 m) und Weif}fluhjoch (y =
46°50'N, 2 = 09°48'E, h = 2667 m) durchgefiihrt
werden (siehe Abb. 1).
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Das Observatorium St. Margarethen, Basel-
Binningen, liegt knapp 2km SSW der Innen-
stadt von Basel auf einem von Birsig und Birs begrenz-
ten Riedel, etwa 60 m héher als der Marktplatz. Die
Umgebung der Mefistelle weist nur im SW nennens-
werte, jedoch lockere Hauserbebauung auf. Wegen der
hoheren und freieren Lage der Station konnen die
Strahlungswerte des Observatoriums nur beschrinkt
auf die Verhiltnisse in der Innenstadt iibertragen wer-
den.

DasDorf Héochenschwand ist auf einer fla-

chen, waldfreien Bergkuppe im siidlichsten Teil des
Hochschwarzwaldes gelegen. Im W bzw. E befinden
sich einige km entfernt die tief eingeschnittenen Kerb-
tiler der Bernauer Alb bzw. Schwarza, nach N fillt
das Gelinde etwa 150 m zum Hochtal von Hiusern
ab. Der Klimagarten befindet sich am S-Ende des Dor-
fes in von Bebauungseinflufl freier Lage.

Das hochalpine Observatorium Weiflifluhjoch
liegt etwa 180 m unterhalb des gleichnamigen Gipfels,
an dessen Siidflanke, knapp 1000 m iiber dem Hochtal
von Davos. Das Kugelpyranometer BELLANI ist auf
dem schiefergedeckten Dach des Observatorium-Ge-
baudes installiert.

Ausgewertet wurde der Zeitraum 1. 1. 1960 bis 31.
12. 1969 (fiir Weifluhjoch: 1.10. 1959 bis 30.9. 1969).
Uber die Zirkumglobalstrahlung von Basel berichtete
BipEr (1962), eine elfjahrige Meflreihe von Hochen-
schwand wertete Haviik (1972) aus, iiber die ZGS
an der Station Weififluhjoch liegen verschiedene Arbei-
ten von FrLacH (1967 und 1968) vor, der auch Ver-
gleiche mit tiefer gelegenen Stationen anstellte (siehe
auch MORIKOFER, 1962).

1. Intensitit der Zirkumglobalstrablung

Aus geritebedingten Griinden kann mit dem Kugel-
pyranometer BELLANI nur die Tagessumme der ZGS
registriert werden, diese allerdings mit dem recht ho-
hen Genauigkeitsgrad von * 39/p. Messungen iiber
einen kiirzeren Zeitraum, etwa in der Gréflenordnung
von einigen Stunden, sind zu ungenau. Das hat die
fiir die Klimatologie unbefriedigende Konsequenz, daf}
in den Tagessummenwerten der ZGS die durch Jahres-
zeit und Breitenlage vorgegebene Einstrahlungs-
dauer mit enthalten ist. So bleiben diese Meflwerte
fiir klimatologische Interpretationen relativ unergiebig.

Fiir weitergehende Aussagen iiber die ZGS soll im
folgenden der Versuch unternommen werden, eine von
der Einstrahlungsdauer unabhingige jahreszeitliche
Differenzierung der ZGS, auch wieder auf der Grund-
lage von Tagesmittelwerten, zu erarbeiten. Die jeweili-
gen Tagessummen der ZGS werden dabei durch die
am betreffenden Tage an der jeweiligen Station 6rtlich
mogliche Anzahl von Sonnenscheinstunden dividiert.
Die so erzielte Rechengrofie ergibt dann die durch -
schnittliche Intensitit der Zirkum-
globalstrahlung pro 6rtlich mégli-
cher Einstrahlungsstunde (ZI). Die
Einstrahlungszeit wird dabei mit der Anzahl der 6rt-
lich moglichen Sonnenscheinstunden gleichgesetzt. Das
bedeutet, dafl die Strahlungsdauer wihrend der Mor-
gen- und Abenddimmerung sowie wihrend der Zeit-
spanne, um die die drtlich mogliche Sonnenscheindauer
von der astronomischen wegen lokaler Horizontab-
schirmung differiert, in der Berechnung unberiicksich-
tigt bleibt. Auf der anderen Seite ist die wihrend
dieser Zeit registrierte ZGS mit in der integrierten
Tagessumme enthalten. Die der Berechnung zugrunde-
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Tabelle 1:  Bergschatten an den Untersuchungsstationen (in Prozent) — Mountain shadow at the stations studied (in percent)
Station maximal Termin minimal Termin Jahresmittel
Basel-Binningen 7.1 Ende Dezember 5.6 Ende Juni 6.2
Ho6chenschwand 8.8 Anfang Juli 3.6 Ende Dezember 6.0
WeiBfluhjoch 9.5 Anfang Juli 35 Ende Dezember 7.4

gelegte Ortlich mogliche Sonnenscheindauer bleibt so-
mit immer unter der tatsichlichen Einstrahlungszeit.
Streng genommen liegen die Rechenwerte der ZI also
etwas zu hoch. Da entsprechende Vergleichsmessungen
fehlen, ist der so entstehende Fehler nicht exakt anzu-
geben.

Betroffen werden hiervon aber ausschliefllich Tages-
zeiten mit sehr tief stehender Sonne. Da die von den
Sonnenstrahlen zu durchquerende ,Luftmasse“ (Bem-
PORAD, 1939, zit. nach DIRMHIRN, 1964) mit abneh-
mender Sonnenhthe exponentiell zunimmt und sich
die Absorption damit entsprechend vergrofiert, diirfte
die Ungenauigkeit jedoch auch bei hochgelegenen Sta-
tionen sehr gering sein.

