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Zusammenfassung

Teil 1:

Die sakularen Beobachtungsreihen von Sonnenscheindauer 1886-1990 und Bewdlkung von
1864-1990 werden publiziert. Dabei kann die Homogenisierung bei der Sonnenscheindauer
anhand der Originalsireifen, aus Parallelregistrierungen und Vergleich mit einem empfindli-
cheren Gerat bereinigt wereden. Fur die Perioden 1886-1907 und 1908-1929 werden Korrek-
turtabellen publiziert. Die Bew6lkungsbeobachtungen sind durch Schulung von einem Beob-
achter zum néchsten auch vergleichbar. Die Addition von Sonnenscheindauer in Prozent der
moglichen und der Bewdlkung in Prozent der Himmelsflache lasst vermuten, dass auch die
Bewolkungsbeobachtungen im Rahmen von +, - 2% der Jahresmittel homogen sind- und ent-
sprechend auch die Sonnenscheindauer. Ein kiimatischer Trend Iasst sich aus dieser Beob-
achtungsreihe nicht ablesen- wohl aber berlagern sich den erheblichen Schwankungen von .
Jahr zu Jahr auch systematische Abweichungen aber mehrere Jahre, deren Ursache im Teil
Il nachgegangen wird.

Teil 2:

Die Giber 100jahrige homogenisierte Reihe der Sonnenscheindauer von Basel zeigt eine tber-
raschende Ausgeglichenheit. Wohl fallt in den letzten 30 Jahren im Frihling ein stetiger Rack-
gang der Werte auf; aber in etwa demselben Masse nehmen jene vom Herbst seit 50 Jahren
zu. Wie in Kap. 3 nachgewiesen werden kann, lassen sich beide Trends durch synoptische
Fakten erkiaren. - Die Verhaltnisse von Basel sind sehr -gut mit denen von Freiburg i. Br. ver-
gleichbar (vorhanden seit 1931), sowohl was die Jahres- als auch Jahreszeitenmittel betrifft.

Mit Hilie der Witterungslagenstatistik nach M. Schiiepp far den schweizerischen Alpenraum
(ab 1945) lasst sich far den Oktober eine enge Korrelation zwischen Sonnenscheindauer und
Antizyklonallagen berechnen. Da es im November auch am Juranordfuss oft Nebel oder Hoch-
nebel hat, wird eine negative Korrelation zu den zyklonalen Wetterlagen signifikanter. Die Ge-
geniberstellung der obergreifenden Monatssummen mit denen der Anzahl Tage von trib-reg-
nerischer Witterung (im abfallenden Massstab aufgetragen) zeigt auftallend parallelen Verlauf.
- Analoges ist far den Méarz zu erkennen, wobei ausser den zyklonalen Wetterlagen im abfal-
lenden Massstab auch-die tbergreifenden Zahlen der heiter-trockenen Tage eingezeichnet
sind.

Die Tagesgange der Sonnenscheindauer sind gemittelt Ober besonders sonnige resp. tribe




Monate. Letztere verlaufen wohl mehr zuféllig mit ihrem an sich niedrigen Absolutwert sym-
meftrisch zum wahren Mittag. In besonders sonnigen Monaten erkennt man im Winterhalbjahr
am Vormittag eine Beeintrachtigung der Sonnenscheindauer durch Morgennebel und im Som-
mer gegen Abend durch Quelibew6lkung. Nur in ganz seltenen Beispielen verlauft der Tages-
gang bei sehr hohen Absolutwerten symmetrisch zum wahren Mittag.

Der Jahresgang wird in 365 Tagesmitteln, den sog. Singularitaten wiedergegeben, und zwar
far die beiden Perioden 1943 - 1962 und 1963 - 1982. Sie lassen erkennen, dass vor allem
markante Anstiege und Rackfalle im Frahling auf willktirliche. Daten fallen - nicht nur und ge-
nau zur Zeit der Eisheiligen zum Beispiel - aber auch in weiche Perioden die vielen traben
Tage im Frahling der letzten Jahrzehnte und die sonnigen im Herbst effektiv fallen; unsere ka-
lendarische Monatseinteilung setzt da eine willkairliche Zasur.

Résumé

1ére partie

Les observations séculaires de la durée diinsolation de la période 1886 - 1990, ainsi que de
la nébulosité de la période 1864 - 1990, sont publiées dans le présent rapport. Les bandes
d’ensoleillement originales, des enregistrements paraliéles et les comparaisons & des instru-
ments plus sensibles, ont rendu possible une homogénéisation rectifiée. Les tableaux de cor-
rection sont publiés pour les périodes 1886 - 1907 et 1908 - 1929. En ce qui concerne les ob-
servations de nébulosité, elles sont également comparables, grice aux instructions soigneu-
ses que I'observateur donne a son successeur. La somme de la durée d'insolation en pourcent
de la durée théoriquement possible, et de la nébulosité en pourcent de la volte céleste, laisse
supposer que les observations de la nébulosité sont homogeénes - avec des déviations de - 2
% par rapport aux moyennes annuelles. En conséquence, cette homogénéité apparatit égale-
ment pour I'ensoleillement. Il est vrai qu’une tendance climatique n’est pas relevée par cette
série d’'observations; d’autre part, aux variations, considérables d'une année a l'autre, sont su-
perposées des déviations systématiques de plusieurs années. Les causes de ce fait sont ana-
lysées dans la deuxidme partie.

2éme partie

La série homogénéisée de la durée d'insolation de Béle sur plus de 100 ans montre un équi-
libre surprenant. En effet, un recul marqué et continu des valeurs printaniéres se manifeste
durant les 30 derniéres années. Or, les valeurs d’automne augmentent dans la mdme mesure
depuis 50 ans. Comme il est prouvé dans le chapitre 2, les deux tendances s’expliquent par
des faits synoptiques. - Les conditions de Bale sont parfaitement comparables a celles de Fri-
bourg en Brisgau (d’ol les données sont disponibles depuis 1931), concernant aussi bien les
moyennes annuelles que saisonniéres.

La statistique des situations météorologiques, selon la méthode de M. Schiiepp, concernant
la zone alpine suisse (depuis 1945) fait apparaitre une étroite correlation pour le mois d’octo-
bre entre la durée d'insolation et les situations anticycloniques. Comme, en novembre, il y a.
souvent du brouillard ou des stratus au pied nord du Jura, une correlation négative avec les
situations météorologiques cycloniques est plus marquée. La comparaison des sommes men-
suelles et des nombre de jours pluvieux et brumeux (notés en dégradé) fait apparaitre un pa-
" rallélisme évident. Le mois de mars présente un développement analogue, hormis cependant
les situations cycloniques, notées en dégradé. Les valeurs chevauchantes des jours secs et
ensoleillés sont également reportées.

Les valeurs journaliéres moyennes de la durée d'insolation sont établies pour les mois parti-
culierement ensoleillés, respectivement pour les mois de brouillard. Ces derniers, avec leurs
valeurs absolues, sont plutét distribués au hasard, symétriquement par rapport au milieu du
jour réel. Pendant le semestre hivernal, on constate que la durée d'insolation au cours de la
matinée est négativement influencée par un brouillard matinal et, en été, par des formations




de cumulus en fin d’aprés-midi. Dans de rares exemples seulement, le cours journalier s’écou-
le symétriquement relativement au milieu réel de la journée.

Le cours annuel est reproduit en 365 moyennes journaliéres, ou singularités; ce, pour les pé-
riodes de 1943 & 1962 et 1963 a 1982. Elles nous permettent de reconnaitre qu'avant tout,
des hausses et des baisses printaniéres marquantes surviennent a des dates arbitraires, et
non seulement exactement pendant les Saints de Glace par exemple. Elles permettent égale-
ment de reconnaitre a quelles dates les journées de brouillards printaniers des derniéres dé-
cades et les journées automnales ensoleillées surviennent: la répartition des mois de notre ca-
lendrier y applique une coupure arbitraire.

Parte 1

Con il presente lavoro vengono pubblicate la serie secolare delle misure del soleggiamento
1886-1990, e quelia delle osservazioni della nuvolosita 1864-1990. In base alle strisce origi-
nali, registrazioni parallele e paragoni con un apparecchio pit sensibile & stato possibile rive-
dere Fomogeneizzazione del soleggiamento; per il periodo 1886-1907 e 1908-1929 sono state
allestite delle tabelle di correzione. Le osservazioni della nuvolosita, grazie all'istruzione da un
osservatore al suo successore, sono pure abbastanza coerenti. La somma del soleggiamento,
in percento del possibile con cielo sempre sereno, con la nuvolosita, in percento della volte
celeste, lascia supporre che anche l'osservazione della nuvolosita sia omogenea nelfordine
di 2% della media annuale, da cui segue che pure il soleggiamento & attendibile. Da questa
serie di dati non & possibile trovare un’evoluzione climatica, anche se alle notevoli variazioni
di anno in anno si sovrappongono deviazioni sistematiche per parecchi anni, le cui cause ven-
gono analizzate nella parte 2. '

Parte 2

La serie omogeneizzata del soleggiamento di Basilea di oltre 100 anni mostra una sorpren-
dente uniformitd. Anche se negli ultimi 30 anni in primavera si & manifestato un continuo calo
dei valori, da 50 anni in autunno essi sono in rialzo di altrettanto. Come dimostrato nel cap. 2,
entrambe le tendenze si lasciano spiegare da fatti sinottici. Le condizioni di Basilea sono pa-
ragonabili molto bene con quelle di Freiburg i. Br., le cui misure sono disponibili dal 1931, sia
per le medie annuali, sia per quelle stagionali.

Con l'aiuto della statistica dei regimi meteorologici di M. Schiepp per il comprensorio alpino a
partire dal 1945, in ottobre & possibile calcolare una stretta correlazione tra il soleggiamnento
e le situazioni di alta pressione. In novembre, quando anche al piede nord del Giura & spesso
presente nebbia o nebbia alta, diventa piu significativa una correlazione negativa con le situa-
zioni cicloniche. Il paragone delle somme mensili mobili con quelle dei giorni scuri e piovosi
(riportati con una scala invertita) mostra evidenti andamenti paralleli. In marzo succede qual-
cosa di analogo quando vengono riportate, oltre le situazioni ciclonali con la scala invertita,
anche i valori mobili dei giorni chiari e asciutti. Gli andamenti giornalieri del soleggiamento
sono mediati per i mesi particolarmente soleggiati o particolarmente poveri di sole. Quest'ulti-
mi, con dei valori assoluti bassi, hanno un andamento casualmente simmetrico rispetto al
mezzogiorno solare. Nei mesi molto soleggiati, durante il semestre invernale si osserva una
limitazione del soleggiamento a causa della nebbia nelle ore mattutine, mentre nel semestre
estivo una limitazione avviene verso sera a causa della nuvolosita convettiva. Soltanto in casi
" molto rari PFandamento giornaliero con valori assoluti alti risulta simmetrico con il mezzogiorno
solare. Per entrambi i periodi, 1943-1962 e 1963-1982, 'andamento annuale viene riprodotto
in 365 medie giornaliere, le cosiddette singolarita. Esso lascia riconoscere che gli aumenti o
le diminuzioni importanti si manifestano soprattutto in primavera a delle date casuali, ® non
soltanto ad esemipio per i Santi di ghiaccio.



Summary

Part 1

The secular observations of the sunshine duration 1886-1990 and cloudiness 1864 - 1990 are
published in this report. The presence of the original sunshine cards and comparisons bet-
ween other instruments allowed for homogenisation of the whole series in three periods 1886
- 1907, 1908 - 1929 and 1930 - 1990. By careful training from one observer to the next, the
observations of cloudiness are rather homogenous, too. By addition of the sunshine duration,
expressed in percent of the maximal possible duration of insolation, and the cloudiness, ex-
pressed in percent of the surface of the whole sky surface, we may conclude that even cloud
observations have no systematical errors greater as 2%. No climatological trend appears on
the graphs ; but on the other hand important differences from one year to the next are evident
and even periods of several years with systematical deviations are visible, which give rise to
the research in part Ii.

Part 2

The over 100 years homogenized series on sunshine duration of Basle is surprisingly well-ba-
lanced. In fact, a marked declination of the spring values can be observed for the last 30 years.
On the other hand, autumn values increased to the same extent since 50 years.

As proved in chapter 2, both frends can be explained by synoptical facts. - The conditions of
Basle can perfectly be compared with those of Freiburg i. Br. (available data since 1931), con-
cerning both yearly and seasonal means.

Thanks to the statistics of synoptic types after M. Schaepp for the Swiss Alpme Region (since
1945), a narrow correlation between sunshine duration and anticyclone conditions can be cal-
culated for October. As November on the Northern Foot of the Jura is often characterized by
mist and fog, a negative correlation towards the cyclone synoptic types becomes more signifi-
cant. The comparison of the running monthly sums with those of the number of overcast and
rainy days (reported with an inversed scale) shows a marked parallel course. - Analogical ob-
servations can be made with regard to March, whereby - in addition to the cylcone synopfic
types with an inversed scale - the running values are visible for the fair and dry days.

The average day courses have been found for particularly sunny and overcast months respec-
tively. The ladder - with their actually low absolute value - show probably rather by chance a
symmetric course related to the true midday. The sunshine duration in particularly sunny
months during the winter semester is obviously affected by fog in the morning, whilst it is influ-
enced by a cumuliform cloudiness towards the evening in summer. There are only scarce ex-

emples for a symmetrlcal day course with very high absolute values related to the true (solar)
midday.