Trotzdem sollte die hier vorgeschlagene Methode
nur auf moglichst frei exponierte Stationen angewen-
det werden, bei denen die Abweichung der ortlich
moglichen (E) von der astronomisch erreichbaren (A)
Sonnenscheindauer gering bleibt. Die Relation dieser
beiden Groflen kann durch die Rechengréfle Berg-
schatten (B) (Conrap, 1936) erfafit werden,
die durch folgende Beziehung definiert ist:

B = 100 (A—E) : A [%]

Der Verlust an Sonnenschein, den die drei Unter-
suchungsstationen durch Bergschatten erfahren, ist
nach Tabelle 1 relativ gering und differiert auch nur
unbedeutend zwischen den betroffenen Mef3stellen.
Damit erscheint eine Untersuchung der ZI nach der
erliuterten Methode fiir die drei Stationen gerecht-
fertigt.

2. Analyse des Jabresganges von ZGS und ZI an den
Untersuchungsstationen

a) Basel-Binningen (vgl. Tab.2 und Abb. 2)
In Basel werden die hochsten mittleren Tagessum-

men der Zirkumglobalstrahlung in den Sommermona-
ten (Maximum im Juli), die tiefsten im Frithwinter
(Minimum im Dezember) registriert. Diese Form des
Jahresganges der ZGS tritt auch an anderen mittel-
europiischen Tieflandsstationen auf (vgl. Tab. 3). Auch
die Absolutwerte von Basel sind denen der Vergleichs-
stationen recht dhnlich. Eine N-S-Differenzierung ist
bei den mittleren Monatswerten der ZGS nicht festzu-
stellen. Es muf} allerdings vorerst dahingestellt blei-
ben, ob die Verlagerung des mittleren Monatsmaxi-
mums in den Juli (vgl. auch Freiburg i. Br.) etwa fiir
die siidliche Oberrheinebene typisch ist. Moglicherweise
ist das nur auf den unterschiedlichen Beobachtungs-
zeitraum zuriickzufiihren.

In der Periode 1960-1969 betrug das absolute
Tagesmaximum in Basel 321 ly/d. Es liegt damit unter
den Spitzenwerten von Tharandt (< 350 ly/d) und
Bad Soden (377 ly/d), wobei auch hier wieder die
verschiedenen Mefperioden zu beriicksichtigen sind.
Das Tagesminimum von Basel betrug 2.7 ly/d. Ver-
gleichszahlen anderer Tieflandsstationen wurden nicht
publiziert.

In Basel stimmt der Jahresgang der ZGS-Intensitit
pro Einstrahlungsstunde (ZI) mit dem der Tagessum-
men der Zirkumglobalstrahlung vollkommen iiberein.
Lediglich der Anstieg der ZI von Mirz auf April ist
auffallend gering, ganz im Gegensatz zu dem der
ZGS, wo ein solcher Knick im Jahresgang nicht zu
verzeichnen ist. Auch bei der ZI liegt der mittlere
Hochstwert im Juli (Monatsmittel: 15.0 ly/h, sowie
hdchstes Dekadenmittel: 1.-10.7. mit 15.4 ly/h) und
das Minimum im Dezember (Monatsmittel: 5.8 ly/h
bzw. geringstes Dekadenmittel: 11.-20.12. mit 4.7
ly/h). Angaben iiber die ZI bei anderen Tieflands-
stationen liegen vorerst nicht vor.

Eine Analyse der Hiufigkeitsverteilung der Tages-
werte der ZI nach Dekadenmitteln, in Kollektive von

Tabelle 2: Monatsmittelwerte von ZGS und ZI an den untersuchten Stationen im Zeitraum 1960—1969
Monthly median values of ZGS and ZI at the stations studied in the period 1960-1969

Station I nm m I Vv VI VI VI IX X X XI
| ZGS [ly/d] 59.4 89.2 1253 158.8 196.7 213.3 220.7 187.0 150.0 108.7 58.7 45.6
Base ZI [ly/h] 71 93 123 124 138 141 15.0 140 128 108 67 5.8
Hochenschwand ZGS [ly/d] 109.6 1549 195.6 206.9 226.4 2524 265.1 226.6 189.9 1535 869 83.7
ochenschwan ZI  [ly/h] 123 160 18.3 160 158 173 181 167 160 150 9.8 103
WeiBfluhioch ZGS [ly/d] 200.9 269.0 353.7 396.8 384.0 334.1 268.9 239.3 237.5 226.5 196.7 173.9
eibliunjoc Z1 [ly/h] 231 274 319 323 284 234 193 187 203 220 216 21.0




244 Erdkunde Band XXVI
o
lo
100 é % /A-Aééé Z YL 2t
1 A4
s04 HH VA éé WA
7. % % .
80— (ly/h
N =25
70— -
120-24.9
60—
50 15-19.9
10-14.9
40—
5- 9.9
304
<5
20
10=
0 5 505 8 5% o8 555 5 100
2 2 2 2 2 2 Dekade

J F M A M J J

A S 0] N D

Abb. 2: Durchschnittliche Intensitit der Zirkumglobalstrahlung pro ortlich moglicher Einstrahlungsstunde nach Dekaden-

mitteln in Basel-Binningen (1960-1969)

Mean intensity of circumglobal radiation per locally possible insolation hour by decade median values in Basel-Bin-

ningen (1960-1969)

5 zu 5 ly/h aufgeteilt, ergibt folgende jahreszeitliche
Differenzierung (Abb. 2):

In der Zeit zwischen dem 1.11. und 10. 2.
weisen mindestens 50%/o aller Tage eine ZI von weniger
als 10 ly/h auf, in der zweiten Dezemberdekade sogar
879/ und zwischen dem 11. und 20. November 83%.
In vier Dekaden dieses Zeitraumes werden an mehr
als der Hilfte aller Tage sogar Tageswerte < 5 ly/h
registriert. In diesem Jahresabschnitt trat auch der
strahlungsschwichste Tag des ganzen Beobachtungs-
zeitraumes mit einer ZI von 0.3 ly/h (15. 12. 1962)
auf. Demgegeniiber sind Tage mit ZI = 20 ly/h ver-
breitet {iberhaupt nicht und maximal in 2% aller Fille
(1.-10. 2.) zu verzeichnen. Die strahlungsschwichste
Jahreszeit in Basel liegt also in den Wintermonaten.