The annual course is reproduced by 365 diurnal averages, the so-called singularities, namely
for the periods 1943 - 1962 and 1963 - 1982. They show that above all pronounced increases
and decreases may occur at any casual time in spring - not exclusively on the Ice Saints days
for example. They also show over the last decades in what periods the many overcast days in
spring and the sunny ones in autumn respectively actually do appear - independently from our
calendar division.
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1. Sonnenscheindauer und Bewdlkung in Basel

Mit Beginn von auf einheitlicher Basis reduzierbaren Beobachtungen im Jahre 1755 gehért Basel zu
den &ltesten meteorologischen Stationen, die zur Uberpriifung méglicher sikularer Klimaschwankun-
gen geeignet sind. .Allerdings beschrénken sich die &ltesten Beobachtungen auf Messungen von Tem-
peratur und Luftdruck sowie Angaben Uber Schneefall. Seit 1826 werden auch Gewitter notiert, seit
1827 Tage mit Nebel, seit 1854 die Schneedecke. Erst 1864 wurde gesamtschweizerisch mit Beobach-
tungen von Bewdlkung, Niederschlag, relativer Feuchte begonnen und 1886 die Registrierung der Son-
nenscheindauer mit dem Campbell-Stokes Sonnenscheinautographen; sodass fiir diese wichtigen Ele-
mente erst wenig Uber 100 Jahre lange Datenreihen vorliegen.

Da.am Observatorium noch alle Registrierkarten der Sonnenscheindauer vorliegen, galten’ wéhrend der
letzten Jahre unsere Bemiihungen, dieses Element zu homogenisieren und dann nach Gesichtspunk-
ten der sékularen Klimatologie zu priifen. Eng miit der Sonnenscheindauer verbunden ist die Bewdl-
kung, ein Element das bis heute nur visuell erfasst werden kann und deshalb lange als zu subjektive
Information fiir sdkulare Untersuchungen als ungeeignetgait. Da diese Beobachtungsreihe aber gut 20
Jahre vor Beginn der Sonnenschelnreglstnerung zurickreicht; soll auch dieses Element naher unter-

tuatlon jedes Tages beschreuben und die eng mit dem Wetter an einem festen Ort verbunden sind. Lei-
der stehen uns in der Schweiz solche Unterlagen in einheitlicher Form erst ab 1945 zur Vefiigung. Im
zweiten Teil dieser Publikation wird aber gezeigt, dass gerade die Haufigkeit gewisser Wetterlagen fiir. .
Klimaschwankungen in der Grossenordnting von 20-Jahren von entscheidender Bedeutung sind. Aus-
sagen Uber die Realitat von Klimadnderungen kdnnen wohl erst gemacht werden, wenn ein Klimaele-
ment (Temperatur, Sonnenschein...) bei gleicher Wetterlage innerhalb des untersuchten Zeitraumes
kontinuierfich.zu- oder abnimmt. Dies ist offensichtlich mit dem Basler Beobachtungsmaterial noch nicht
moglich.

In Basel ist seit 1886 ohne Unterbruch die Sonnenscheindauer mit Geriten vom Typ Campbell-Stokes
registriert-worden. Da sowohl ar den Instrumenten wie auch. bei der Auswertemethode Anderungen
stattgefunden haben und auch der Standort einmal veriegt wurde, mussten die Daten zuerst homoge-
nisiert werden. Seit ca 1980 ist im schweizerischen Beobachtungsnetz ein ne,uartiges Gerét der Fa -
Hanni eingesetzt worden, das aber in dieser Unitersuchung noch nicht berlicksichtigt wird.

1.1. Die Homogenisierung der Basler Sonnenscheindauer 1886 bis 1990 |

Fir die Homogenisierung wird.die Sonnenscheindauer definiert als: Zeitintervall, das ein geiibter Beob-
achter nach den Regein der W.M.O. No 8 TP 3 p. IX 32 - 35 (1968) mit einem Campbeli-Stokes Recor-
der ermittelt; insbesondere hat in Basel Max Bider die Auswertung mit seinen Nachfolgem Martin Kram-
mer und Max Baumann eingeiibt.

In Zukunft mit Einsatz der Hanni-Registriergerate kann eine objekt:vere Deﬂmtlon gegeben werden; wo-
bei leider noch nicht die ideale Losung gefunden ist. Angestrebt wird: Die Sonnenscheindauer ist die
Zeit, wahrend welcher die direkte- Sonnenstrahlung den Betrag von 120 W/m2 Uberschreitet.

1.1.1, Instrumentbeschreibung

Beim Heliograph nach Campbell-Stokes werden die Sonnenstrahlen durch eine Glaskugel als Linse ge-
sammelt. Entsprechend der Bahn der Sonne am Himmel beschreibt der Brennpunkt im Laufe des Tages
eine Linie. Bei geniigender Intensit4t brennt so die Sonne eine Spur in den téglich ausgewechselten
Kartonstreifen (Abb.1).

Folgende Unterschiede zwischen Instrument resp. Beobachter beemﬂussen das Ergebms dieser Mes-
sungen:

1). Transparenz. und Prazision der Glaskugel in trockenem Zustand, bei Tau oder Reif

2) Qualitat des Registrierstreifens, Farbe, Papierart, Benetzungsgrad

3) Lage des Registrierstreifens zum Brennpunkt
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4) Abschirmung eines Teiles der Kugel durch Halterung und Papierstreifen

5) Intensitéat der Sonnenstrahlung

6) Fluktuationen der Sonnenstrahlung bei intermittierender Bewdlkung

7) “Uberbrennung” rund um den Brennpunkt des Sonnenbildes

8) Unterbruch der Registrierung wegen Bedienungsfehler des Beobachters
Ausfiihrlich sind solche Fehlerquellen untersucht worden durch:

- J.Maurer “Der Sonnenscheinautograph” MET.Z. 31, 193 (1914)

- M.Bider “Uber die Genauigkeit der Registrierungen des Sonnenscheinautographen Campbell-Sto-
kes” Archiv Met.Geoph.Biokl. B 9, 199 (1958) :

- B.lkwa “Publication du dépouillement de I'néliographe Campbeli-Stokes” Centre Météorologuque
Léopoldville-Binza, CONGO (ZAIRE) (1962)

- Ch. Uder-Henneberger “Vergleich der Sonnenscheindauer des Automatischen Messnetzes
(ANETZ) mit den Auswertungen von Campbell-Stokes (Konventlonelles Klimanetz)" Arbeitsbericht
der SMA Nr. 172, Dezember 1992, Ziirich :

Im Anschluss an diese Arbeiten wird hier nur erwahnt, wie im speziellen die Basler Messreihe 1886 bis
1990 homogenisiert worden ist; wobei sich leider diese Homogenisierung auf Monatssummen be-
schrénken muss zur Ermittiung von Klimafluktuationen dlirfte dies ausreichen.

Abb. 1: Der Heliograph Campbell-Stokes
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1.1.2.  Neu-Auswertung

Da alle Registrierstreifen der Campbell-Stokes Sonnenscheinautographen seit 1886 noch vorhanden
sind, konnte unter der Voraussetzung, dass trotz Alterung der Farbe die Spuren noch in gleicher Weise
erkenntlich seien wie zur Zeit der Exposition, eine Kontrollauswertung durchgefiihrt werden. So wurden
als Test jeweils die Streifen der Monate Februar (kurz), Juni (lang) und September(gerade) der Jahre
1892, 1893, 1898, 1899, 1907, 1908, 1913, 1914, 1928, 1929, 1940, 1950, 1961, 1970 und 1980 in ei-
nem “Schneliverfahren” nochmals ausgewertet und diese Auswertungen mit den Originaltabellen resp.

den in den Annalen der MZA publizierten Daten verglichen. Die Auswahl wurde so getroffen, dass je ein
Monat der drei verschiedenen Streifen (Winter, quinoctien, Sommer) geprift wurden, sowie ein Jahr
vor und ein Jahr nach vermuteten Anderungen - mindestens aber ein Jahr aus jedem Dezennium.

Tab. 1:  Vergleich” Schnellauswertung” W.Sch mit Daten im" Schwarzen Buch"! und Annalen MZA. ,

Februar Juni September
MZA WSch schwarz MZA WSch schwarz MZA WSch schwarz
1892 59 54.6 59 185 1723 185 164 154.1 164
1893 77 721 78 266 2529 270 141 131.0 141
1898 99 93.9 101 181 1683 184 234 232.1 238
1899 137 1344 148 _ 199 196.6 215 17 1026 126
1907a 66 63.3 72 - 169 159.8 ‘ 183 178 159.9 193
neu 62.8 165.5 164.8
1908a 69.1 70 238.7 240 1525 155
neu 81 76.4 277 261.3 179 166.2
1913a 146.2 140 158.1 171 149.3 150
neu 157 154.0 192 187.0 171 161.8
1914a 994 101 1682 191 149.8 148
neu 109 106.9 207 2013 159 155.0
1928 125 1344 118 228 2336 214 153 156.3 144
19290 137 1412 138 207 2128 208 249 2435 249
B (128) C (204)
1940 64 70.1 64 187 2022 187 148 158.4 148
1950 77 .81.7 77 301 3039 30t 111 1209 110
196! m 1100 111 218 218.7 218 '21‘8 2169 218
1970 26 302 26 182 1955 183 212 2180 212
1980 100 100.2 100 139 1404 139 218 210.1 213
1.2. Die Fehler bei der Messung der Sonnenscheindauer

1.21.  Fehlerquellen

Trotz erheblichen Abweichungen in einzeinen Monaten (z.B. Feb.1950) zeigt sich im wesentlichen,
dass in der Periode 1886 bis 1907 (alter Heliograph) Beginn und Ende der Verfirbung unterschatzt und

1pas "schwarze Buch” enthlt die von M.Bider geordneten und teils “reduzierten” Beobachtingen
der meteorologischen Station in Basel seit 1755. .
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Verengungen der Brandspur héufig ibersehen wurden.Dagegen wurde die seitliche Uberbrennuing bei

intermittierendem Sonnenschein zu wenig beachtet,wodurch in diesen Féllen die Sonnenscheindauer

tiberschétzt wurde. Da aber die alte Glaskugel offensichtlich weniger durchiéissig war als die Heutigen,
sind diese Werte insgesamt erheblich zu klein.

1.2.2. Vergleiche zwischen “altem” und “neuem” Heliographen

In der Zeit von 1907 bis 1914 waren gleichzeitig zwei Heliographen aufgestellt, bezeichnet als a “ait”
und n“neu”. Es wurden aber nicht nur zwei Instrumente miteinander verglichen, sondermn es wurden wei-
tere Versuche gemacht mit hellen, marineblauen und dunklen Streifen aus diinnem oder dickem Karton.

Leider waren diese Vergleiche nicht so systefnatisch, dass Unterschiede der Empfindlichkeit der ver-
schiedenen Streifen ermittelt werden konnten. Auch ist die Frage offen, wie stark die “hellen” Streifen
sich in den 70 Jahren seit ihrer Exposition aufgehellt haben, wahrend die marineblauen den Farbton

kaum gedndert haben diirften. 1907 wurde deshalb das “alte” Instrument zu grunde gelegt; ab 1908 das -

“neue” Instrument. 1913 war die Atmosphé&re wegen des Katmai-Vulkanausbruchs erheblich getribt.
Deshalb wurde die Reduktion vom “alten” auf das “neue” Instrument erst anhand der beiden Registrie-
rungen von 1914 bei wieder normalen atmospharischen Verhéltnissen ermitteit.

1.2.3. Visuelle Schitzung

Abb. 2: Vergleich zwischen “altem” und “neuem” Heliographen nach W.Sch. und dem Wert in den
Annalen (MZA), alle Angaben in zehntel Stunden.

Zelt Jan. Feb. Marz April
A N MZA A N MZA A N MZA A N MZA

4-5

56 34 48 46
6-7 0 o0 0 11 18 16 130, 135 139
7-8 1 0 0 21 24 20 43 47 46 160 168 173
8-9 47 47 49 108 122 119 68 67 72 176 184 191

9-10 60 " 73 131 135 140 78 91 96 189 200 215
10-11 67 72 72. 137 144 146 86 97 104 191 208 221
11-12 65 68 67 135 143 149 97 102 116 180 192 206
1213 74 81 84 118 130 137 113 127 156 177 188 197
13-14 98 103 111 119 128 135 121 137 157 174 187 198
1415 100 106 113 117 122 124 92 114 123 170 180 193
15-16 64 68 71 89 97 101 108 110 121 150 167 183
16-17 3 6 3 19 24 24 81 94 103 146 156 168
17-18 0 0 0 0 0 0 24 42 42 118 121 128
18-19 0 0 0 27 50 44
19-20

Total 579 622 643 994 1069 1095 922 1046 1152 2022 2184 2302

hb mb hmb  mb hb mb hb mb
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Zelt Mal Juni Jull August
A N MzA A N MzA A N MZA A N MzA

45 . o 1 1 0 16 10 0 7 5 0 0 0

6-7 54 62 60 81 92 94 114 119 121 96 99 96
7-8 66 70 72 106 116 120 129 145 143 132 135 139
8-9 82 86 %0 114 122 124 129 146 147 168 168 171
9-10 93 98 102 128 146 149 135 155 161 175 181 186
10-11 96 105 116 113 123 124 140 153 157 188 197 196
1112 99 107 119 131 141 150 154 166 174 192 187 195
1213 103 114 125 129 147 150 142 155 158 188 191 193
1314 96 106 119 145 158 167 134 143 153 186 197 194
1415 88 - 102 108 173 188 194 126 137 145 191 191 196
15-16 87 94 100 174 189 205 128 137 137 186 195 192
16-17 72 82 87 154 169 171 126 138 140 164 170 173
17-18 59 72 78 149 164 171 108 117 124 124 133 135
18-19 22 49 48 60 132 130 61 82 93 39 67 -69

1920 . ‘ ‘0. 3 38 0 17 14 0 2 ]
Total 1038 1187 1261 1682 2013 2065 1672 1896 1941 2062 2167 2185
hmb - mb - hmb mb “hb- mb hb mb

Zelt Sept. Okt. Nov. Dez.