Vom 20. Februar bis Ende Midrz wird
bei den Tagen mit ZI < 10 ly/h die 50%-Grenze nur
noch einmal (11.-20. 3.) iiberschritten. Tage mit ZI <
5 ly/h treten stets in weniger als 25%p aller Fille auf.
Dafiir wurden in der Zeit Ende Februar — Anfang
Mirz und einmal Ende Mirz die einzigen Tage mit
einer ZI = 251ly/h in Basel registriert, der absolute
Hochstwert am 28. 2. 1963 mit 27.0 ly/h. Diese fiir
Basel sehr strahlungsreichen Tage traten — von einer
Ausnahme (Ende Mirz) abgesehen — wihrend einer
einzigen Witterungsperiode auf und miissen daher
vorerst als episodisches Ereignis angesehen werden.
Solange die Meflreihe noch so kurz ist, erscheint es
verfritht, das Vorkommen von Tagen mit héchster
Strahlungsintensitdt in dieser Jahreszeit etwa als ty-

pisch fiir das Klima von Basel zu bezeichnen. Insofern
muf} es auch vorerst dahingestellt bleiben, ob der er-
wihnte geringe Anstieg der ZI-Monatsmittelwerte von
Mirz auf April in Basel auch bei einem lingeren Be-
obachtungszeitraum in dieser Form erhalten bleibt.

Die strahlungsreiche Zeit des Jahres erstreckt sich
in Basel auf den Zeitraum zwischen der ersten April-
und der zweiten Oktober-Dekade. Die Tage mit ZI
< 10ly/h treten durchweg in weniger als 40% aller
Fille auf, Tage mit ZI < 5ly/h verbreitet weniger
als 10% bis gar nicht. Absolut dominierend sind im
Sommer Tage mit ZI zwischen 15.0 und 19.9 ly/h
(vom 20. 5. bis 10. 8. stets mehr als 40%o, in der letz-
ten Juni-Dekade sogar in 549 aller Fille). Noch
strahlungsintensivere Tage (ZI = 20ly/h) sind in
Basel zwar auch in den Sommermonaten relativ selten,
und ihr hiufigstes Auftreten ist charakteristischerweise
nicht zur Zeit hdchster absoluter und relativer Sonnen-
scheindauer (Juli, maximal 119 aller Tage), sondern
im Mai (1. und 2. Dekade mit 13 bzw. 15%) und
August (3. Dekade: 14%). Jedoch treten sie — sieht
man einmal vom Monat Mirz ab — praktisch nur in
den Sommermonaten auf, die damit in jeder Bezie-
hung als die strahlungsklimatisch bevorzugte Jahres-
zeit in Basel angesehen werden konnen.

b) Hochenschwand (vgl. Tab.2 und Abb. 3)

Zirkumglobalstrahlung und ZI in Héchenschwand
wurden von HavLix (1972) analysiert, allerdings fiir
den Zeitraum 1960-1970. Da die ZGS im Jahre 1970



Dieter Havlik: Zur vertikalen Differenzierung der Zirkumglobalstrahblung

245

Tabelle 3:  Monatsmittelwerte der Zirkumglobalstrahlung (ly/d) Monthly median values of circumglobal radiation (ly/d)
Station Hohe I I m IV VvV VI VI VIIIX X XI XII Periode
Braunschweig-V 6lkenrode 86 m 44 79 118 147 208 232 201 183 143 94 44 32 62-67
Goslar 266 m 50 89 128 145 185 207 195 171 138 97 53 43 62-67
Tharandt 385 m 54 87 110 148 171 219 183 169 160 100 57 43 59-64
Bad Soden 150 m 41 77 124 165 208 218 201 180 149 85 40 30 55-65
Freiburg im Breisgau 280 m 49 84 128 161 196 221 220 205 170 107 52 40 59-61
Basel 317 m 59 89 125 159 197 214 221 187 150 109 59 46 60-69
Braunlage 606 m 62 103 148 149 186 214 191 165 137 101 52 47 62-67
HohenpeiBenberg-Nord 972 m 54 119 186 197 224 217 213 205 172 119 48 34 54-60
Hdchenschwand 1001 m 110 155 196 207 226 252 265 227 190 154 87 84 60-69

Angaben teilweise nach Scrurz (1969), umgerechnet

vom zehnjihrigen Mittel teilweise nicht unerheblich
abwich, sind die folgenden Absolutwerte von denen
der o.g. Arbeit leicht verschieden.

Wie in Basel, so liegt auch in Hochenschwand das
hochste monatliche Tagesmittel der ZGS im Juli, das
niedrigste im Dezember. Auch bei anderen Mittelge-
birgsstationen tritt das Maximum der ZGS in den
(Frith-) Sommermonaten auf (Tab. 3). Inwieweit dabei
die Streuung des Monatshochstwertes zwischen Mai
und Juli real ist — und dann zu begriinden wire — oder
nur als Folge der unterschiedlichen Beobachtungsperio-
den angesehen werden muff — soll vorerst wiederum
dahingestellt bleiben.

Die Monatsmittelwerte liegen in Héchenschwand
ganzjihrig zum Teil betrichtlich hoher als auf dem
Hohenpeiflenberg bzw. in Braunlage (vgl. Tab. 3). Das
betrifft insbesondere die Wintermonate. Die hochsten
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Tagessummen der ZGS (= > 400 iy/d) wurden mit
zwel Ausnahmen (Mirz!) in den Monaten Juni und
Juli registriert, das Maximum am 2. 7. 1966 mit 428
ly/d (Hohenpreifienberg-Nord: 435 ly/d, HeiceL,
1961). Das Tagesminimum im Beobachtungszeitraum
betrug 2.1 ly/d (16. 11. 1968), es wurde allerdings 1970
mit 1.0 ly/d noch unterschritten und ist damit — wohl
zufillig — ebenso hoch wie am Hohenpeiflenberg.