A N MzA A N MzA A N MZA A N MzA
4_5. -
5-6 0 0 0

6-7 30 25 23 '3 5 4 0 0 0

7-8 85 80 82 46 48 48 2 1 1 0 0 0
8-9 104 109 105 94 98 102 35 34 33 47 51 49
9-10 137 148 150 124 132 136 65 70 73 90 94 93
10-11 145 163 157 97 104 104 75 88 89 %0 113 117
11-12 154 156 159 117 125 128 100 116 122 107 114 124
12-13 162 168 179 98 111 118 106 120 126 9% 110 117
1314 157 168 177 101 109 113 115 129 130 74 93 100
1415 159 169 173 96 104 102 98 115 122 65 96 94
1516 156 160 167 112 116 117 68 86 83 5t 66 69
16-17 136 139 143 88 93 91 11 13 9 1 .0 0
1718 73 75 72 5 18 14 '

18-19 0 0 1

19-20

Total 1498 1550 1588 981 1063 1077 675 773 788 621 737 763
hb mb : hb mb hb mb mb

Farben: hb = hellblau, hmb = hell-marineblau, mb = marineblau

Es zeigt sich, dass das neue Instrument wesentlich empfindlicher ist, besonders in den Sommermona-
ten. Wie beim alten Instrument werden bei intermittierendem Sonnenschein die seitlichen Uberbrennun-
gen zu wenig berlicksichtigt.
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1.24. Verfeinerte Auswertemethode

Ein neuer Wechsel tritt 1929 ein, wo die Station vom Bernoullianum auf St. Margrethen verlegt wird.Da
an beiden Aufstellungsorten darauf geachtet wurde, dass der Horizont méglichst frei sei, ergeben sich
diesbeziglich kaum Unterschiede in der Registrierung. Zu beachten ist, dass Messungen des Ang-
strém’schen Triibungskoeffizienten in den Jahren 1977 und 1978 beim alten Aufstellungsort mit 0.120
einen um 0.030 hdheren Wert ergaben als am Observatorium. Diese Differenz dirfte aber 1929 noch
kleiner gewesen sein. Erst ab einer Héhe der Sonne von mehr als 3@ iiber dem Horizont ist die Strah-
lung intensiv-genug, um eine Spur in-den Registrierstreifen einzubrennen. Durchschnittlich verstreichen
bei wolkenlosem Wetter nach M.Bider 1) zwischen astronomischem Sonnenaufgang und Beginn der
Brennspur 42min und zwischen Ende der Brennspur und dem astronomischen Sonnenuntergang
39min; total also 81min! Einzig bei'Sonnenaufgang im Sommer besteht der Verdacht, dass in gewissen
Jahren hochragende Aste von Baumen im Margarethenpark die Sonnenregistrierung um Weniges ver-
kiirzt haben konnten.Gleichzeitig wird von 1929 an die Auswertiung verfeinert und Max Bider bemiiht
sich, die Vorschriften des Deutschen Wetterdienstes, der O.M.l. spater O.M.M. méglichst genau einzu-
halten. Dazu helfen die Paralleiregistrierungen mit dem Heliograph nach Maurer, der von 1917 bis 1940
im Betrieb ist. Dank der viel besseren zeitlichen Aufldsung beim Maurergerat kann das Phanomen der
“Uberbrennung” beim Campbell-Stokes Heliographen genau gepr(ft werden (M.Bider “Uber die Genau-
igkeit der Registrierungen des Sonnenscheinautographen” Archiv Met.Geoph.Biokl. B, p 199-230
(1958). Es resultieren 3 Bezugstabellen, denn beim Maurergerat kann man unterscheiden zwischen
“gebrannten” Spuren ab einer Sonnenintensitét von 0.40 cal/cm2min = 320 W/m2 und “gebleichten”
Spuren ab einer Sonnenintensitét von 0.20 cal/cm2min= 160 W/m2. Beim neuen Campell-Stokes kann
mit-einer Empfindlichkeitsschwelle von ca 0.30 cal/cm2min = 240 W/m2 gerechnet werden, welche al-
lerdings wegen Abdeckungen von Teilen der Glaskugel durch die Halterung und vorstehende Regi-
strierstreifen besonders in den Aquinectialmonaten morgens und abends uberschntten wird (Abb.1).
Aus dieser Untersuchung resultiert Tabelle 3. .

Tab.3: Vergleich zwischen Campbell-Stokes (neu) und Maurer gebrannt und Maurer (gebleicht +
ge-brannt).

Md = Differenz zwischen Maurer (gebleicht + gebrannt) und Maurer gebrannt.
C-M = Campbell-Stokes ausgewertet M.Bider - Maurer(gebleicht + gebrannt).

Zeit Jan Feb Mérz April Mai Juni

Md C-M MICM MdCM MdCM MdCM WMdCM
4-5 . 5 -4 22 -10
5-6 9 -6 43 -6 41 -9
6-7 26 -17 24 -12 17 -5 16 -4
7-8 2 -1 20 -5 25 -9 M -2 12 -1 13 0
8-9 29 -5 13 -4 12 -2 8 0 1 0 9 0
9-10 17 -4 8 -2 10 -1 g 1 12 2 9 4
10-11 12 -3 12 -2 11 -1 7 6 8 4 9 6
112 11 -1 13 -1 9 -1 8 8 10 7 10 9
12113 12 -1 6 -1 12 -1 7 8 11 7 8 9
13-14 11 -2 8 0 11 0 10 8 11 5 10 9
14-15 18 -2 9 0 "1 -1 i1 3 17 2 10 4
1516 34 -9 17 -5 15 -3 15 2 14 1 " 2
16-17 4 -5 28 -9 24 -8 15 0 17 -5 16 -2
17-18 27 -18 31 -14 24 -6 20 -6
18-19 ‘ _ 12 -6 44 -15 38 -16
19-20 : 7 -8 26 -14
Total 150 -33 134 29 193 -62 177 -2 263 -22 268 -18
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Zeit Juli August . Sept Okt Nov Dez
MICM MICM MdICM MdCM MdCM MdCM

45 18 -10 1 -3

56 43 -9 32 -10 3 -6

67 12 -3 21 -6 30 -20 3 -3

7-8 7 3 10 3 11 2 16 -9 5 -2

8-9 6 6 6 4 7 0 10 -4 16 -5 18 -4

910 6 6 8 4 10 O 11 -8 11 -3 19 -3

10-11 4 9 5 4 6 3 9 0 9 -1 13 -3

112 5 9 7 4 8 3 8 0 9 -1 9 0

1213 6 9 8 4 6 3 6 2 6 0 15 -2

1314 6 9 6 4 8 2 7 1 8 -1 13 -4

1415 9 6 10 4 1 0 8 0 11 -2 16 -4

1516 10 3 12 2 12 0 8 -4 25 11 24 -12

16-17 13 2 1 0 21 -3 27 -10 8 -5 0 -2

1718 18 -3 29 -8 45 -20 10 -8

1819 44 -14 44 -10 5 -6

19-20 22 -14 1 -4

Total 228 9 211 -8 179 2 123 -36 108 -31 127 -34

Eigentlich miisste die neue Auswertung mit jener von M.Bider {ibereinstimmen. Da etwas ziigig “im
Schnellverfahren” vorgegangen wurde, mit zehntel-Stunden-Intervallen gegeniber hunderstel-Stunden
bei Bider ergeben sich die in Tabelle 4 ermittelten Differenzen.