Obwohl bei solch extrem niedrigen Strahlungswer-
ten die untere Grenze der Ablesegenauigkeit in etwa
erreicht wird, erscheint es auf Grund der von Gerit
zu Gerit verschiedenen Eichfaktoren und deren Tem-
peraturabhingigkeit unwahrscheinlich, daf die glei-
chen Minimalwerte von Héchenschwand und Hohen-
peiflenberg primiar auf die begrenzte Mefitechnik
zuriickzufiihren sind.

Im Gegensatz zum Jahresgang der ZGS weist der-
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Abb. 3: Durchschnittliche Intensitit der Zirkumglobalstrahlung pro 6rtlich moglicher Einstrahlungsstunde nach Dekaden-

mitteln in Héchenschwand (1960-1969)

Mean intensity of circumglobal radiation per locally possible insolation hour by decade median values in Héchen-

schwand (1960-1969)
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jenige der ZI gegeniiber Basel einen bemerkenswerten
Unterschied auf. Das Monatsmaximum der ZI liegt
im Mirz (18.3 ly/h, sowie hdchstes Dekadenmittel:
1.-10. 3. mit 19.1 ly/h), wihrend der Juli als Monat
mit der hdchsten Sonnenscheindauer sowie hohem Son-
nenstand nur einen sekundiren Gipfel (18.1 ly/h) auf-
weist. Der sommerliche Dekadenhdchstwert (1.-10.7.:
18.5 ly/h) liegt dabei nur geringfiigig iiber dem Mittel
der dritten Februar-Dekade (18.4 ly/h). Auch das Mo-
natsminimum ist gegeniiber Basel verschoben, es liegt
im November, ebenfalls das geringste Dekadenmittel
(11.-20. 11. mit 82 ly/h).

Die Hiufigkeitsverteilung der durchschnittlichen
Tagesintensititen nach Dekadenmitteln ist der von
Basel recht dhnlich. In Hochenschwand beginnt die
strahlungsarme Zeit zwar schon in der letzten Okto-
ber-Dekade, dauert aber ebenfalls bis zum ersten
Februar-Drittel. Tage mit ZI < 10 ly/h treten in die-
sem Zeitraum jedoch nur noch in mindestens 40%o aller
Fille auf, auch ihre maximale Hiufigkeit pro Dekade
ist mit 719 geringer als die von Basel (87%o aller
Tage).

Noch deutlicher wird die strahlungsklimatische Bes-
serstellung Hochenschwands im Winter am Beispiel
der Tage mit ZI < 5 ly/h. Wihrend in Hchenschwand
bei diesem Kollektiv nur in einer einzigen Dekade
die 359 0-Grenze iiberschritten wird, wird sie in Basel
bei nur zwei (von zehn) Dekaden nicht erreicht. Ande-
rerseits werden in Hochenschwand Tage mit ZI =
251y/h nur in drei Dekaden nicht erreicht, zwischen
dem 1. und 10. 2. sind sogar vier Fille mit ZI = 30
ly/h aufgetreten.

Am hiufigsten kommen strahlungsintensive Tage in
der dritten Februardekade sowie im
gesamten Monat M d r z vor. Hier werden in bis zu
17%/o aller Fille Strahlungsintensititen = 30 ly/h re-
gistriert, sowie — allerdings sehr selten (insgesamt 4) —
Tage mit ZI = 35 ly/h. Anders als in Basel kommen
in diesem Zeitraum strahlungsintensive Tage in Ho-
chenschwand demnach so hiufig vor, dafl sie als durch-
aus typisch fiir die Strahlungsverhiltnisse in diesen
Dekaden angesehen werden miissen. Mithin sind auch
die hochsten Monats- und Dekadenmittel im Mirz
trotz der kurzen Beobachtungsreihe keineswegs zu-
fillig.

In den Sommermonaten sind — ebenso wie in Basel —
strahlungsschwache Tage (ZI < 10 ly/h) als auch solche
mit ZI = 25ly/h recht selten. Am hiufigsten treten
Tage mit ZI zwischen 20 und 24.9 ly/h auf. Statistisch
liegt die am hiufigsten vorkommende Intensitit der
Zirkumglobalstrahlung damit zwar ein Kollektiv hs-
her als in Basel. Auf Grund der héheren Mittel- und
Extremwerte im Jahr kénnen die in Hochenschwand
wihrend des Sommers registrierten ZI-Werte jedoch
nur als mifig strahlungsintensiv bezeichnet werden.

c) Weilifluhjoch (vgl. Tab.2 und Abb. 4)

Fiir Weif}fluhjoch liegen bisher keinerlei Vergleichs-
werte von Stationen ihnlicher Héhenlage vor. Es muf}
also im Augenblick dahingestellt bleiben, ob die Abso-
lutwerte der ZGS und ZI von Weiflfluhjoch als typisch
fiir zentralalpine Hochlagen um 2700 m angesehen
werden kénnen. Das gilt auch fiir den Jahresgang.

Dieser ist nun in fast jeder Beziehung anders als
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Abb. 4: Durchschnittliche Intensitit der Zirkumglobalstrahlung pro 6rtlich méglicher Einstrahlungsstunde nach Dekaden-

mitteln auf Weilfluhjoch (1960-1969)

Mean intensity of circumglobal radiation per locally possible insolation hour by decade median values on Weiffluh-

joch (1960-1969)
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in Basel oder Hochenschwand. Die einzige Gemein-
samkeit ist das Dezemberminimum der ZGS. Die
durchschnittlich hochste Tagessumme der ZGS tritt
dagegen bereits im April auf, um bis zum Dezember
kontinuierlich abzunehmen. Sowohl Mittel- als auch
Absolutwerte der Zirkumglobalstrahlung sind auf
Weilfluhjoch betrichtlich hoher als in Basel oder Ho-
chenschwand. Die hochste Tagessumme wurde im
Untersuchungszeitraum mit 602 ly/d erreicht und liegt
damit um 409 iiber der von Hochenschwand und 889/o
hoher als in Basel. Auch das absolute Tagesminimum
(36 ly/d) ist viel hoher als das der Vergleichstationen.