Tab.4:  Reduktion der “Schnellauswertung™W.Sch auf Standardauswertung M.B. 1929-1980 in:1/10
- h ausgeglichen

Monat 45 56 67 78 89 -10 -11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -20 total

Jan - -3 -5 4 3 3 3 3 4 -5 -6 -39
Feb +3 3 5 5 5 5 4 3 4 5 -6 0 -42
Marz 2 4 3 5 5 5 4 3 3 4 5 6 -3 -49
April 6 3 1 3 5 4 2 0 14 3 6 -5 4 -3 -45
Mai o9 6 -1 2 5°3 2 4 4 3 7 5 5 3 -4-57
Juni o 9 6 -1 2 5 8 2 4 14 3 6 -3 4 -3 -5-54
Juli o 8 -4 1 2.3 3 2 1 0 2 7 -5 4 4 -5-51
Aug 6 3 1 2 2 2 14 0 0 1 -5 6 5 -4 -38
Sept 4 3 3 2 4 -1 1 1 14 2 3 -6 -6 -33
Okt 0 3 2 2 2 4 4 1 -3 5 -8 - 26
Nov : 3 5 2 2 3 3 3 3 -4 -5 -33
Dez 3 5 4 3 3 3 3 3 -4 -5 -36
Total - 503

1.2.5. D,e'finfi'tiVe Reduktionstabelléen 1886-1907 und 1908-1929

Diese Korrektur ist an die Vergleiche mit den Auswerteperioden 1886 bis 1907 und 1908 bis 1929 anzu-
bringen, wodurch die Originalauswertungen jener Perioden direkt auf den Wert reduziert werden, der
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mit dem jetzigen Instrument nach der Standardmethode erhalten worden wére. Es ist klar, dass im Ein-
zelfall erhebliche Abweichungen auftreten kdnnen, und dass deshalb diese Korrekturen nur auf den mo-
natlichen Tagesgang angebracht werden diirfen nicht aber auf die Einzeltage. Daraus resultieren
schliesslich Tabelle 5 “Reduktion der Monatsmittel 1886 bis 1907 und Tabelle 6 “Reduktion der Monats-
mittel 1908 bis 1928 auf die Standardauswertung am Observatorium ab 1929".

Tab.5: Reduktion der in den Annalen der MZA verdffentlichten Werte 1886 bis 1907 auf die Stan-
dardauswertung 1929 bis 1980 in 1/10 h.

Monat 4-5 56 67 78 89 -10 -11 -12 -13 -14 -15 -16-17- 18 -19 -20 total

Jan 34 2 1 0 -t 2 3 3 3 3 -21
Feb 43 0 0 0 14 2 2 3 -3 4 5 0 -17
Mérz 0 +6 «8 0 1 -2 5 6 5 4 -3 0 +6 -11
April +6 45 43 3 3 3 83 3 3 4 5 -6 +3 +18 +2

Mai +6 +19 46 43 0 O O O O -1t -2 3 -3 0 +28 +9 +62
Juni 421 +36 +9 +6 +3 43 +3 +2 +2 +2 0 0 +3 +6 +48 +30 +174
Juli 49 434 49 +3 43 43 +2 +2 +2 +2 +2 0 +3 +6 +25 +19 ¥123

Aug +19 49 +6 +3 0 0 O +1 +1 +1 0 0 O +16 +6 +62
Sept 0 0 +1 42 +2 +2 +2 +3 +2 +1 +1 +2 +18
Okt 0 0 +1 +2 +3 +6 +6 +6 +5 +4 +3 +36
Nov 3 2 42 +5 +6 +7 +9 +18 +15 0 +57
Dez 3 3 2 +4 +6 +7 +9 +19 +9 -3 +43
Total _ A +528

Tab. 6: Reduktion der in den Annalen der MZA verdffentlichten Werte 1908 bis 1928 auf die Stan-
dardauswertung 1929 bis 1990 in 1/10 h.

Monat 4-5 56 6-7 78 89 -10 -11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -20 total

Jan -3 -6 -6 -6 -7 -8 -9 -8 -7 -6 - 66
Feb +3 -6 -6 -6 -8 -11 -14 -1 -8 -8 -8 O - 83
Marz -2 -1 -3 -8 10 -12 -16 19 -19 -16 -13 -11 -9 O -139
April -9 -6 -3 -9 -14 -15 -15 -15 15 -16 -18 -15 -9 O -159

Mai +3 -5 -5 -5 -6 -10 -13 -16 -13 -13 -13 -14 12 -10 -4 -4 -140
Juni +6 -5 -5 -3 -5 -9 -10 -12 -10 10 -1 -12 12 -9 -3 -3 -112
Juli +3 -3 -6 -2 -5 -8 -9 -8 -7 -6 -8 -10 -10 -9 -8 -6 -102

Aug o 0 0 -3 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -6 -6 -5 -3 +3 -53
Sept .2 -2 -2 -3 -3 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -6 -3 - 54
Okt +3 -2 -3 -4 -6 -6 -6 -5 -5 -5 -6 -3 -48
Nov -3 -3 -4 -5 -9 -9 -6 -5 -4 -3 -3 -54
Dez -3 -5 -6 -7 -8 -9 -8 -7 -6 -6 -85
Total | -1075

Ab 1929 am Observatorium sind die Daten unverandert ibernommen worden. Kleinere Unterschiede
ergeben sich einzig bei der Aufrundung der in hundertstel Stunden angegebenen Originalwerte auf
zehntel Stunden bei den monatlichen Stundenwerten.

_ Diese hier erklarte Reduktionsmethode ist ortsbezogen, bei stark abweichendem Verhalten der Bewdl-
kung einerseits und der atmospharischen Triibung andererseits werden sich die Unterschiede der ver-
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wendeten Geréte anders auswirken. So wird bei geringer atmospharischer Trilbung mit wachsender
Stationsh6he und grésserer Horizontabschirmung der Unterschied in der Sonnenscheindauer beziig-
lich der Empfindlichkeitsschwelle 160 resp. 320 W/m2 merklich kleiner. Schwerer zu beurteilen ist, wie
sich die individuell unterschiedliche Abschétzung bei intermittierendem Sonnenschein auswirkt, spielt
doch dort auch die Schérfe der Abbildung, die Breite der Brennspur und der Bewdlkungscharakter eine
Rolle. Bei scharf abgegrenzten Cu-Wolkenballen diirfte der Unterschied der Auswertungen sehr klein
sein; bei Ac-Wolken kann es vorkommen, dass {iber langere Zeit das empfindlichere Gerat Sonne re-
gistriert, das unempfindlichere aber nicht reagiert. Zwar hat B. lkwa 1961 auch fiir Davos vergleichende
Auswertungen von Maurer, Campbell-Stokes und Negretti-Zambra ausgefiihrt aber nur {iber drei Mo-
nate, was flir eine Beurteilung nicht ausreicht.

Abb.2: Bewdlkung und relative Sonnenscheindauer 1864 bis 1990

o Bewdlkung in % + Relative Sonnenscheindauer in %
» Bewdlkung + Relative Sonnenscheindauer in %

Zu oberst Funfermittel von Bewdlkung + Sonnenscheindauer (korrigiert fiir f\nderu_ng des Beobach-
tungstermins)

1) neuer empfindlicherer Heliograph-

2) neue, prazisere Auswertemethode der Heliogramme

3) Abendbeobachtung der Bewdlkung von 21h30 auf 19h30 vorverlegt
4) Beobachtungstermine der Bewdlkung 06h45, 12h45 und 18h45 MEZ
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Dies ist bei der Darstellung der Fiinfiahresmittel im gestreckten Masstab mitberiicksichtigt. Man kénnte
unter diesen Bedingungen annehmen, dass die Bewdlkung vor 1900 um ca 2% unterschétzt und seit
1975 um ca 2% {berschatzt wurde. Das ist eine erstaunliche Kontinuitat fir ein derart subjektives Ele-
ment. Dasselbe gilt fir die Qualitit der homogenisierten Sonnenscheindauer.