Noch deutlicher wird der Unterschied zu Schwarz-
wald und Oberrheinebene beim Jahresgang der ZI.
Das Monatsmaximum (32.3 ly/h) liegt wieder im
April, ebenso das héchste Dekadenmittel (1.—10. 4. mit
33.1ly/h). Die geringste Intensitit der Zirkumglobal-
strahlung fillt jedoch auf die Monate mit hohem Son-
nenstand, Juli und August (19.3 bzw. 18.7 ly/h, sowie
geringstes Dekadenmittel: 1.—10. 8. mit 17.5 ly/h). Im
Spitsommer wurde auch das absolute Tagesminimum
der ZI (26. 8. 1966 mit 2.9 ly/h) registriert, das Maxi-
mum mit 48.51y/h am 8. 3. 1965).

Auch die Hiufigkeitsverteilung in den einzelnen
Dekaden weist gegeniiber Basel und Héchenschwand
einen anderen Jahresgang auf. Die strahlungsschwich-
sten Tage (ZI < 10 ly/h) kommen am hiufigsten in
den Monaten Juli bis Oktober vor, also genau in der
Zeit, wo sie in Basel und Hochenschwand am seltensten
registriert werden. Dafiir weisen strahlungsintensive
Tage in den gleichen Monaten ein ausgesprochenes
Minimum auf. Strahlungsschwache Tage, die bei den
Vergleichsstationen fiir die Wintermonate so charakte-
ristisch sind, gehdren auf Weilfluhjoch in dieser Jahres-
zeit zu den seltenen Ausnahmen: Tage mit ZI < 5 ly/h
kommen zwischen dem 20.10. und 20. 5. iiberhaupt
nicht vor, und Tage mit ZI zwischen 5.0 und 9.9 ly/h
erreichen hochstens 149/ aller Fille (2. und 3. Dezem-
berdekade), im Vergleich zu 24%, Anfang August.
Dafiir wurden in jeder der o. g. Dekaden in mindestens
219/p aller Fille Strahlungsintensititen von mehr als
30 ly/h registriert (Juli und August maximal 8%). Ein
strahlungsklimatisches Winterhalbjahr in Form von
vielen strahlungsschwachen Tagen existiert auf Weifi-
fluhjoch demnach nicht.

Extrem strahlungsintensive Tage kommen auf Weif3-
fluhjoch in allen Dekaden der Monate Februar bis
Mitte Mai vor, doch viel hiufiger als in Héchen-
schwand. Wurden dort innerhalb von zehn Jahren
lediglich an vier Tagen Intensititen = 35 ly/h erreicht,
so sind es auf Weilfluhjoch nicht weniger als 478 Tage,
von denen allein 254, d.i. 549/o, auf den Zeitraum
zwischen 20.2. und 30. 4. fallen. Tage mit ZI = 40
ly/h kamen sogar zu 85% in diesen Dekaden vor. Ob-
wohl im April extrem strahlungsintensive Tage nicht
so hiufig vorkommen wie im Mirz, fillt das Monats-
maximum dennoch auf diesen Monat. Das ist vor
allem durch das nahezu véllige Fehlen strahlungs-

schwacher Tage zu erkliren (in der zweiten April-
Dekade kein Tag unter 20 ly/h).

Ganz im Gegensatz dazu weisen die Monate Juli
und August verbreitet in mehr als 500/ aller Fille
Strahlungsintensititen von weniger als 20ly/h auf.
Tage mit ZI = 35 ly/h sind demgegeniiber nur zwei-
mal vorgekommen, an mehr als 259/ aller Tage wur-
de zwar eine ZI = 25 ly/h registriert, doch bleibt der
Sommer die strahlungsschwichste Zeit auf Weififluh-
joch.

3. Jabresgang der ZI-Differenzen zwischen den Unter-
suchungsstationen (vgl. Abb. 5)

Ausnahmslos empfingt die jeweils hoher gelegene
Station groflere Strahlungsintensititen, und zwar in
allen Dekaden. Die vertikalen Differenzbetrige wei-
sen dabei erhebliche jahreszeitliche Unterschiede auf.
Der Strahlungsiiberschuff auf den Hochstationen wird
dabei wieder auf der Basis der ZI aufgezeigt. Das
erscheint fiir bioklimatische Fragestellungen insofern
von Bedeutung, als der aus den Niederungen kommen-
de Kurgast sich normalerweise nicht den ganzen Tag
iiber im Freien aufhilt, sondern in der Regel nur je-
weils fiir einige Stunden.

a) Hochenschwand-Basel

Der siidliche Hochschwarzwald empfiangt den grofi-
ten Strahlungsiiberschuff im Vergleich zur Oberrhein-
ebene — absolut und relativ — in den Wintermonaten.
Die hochsten absoluten Differenzbetrige treten
in der letzten Februar- und ersten Mirzdekade auf
(7.5 bzw. 7.21ly/h). Relativ am grofiten ist der
Strahlungsiiberschuf in Héchenschwand zwischen dem
11. und 20.12.; die ZI betrigt dann etwas mehr als
das Doppelte gegeniiber Basel. In den Monaten De-
zember bis Mitte Mirz ist die ZI in Héchenschwand
im Durchschnitt um mindestens 60%0 héher als in
Basel.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dafl die Station Basel-
Binningen nur bedingt die Strahlungsverhiltnisse der
City reprisentiert (vgl. Einleitung). Ubertrigt man
die Verhiltnisse in Braunschweig (ScHuLz, 1969), wo
die Innenstadt im Winter nur knapp 60%0 der ZGS der
Auflenbezirke erhilt, grofenordnungsmiflig auch auf
Basel, dann wird die strahlungsklimatische Ungunst
der Stadt Basel im Winter noch deutlicher.