Samtliche Monatssummen, Quartalsummen und Jahressummen der Sonnenscheindauer 1886 bis

1990 sind im Anhang in extenso verdffentlicht. Vervollstandigt ist diese Tabelle durch die Dekadenmit-
telwerte am Ende jeder Dekade.

1.2.6. Klimatische Normalwerte

Zum Vergleich mit “klimatischen Normalwerten” an andern Orten sind zur Beurteilung der Reprasenta-
tivitat der Daten in einer weiteren Tabelle Mittelwerte {iber die Perioden 1886-1910; 1911-1935; 1936-
1960; 1961-1985 sowie 1901-1930; 1931-1960; 1961-1990; 1901-1940; 1941-1980 angegeben, sowie.
die Monate mit der hochsten resp. niedrigsten Sonnenscheindauer in diesem Zeitraum.

Tab.7  Sonnenscheindauer in Basel 1886-1990 in Stunden (abgerundete Monatsmittel)

Periode Jan Feb Méarz Aprii Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez

1886-1910 61 86 120 145 194 218 238 229 160 119 68 56
1911-1936 62 96 121 138 195 219 239 222 159 104 61 50
1936-1960 63 78 140 165 196 213 230 208 161 11 60 52
1961-1985 59 83 115 154 175 206 239 209 167 122 74 60

1901-1930 64 88 114 134 200 215 240 226 156 106 61 49
1931-1960 62 81 140 163 195 214 232 209 160 109 60 52
1961-1990 62 83 117 147 182 206 240 215 166 122 77 60

1901-1940 63 89 120 136 195 214 234 221 152 103 62 49
1941-1980 61 78 129 162 191 211 236 209 168 120 63 56

1886-1990 62 86 124 149 191 213 237 218 162 114 67 55

Minima 13 26 48 61 77 134 145 120 96 26 19 14
Jahr 1900 1970 1964 1918 1939 1916 1980 191‘2 1901 1939 1925 1903
Maxima 125 172 241 303 325 336 359 316 275 189 138 113
Jahr 1990 1891 1948 1893 1909 1976 1911 1911 1895 1921 1978 1951
Periode Winter Frhl Sommer Herbst Jahr
1886-1910 203 459 685 347 1694
1911-1935 208 454 680 324 1666
1936-1960 193 501 651 332 1677
1961-1985 202 444 654 363 1663
1901-1930 201 448 681 323 1653
1931-1960 195 498 655 329 1677
1961-1990 205 446 661 365 1678
1901-1940 201 451 669 317 1638

1941-1980 195 482 656 351 1684
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Periode Winter  Frhi Sommer Herbst Jahr
1886-1990 203 464 668 343 1679
Minima 89 278 517 201 1284
Jahr 1904 1939 1980 1944 1939
Maxima 367 722 901 529 2051

Jahr 1990 1893 1911 1894 1893

1.2.7. Mittierer Tagesgang 1886-1990

Schliesslich wurde noch der mittlere Jahres- bzw. Tagesgang der Sonnenscheindauer (iber den gesam-
ten Zeitraum ermittelt. Diese Tabelle zeigt eindeutig, dass in den “Konvektionsmonaten” April, Mai, Juni
am Nachmittag die Sonnenscheindauer etwas geririger ist als vormittags; wahrend besonders von Sep-
tember bis Februar nachmittags die Sonne wesentlich haufiger scheint als vormittags. Auch im Jahres-
gang zeigt sich eine Asymmetrie zu den Solstitien, indem die Monate Juli, August und September deut-
lich mehr Sonnenschein erhalten als die Monate Mai, April und Marz.

Tab. 8’ Muttlerer‘Tagesgang der Sonnenscheindauer in 1/10-Stunden 1886-1990

Monat 45 56 67 78 89 910 10-11 11-12 12-13 13-14
Jan 0 0 0 1 33 65 8 94 97 93
Feb 0 0 1 22 64 8 101 109 112 113
Mérz 0 0 14 75 109 124 133 136 138 136
April 0 11 71 113 129 139 146 148 144 141
Mai 4 66 119 140 152 159 162 164 163 158
Juni 18 93 130 148 159 168 173 174 173 169
Juli 9 95 145 165 177 185 189 192 192 191
August 0 40 119 154 174 182 189 192 194 193
Sept 0 0 28 91 129 153 166 175 177 175
Okt 0 0 2 3 79 111 131 141 146 146
Nov 0 0 0 4 37 65 8 97 102 101
Dez 0 0 0 0 22 60 79 8 91 89
Jahr 31 305 629 944 1264 1497 1640 1711 1729 1705

Monat 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 1920 Tag 1/10 Std pro Tag

Jan - 84 &3 2 0 0 0 608 20
Feb 107 94 39 1 0 -0 850 30
Mérz 132 120 94 20 0 0 1232 40
April 134 124 109 77 19 0 1504 50
Mai 149 142 132 116 74 6 1905 61
Juni 165 155 147 136 106 25 2138 71
Juli 186 180 171 160 110 17 2364 76
August 188 180 168 142 62 2 2178 70
Sept 169 158 134 58 1 0 1614 54
Okt 140 129 82 4 0 0 1144 37
Nov 97 72 10 0 0 0 670 22
Dez 82 38 0 0 0 0 551 18
Jahr 1633 1445 1088 714 372 50 16758 46
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Jahr

1886
1887
1888
1889
1890

1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900

1901
1902
1903
1904
1905

1906
1907
1908
1909
1910

1911

1912
1913
1914
1915

1916
1917
1918
1919
1920

1921
1922
1923
1924
1925
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Monatssummen der Sonnenscheindauer 1886 bis 1990 in Stunden
Mai Jun Jul Aug Sep

Jan
35
80
91
57
67
66

79
27
43
87
53
75
17
77
42
13
51

54
60
57
39
82

75
37
118
103
62
69
75

59
61

58

31

58
37
91
34
79
58

56
37
42
92
84

Feb Mar

120
145

34

54
121
95

172
58
75

108

101
93
65
97

135
33
94

69
43
10€
37
88

62
65
73
122
89
75

a3
105
150
101
60

70
g7
119
78
147
102

102
83
38
60
/4

177
115
75
77
125
114

115
142
209

173

123
109
100

87
167

83
131

67
124

139

62
69

142
152

94
103
165
112

115
128

120.