Im Sommerhalbjahr ist der Unterschied der ZI we-
sentlich geringer. Vom 11.4. bis 20.9. betrigt der
Strahlungsiiberschufl in Héchenschwand noch maximal
2699 und erreicht sein absolutes und relatives Mini-
mum Anfang Mai.

b) Weiflfluhjoch-Héchenschwand
Auch zwischen diesen Stationen treten die grofiten
Differenzbetrige der ZI im Winterhalbjahr auf; die
Absolutbetrige erreichen ihre maximalen Unterschiede
im April. In jeder Dekade zwischen dem 1. 11. und
31. 5. hat Weififluhjoch eine um mindestens 70%0 ho-
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Abb. 5: Absolutwerte der durchschnittlichen Intensitit der Zirkumglobalstrahlungen pro &rtlich méglicher Einstrahlungs-

stunde an den Untersuchungsstationen (1960-1969)

Absolute values of the mean intensity of circumglobal radiations per locally possible insolation hour at the stations

studied (1960-1969)

here Strahlungsintensitit als Hochenschwand. Wih-
rend der Sommermonate liegt der Uberschufl der ZI
dagegen nur unbedeutend iiber dem von Héchen-
schwand, in der letzten Juli-Dekade erreicht er sogar
den Wert Null.

c) Weiflifluhjoch-Basel

Hohe Strahlungsunterschiede im Winter (auf Weif3-
fluhjoch verbreitet mehr als das Dreifache der ZI ge-
geniiber Basel) und relativ geringer Strahlungsiiber-
schufl zur Sommerzeit (Uberschufl auf Weififluhjoch
vom 21. bis 31. 7.: 21%s) kennzeichnen auch den Ver-
gleich dieser Stationen.

4. Versuch einer qualitativen Abschitzung der Ursachen
fiir den unterschiedlichen Jabresgang der ZI

Die Intensitit der Zirkumglobalstrahlung hingt im
wesentlichen von folgenden Parametern ab:

1. Hohe des Einfallswinkels der Sonnenstrahlen.
Um 12 Uhr Ortszeit ist die Intensitit der direkten
Sonnenstrahlung — bei gleicher Lufttriibung — am 21. 3.
mehr als doppelt so groff wie am 21. 12. und betrigt

am 21. 6. fast das Dreifache des Betrages zur Zeit des
Sonnentiefststandes.

2. Lufttriibung. Von der Triibung der Atmosphire
— insbesondere dem Aerosolgehalt — iiber den unter-
suchten Stationen liegen keinerlei Messungen vor. So
kann lediglich der Wasserdampfgehalt der Luft als
Vergleichsmaflstab herangezogen werden.

3. Sonnenscheindauer. Die hohe Abhingigkeit der
ZI von der Sonnenscheindauer zeigt Tabelle 4 (vgl.
auch BIDER, 1962).

Zu beachten sind in Tabelle 4 die relativ niedrigen
Korrelationen im Februar und Mirz in Hochen-
schwand und von April bis Juni auf Weififluhjoch.
Eine genaue Analyse ergab, dafl an Nebeltagen bei
gleichzeitiger Schneeunterlage hohe Strahlungswerte
trotz fehlenden Sonnenscheins auftreten. Nach FLacH
(1967) liegt die Ursache hierfiir in der Mehrfachrefle-
xion der Strahlen zwischen den Nebeltrépfchen unter-
einander bzw. zwischen diesen und den Schneekristal-
len. Dieser Effekt ist bei moglichst steilstehender Sonne
quantitativ am grofiten.

Im folgenden soll die ,relative Sonnenscheindauer®

Tabelle 4:  Korrelationskoeffizienten Zirkumglobalstrahlung — Sonnenscheindauer an den Untersuchungsstationen
Correlation coefficients between circumglobal radiation and sunshine duration at the stations studied

I II 111 v A% VI VII VIII IX X XI XII
Basel 0.91 0.93 0.93 0.94 0.93 0.91 0.91 0.94 0.96 0.96 0.97 0.95
Hochenschwand 0.93 0.85 0.82 0.90 0.93 0.95 0.96 0.96 0.97 0.95 0.94 0.92
WeiBfluhjoch  0.95 0.91 0.88 0.56 0.54 0.54 0.75 0.90 0.81 0.85 0.84 0.92

* 0.001 Signifikanzschwelle: 0.17
0.001 Significance level: 0.17
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Abb. 6: Relative Sonnenscheindauer an den Untersuchungsstationen (1960-1969)
Relative sunshine duration at the stations studied (1960-1969)

(Abb. 6) an den einzelnen Stationen als Vergleichs-
maflstab herangezogen werden. Sie ist der Quotient
aus tatsichlicher und 8rtlich méglicher Zahl an Son-
nenscheinstunden.

4. Kurzwellige Reflexstrahlung des Untergrundes
(vgl. S. 241).

Die Zunahme der Intensitit der Zirkumglobalstrah-
lung mit der Hohenlage der Stationen erkldrt sich
zunichst aus der Tatsache, dafl in hohen Lagen eine
weniger michtige Luftschicht zu durchstrahlen ist, die
Absorption der Sonnenstrahlen durch die Luftmole-
kiile demzufolge geringer ist. Zum anderen nimmt
die Lufttriibung, die nach STeErNHAUSER (1939) in be-
trichtlichem Mafle vom Wasserdampfgehalt der Luft
abhingt, mit wachsender Hohe ab. Eine grobe Uber-
schlagsrechnung mit Hilfe der von Yamamorto (1962)
berechneten Vergleichszahlen ergibt, dafl im Jahres-
mittel grofenordnungsmiflig etwa 8%/ auf Weiflfluh-
joch, in Hochenschwand etwa 18°/o und in Basel ca.
25% der auf die Obergrenze der Atmosphire treffen-
den Sonnenstrahlen nur durch den Wasserdampf ab-
sorbiert und der jeweiligen Erdoberfliche damit ent-
zogen werden.

Im einzelnen mufl der Jahresgang der ZI an den
Vergleichsstationen folgendermaflen gedeutet werden:

a) Basel

Der Jahresgang der ZI in Basel wird im wesent-
lichen durch die mit der unterschiedlichen Sonnenhéhe
verbundene jahreszeitliche Differenzierung der Ein-
strahlungsintensitdt bestimmt. Hinzu kommt der mit
dem Jahresgang der Sonnenhohe parallele Verlauf der
relativen Sonnenscheindauer. Wenn die Sonne intensiv
scheint, dann scheint sie auch am hiufigsten, und um-
gekehrt.

Der Einfluf der schneebedingten hoheren Reflex-
strahlung auf die ZI bleibt demgegeniiber vergleichs-
weise unerheblich. Zwar kam es im Untersuchungs-
zeitraum in den Monaten Dezember (im Mittel 9.3
Tage) und Januar (12.0 Tage) in jedem Jahr zur
Ausbildung einer Schneedecke. Und vier der fiinf
Fille mit ZI = 25 ly/h traten auf, als Schnee lag. Die
Z1 an Tagen mit Schneedecke unterscheidet sich jedoch
in den o. e. ,,Schneemonaten“ kaum vom Gesamtmit-

tel: Traten im Dezember an durchschnittlich 80%o
und im Januar am 70%0 aller Tage Strahlungsintensi-
titen von weniger als 10ly/h auf, so betrugen die
entsprechenden Zahlen fiir Tage mit Schneedecke 709
bizw. 65,

b) Héochenschwand

Auch in Hbochenschwand lauft der Jahresgang der
ZI mit dem des Einfallswinkels der Sonnenstrahlen im
wesentlichen parallel, das gleiche gilt fiir die relative
Sonnenscheindauer. Im Gegensatz zu Basel bildet sich
in Hochenschwand aber von Ende Dezember bis Mitte
Mirz eine Schneedecke aus, die nur in Ausnahmefillen
(im Untersuchungszeitraum zwischen 1. 1. und 10. 3.
nur in 7% aller Tage) wegschmilzt. Dementsprechend
wird in diesen Dekaden die Reflexstrahlung des Unter-
grundes regelmiflig erhdht.

Das Vorkommen der hbchsten Strahlungsintensici-
ten Ende Februar und Anfang Mirz mufl durch das
Zusammenwirken verschiedener Faktoren erklirt wer-
den, die in Hohenschwand nur in dieser Jahreszeit
kombiniert in Erscheinung treten kdnnen: bereits re-
lativ hoher Sonnenstand und damit geringe Michrtig-
keit der zu durchstrahlenden Luftmasse, geringe Luft-
feuchtigkeit bei niedrigen Temperaturen. Hichen-
schwand liegt in dieser Zeit hiufig oberhalb einer
Temperaturinversion (Haviik, 1970 und 1972) im
Bereich absinkender Luftbewegung mit geringer Luft-
triibung, kaum vorhandener Konvektion und fehlen-
der Bewdlkung. Vom 1. bis 10. 3. traten im Untersu-
chungszeitraum in 27% aller Fille ,heitere“ (Tages-
mittel der BewSlkung < 2/10) Tage auf (im Gesamt-
monat nur 16%0), hiufig im Zusammenhang mit der
Schonwettersingularitit des ,Mirzwinter (FLOHN,
1954. Schliefllich wird die grofle Strahlungsintensitit
in diesen Dekaden durch die hohe Albedo hervorge-
rufen : simtliche Tage mit ZI = 30ly/h und 749,
aller Tage mit ZI = 25ly/h traten bei geschlossener
Schneedecke auf.

In den Sommermonaten wird dem Untergrund
zwar theoretisch eine héhere Strahlungsintensitit zu-
gefiihrt, die Reflexstrahlung des Bodens bleibt aber
gering. Auflerdem muff wegen hoherem Luftfeuchte-
gehalt und stirkerer Konvektion mit entsprechend
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groflerer Lufttrilbbung gerechnet werden, die den Ein-
fluf des hoheren Sonnenstandes zum grofien Teil wie-
der ausgleicht.

c) Weififluhjoch

Dank seiner Hohenlage nahe der klimatischen
Schneegrenze liegt auf Weififluhjoch durchschnittlich
von Mitte Oktober bis Anfang Juli ununterbrochen
eine geschlossene Schneedecke, die auch wihrend der
Restzeit des Jahres hiufig fiir mehrere Tage zur Aus-
bildung kommt. Die mit dem Fehlen der Schneedecke
verminderte Reflexstrahlung des Untergrundes prigt
den Jahresgang der ZI: in den schneefreien Monaten
erreicht die ZI auf Weififluhjoch ihre geringsten Durch-
schnitts- und Absolutwerte, trotz des hohen Sonnen-
standes. Hinzu komt, daf} die Sonnenscheindauer in
den Sommermonaten auffallend gering bleibt, weil die
Berggipfel — selbst bei ,Schénwetterlagen“ — wegen der
starken mittiglichen Konvektion dann hiufig im Wol-
kenniveau liegen.

Erstaunlich bleibt nur, daf} in den Monaten Mai und
Juni trotz noch vorhandener Schneedecke und hohen
Sonnenstandes die durchschnittliche ZI geringer ist als
im April und Mirz. Da die relative Sonnenschein-
dauer in diesen vier Monaten in etwa gleich bleibt,
kommen als Erklarung nur zwei Faktoren in Betracht:

1. Die wegen tiefer Temperaturen und schwacher
Konvektion groflere Transparenz der Atmosphire in
den Monaten Mirz und April. Die Monatsmaxima der
Globalstrahlung liegen auf Weilfluhjoch in den Mo-
naten April und Mai, und das Mirzmittel ist kaum
geringer als der Juni-Durchschnitt.

2. In den Monaten Mirz und April fillt der ge-
samte Niederschlag als Schnee, so dafl die Schnee-
Oberfliche hiufig erneuert wird und von den hohen
Albedo-Werten einer Neuschneedecke nur unwesent-
lich abweicht. Mit Ansteigen der Lufttemperaturen im
Mai und Juni werden auf Weif}fluhjoch die Schnee-
niederschlige zugunsten von Regenfillen seltener.
Deshalb sinkt auch das Reflexionsvermdgen des Unter-
grundes und damit die Intensitit der Zirkumglobal-
strahlung.

5. Bioklimatische
strablung

Héhenstufen und  Zirkumglobal-

Der véllig unterschiedliche Jahresgang von ZGS und
Z1 im Tiefland und Hochgebirge zeigt eine eindeutige
Abgrenzung dieser beiden Hohenstufen voneinander.
Hochenschwand — und damit im weiteren Sinne die
freien Lagen des siidlichen Hochschwarzwaldes als Teil
des Europiischen Mittelgebirgssystems — befindet sich
dagegen in einer strahlungsklimatischen Ubergangs-
stellung. Das gilt nicht nur fiir die durchschnittlichen
Strahlungsintensititen, sondern auch fiir Jahresgang
und Hiufigkeitsverteilung. Verlauft der Jahresgang
der Tagessummen der ZGS in Hochenschwand und
Basel noch parallel, so deuten das Marzmaximum der

Z1 sowie die gegeniiber Mai héheren Monatsmittel-
werte von Februar und Mirz auf zeitlich begrenzte
Hochgebirgseigenschaften hin, die allerdings im Som-
mer wieder vollstindig verschwinden. Bemerkenswert
ist auch das iibereinstimmende Auftreten der hchsten
Z1-Werte Ende Februar bzw. im Mirz sowohl in Hé-
chenschwand als auch auf Weifffluhjoch. Leider wird
die Zirkumglobalstrahlung auf dem Feldberg-Obser-
vatorium (1486 m) bisher nicht registriert, so daf} die
Frage, inwieweit der hochste Teil des Schwarzwaldes
in noch stirkerem Mafle Ziige einer ,subalpinen Insel“
(LieHL, 1959) trigt, vorerst noch offen bleiben mufl.

Fiir die bioklimatische Gunst bzw. Ungunst eines
Ortes ist die Strahlungsintensitit nur eine von vielen
meteorologischen Komponenten. Nach PFLEIDERER
(1951) sollte eine ausschliefllich auf die Strahlungsver-
hiltnise abgestimmte Heilanzeige (Heliotherapie) nicht
erfolgen. Dennoch sind diese ein nicht unwesentlicher
Bestandteil der Begriffsbestimmungen fiir Klimakur-
orte (vgl. KNocH, 1962, siehe auch BLUTHGEN, 1966,
S. 496-497). Fiir die Strahlungsintensitit als therapeu-
tischer Faktor erscheint es in diesem Zusammenhang
bedeutsam, daff die Unterschiede zwischen Tiefland
und Hochgebirge in den Sommermonaten, also wih-
rend der ,Hauptreisezeit®, relativ gering sind. Selbst in
hochalpinen Lagen, wie auf Weif}fluhjoch, kommen im
Juli und August sehr hiufig nicht wesentlich hohere
Strahlungsintensititen vor als in der siidlichen Ober-
rheinebene. Wihrend jedoch in Basel — und im weite-
ren Sinne auch in den Kurorten entlang des Schwarz-
waldwestrandes — sommerliche strahlungsintensive Ta-
ge meist mit hohen Lufttemperaturen und damit er-
heblicher Wirmebelastung des menschlichen Organis-
mus verbunden sind, entfillt dieser Nachteil auf
Grund der grofleren Meereshohe in Hochenschwand
bereits weitgehend und auf Weiffluhjoch vollstindig.
Auf der anderen Seite sind dann die mit intensivem
Strahlungsgenufl verbundenen Reizwirkungen auf den
menschlichen Organismus (vgl. z.B. Tromp, 1963)
selbst in groflen Hohen abgeschwicht. Das gilt insbe-
sondere auch fiir die UV-Strahlung.

In den Wintermonaten, wo tiefgelegene Stationen
wie Basel verbreitet unter betrichtlichem Strahlungs-
und Lichtmangel leiden, genieflen schon die héheren
Schwarzwaldlagen ihre deutlichste strahlungsklimati-
sche Gunststellung. Ende Februar und im Mirz er-
reicht die Zirkumglobalstrahlung in Héchenschwand
mitunter eine Intensitit, die durchaus mit Werten des
Hochgebirges vergleichbar ist. Selbst bei niedrigen
Lufttemperaturen kommt dann vor allem an wind-
geschiitzten Stellen kaum einmal ein Gefiihl von Kilte
auf, da Haut- und Korpertemperatur dann weniger
durch die Luft selbst, als vielmehr weitgehend durch
direkte Absorption der kurzwelligen Strahlung be-
stimmt werden. Das fithrt im Zusammenhang mit dem
starken Kontrast des physiologischen Wirmegefiihls an
besonnten und im Schatten befindlichen Lagen an sich
schon zu einer therapeutisch giinstigen Reizwirkung.
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Hinzu kommt die an strahlungsintensiven Tagen
gesteigerte Wirkung des UV-Anteils, dessen neben der
Pigmentbildung allgemein wohltuende Wirkung auf
den menschlichen Organismus ausfiihrlich von FLacu
(1957) beschrieben wurde. Uber die ZI-Werte kann
die UV-Bestrahlung quantitativ nicht erfaflit werden.
Folgt man aber — mit allem Vorbehalt — einer Anre-
gung von LANDSBERG (1969), die Stirke der UV-
Strahlung mit der Sichtweite in Zusammenhang zu
bringen, dann ist in Hochenschwand zumindest an
Tagen mit ZI = 30 ly/h der extrem kurzwellige An-
teil der Strahlung, der ebenfalls voll reflektiert wird,
recht hoch. An allen diesen Tagen erreichte die Sicht-
weite ihre hochste klimastatistische Abstufung (iiber
50 km).

Alles das gilt in verstirktem Mafle auch fiir Weif3-
fluhjoch.

Gebirge weisen auch im Winterhalbjahr nennens-
werten Fremdenverkehr auf; es ist also dort zweimal
im Jahr ,Saison“ (vgl. Hann, 1958). Sieht man von
dem Erholungswert, der mit der Ausiibung des Win-
tersports verbunden ist, einmal ab, so diirfte eine der
Ursachen fiir dieses auch wirtschaftsgeographisch in-
teressante Phanomen in der strahlungsklimatischen Be-
giinstigung liegen, die Hochgebirge und die hsheren
Bereiche der Mittelgebirge vor allem im Spitwinter
erfahren.
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