102
73

88
77
164
86
150
110

202
84
81

157
74

Apr

175
187

73
123
162
144

145
187
303
175
179
100
125
124

99
150
159

134
129

75

99
128
146
110
129
228
138
131

167
183
129
214
152

159
128
61
88
95
138

144

64
143
104
114

260
134
269
154
179
199

145
232

210

151

215

193
194
120
172
163
179

236
123
218
206
162
190
160
238
325
192
205

187
215
194
113
190

187
214
232

284

189
200

171
276
213
173
209

146
315
224
172
230
217

209
202
283
221
233
205
250
198
216
254
227

234
197
143
223
234
203
185
266
190
222
210

227
216
181
195
245

134
268
227
276
192
216

238
214
166

290

278
263
175
235
232
237

211
250
199
254
269
224
252

221

232
229
234

244
248
178
304
325
218
207
255
209
236
242

359
217
168
183
238

196
230
262
179
256
229

317
222
290
204
222

190
257
204
214
207
215

233
272
310
190
257
156
183
270
281
211
236

188
174
210
259
208

266
277
246
228
232
229

316
121
224
213
227
238
183
261
300
232
231

251
226
277
144
209

206
151
158
159
183
17

226
166
143
131
275
133
107
236

119

154
169

97
142
177
110
110
180
179
174
164
129
146

190
100
164
154
171
125
193
130
193
124
154

201
106
203
151
146

Okt Nov Dez Wi

127
81
170
71
145
119

156

81"

154
101
165

94
160

92
159
128
129

87
49
116
57
80

152

104
185
142
127
110

105
93
128
103
82
117
73
118
69
101
99

189
59
106
113
86

76
65
57
114
46
71

98
59

34

74
89
59

106
67

116
41
74

77
61
42
59
48

49
72
84
58
62
61

78
54
47
74
54

57
26
75
46
74
58

86
64
58
72
19

30
52
105
35
58
56

75
69
90
65
44
33
o7
74
76
54
67

27
48
14
55
53
26
66
50
54
57
45

59

107
56
71
40
3
58
42
47
18
53

45
45
22
69
63

155

255
178
216
223
205

309
159
186
284
219
21
115

271

251
121
213

177
130
21

89
224

190
128
257
276
205
189

224
224
318
215
162

168
164
269
154
272
217

175
165
125
174
224

Fr
612
436
416
354
466
457

405

561

722
499
516
402
419
331
438
396
469

437
376
433
366
359
478
422
461
656
495
448

469
525
443
428
414
435
419
456
458
433

518
424
437
433
397

So
615
835

603

622
669
669

653
724
791
665
758

586
685
689
729
694
697

665
619
532
785
766

687
668
766
627
690
680

901
553

573
592
710
568
681

750
755
680
676

806
663
733
571
720

He

409
297
385
341
374
361

481
307

. 331

305
529
287
374
394
394
323
372

261
252
335
226
238
381
356
442
364
317
317

373
246
339
330
307
299
291
323
308
299
312

475
229
367
337
251

Jahr
1820
1844
1634
1463
1756
1703

1865
1745
2051
1728

2000

1475
1655
1662
1814
1512
1751

1512
1399
1476
1508
1585
1708
1614
1910

1926

1710
1635

1970
1595
1622
1580
1562
1460
1584
1782
1679
1656
1649

2002
1481
1639
1562
1586




Jahr
1926
1927
1928
1929
1930

1931
1932

1933 -

1934
1935
1936
1937
1938
1939

1940

1941
1942
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957

1958

1959
1960

1961

1962

1963
1964

1965

Jan

76
51
44
67
107
66

62
69
65
46
39
76
40
55
73
58

45
50
74
71
42
82
74
45
88
62
63

49
60
54
44
56
61
110
58
78
81
65

44
46
67
77
42

Feb Mar Apr

78
101
118
138

95

88

68
144
92
118
70
86
38
106

117

64
90

66
36
110
40
84
35
30
74
159
77
71

67
70
74
77
57
77
81
81
154
81
82
111
Ia
95
89
95

79
112
105
195
126
122

160
143
162
97
152
149
74
228
81
135
138

164
120
159
104

135

135
67

241

155
171
145

83

88
240
140
154
140
178
134
110
115
138

210
121
130
49
119

178
138
144
158
137
132

146
144
187
202

82

95
113
193
120
139
142

146
190
197
157
213
221

210

177
191

91
179

175
182
185
128
217
151
164
141
185
152

168

129
183
118
149
110
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Mai Jun Jul Aug Sep

147
241
173
211
119
193

205
158
139
247
196
207
198
170

77
205
180

161
192
213
229
242
175
169
218
126
221
194

148
231

237

208
222
224
180
184
230
234
210

171
150
175
214
156

158

231
217
208
250
219

269
207
161

252
147
207
252
186
188
209

227
264
212
178
286
153

277
200

293

301

239

159
258
145
193
180
157
207
216
197
228

195

218
281
160
251
194

203
241
325
269
181

247

181
164
269
280
308
159
222
205
214
179
218

257
208
259
207
316
254
259
153
329
299
254

254
311
215
173
158
217
200
218
289
192
223

255
218
278
330
157

256
191
207
207
202
217

143
270

282

170
203
224
164
193
177
233
206

160
223
271
234
179
221
285
179
256
202
221

162
215
280
163
203
171
195
221
207

184

200

243
306
161
216
196

207
118
148
249
133
166

103
136
171
169
192
108
127
156
124
148
143

210
194
138
115
166

184

235

203
196
110
175

156

98
167
146
155
174
135
185
260
126
160,

218
183
130

185

119

Okt Nov Dez Wi

105
138

123 .

87
103
111

165
88
108
112
35
93
94
127
26
67
92

61
112
132

58

130

104

165

132
147
121
116

106

74
117
150
136

95
176
105
1565

84
120

130
141
113

63
128

73
66
54
77
65
63

73
57
32
73

83

48
86
89
58
59
66

55
45
28
28
82
63
.75
84
55
30
55

53
41
115
69
75

53
46
27
63
62
60

62
58
78
41
41

46
37
25
77
55
48

66
63
51
36
33
58
50
4
49
70
52

47
66

2t

58
29
36
30
84
37
33
44

113
31
50
65

66
74
63
56
41
60
65
71
65

31

217
197
199
231
279
199

185
280
221

223

152
157
171
196
213
187
198

182

133
249

132
184

146 -

140
149
330
175

182

149
243
160
171
178

182
257
213
294
218
206

196
182
232
230
190

Fr

404
490
423
564
382
447

511
488
546
430

451
385

592

278

479
461

471
502
569
489
590
531

637
472
483
519

405
501

662 -

475
593
515

523

459
525
501
516

511
454
424
411
385

So
618
662
750
684
633
684

592
641
712

671 .

764
529
592
650
576
599
633

644
695
742
618
781
628
821
531

- 878

802
714

576

784
641

528
551

545
602
655
692
604
618

716
804
599
797
547

He
385
322
325
413
301
340

341
281
310
355
310
249
307
372
208
274
301

326
362
298
201
378
351
476
419
398
261
346

315
212
399
365
366
322
358
316
479
271

340

410
383
321
288
288

Jahr
1606
1663
1684
1943
1574
1674

1640
1645
1719
1779
1652
1411
1448
1801
1284
1559
1594

1601
1699
1813
1477
1904
1663
1876

1789

2030.
1717

1757

1525
1658
1881
1553
1667
1586
1747
1631
1983
1580
1681

1856
1828
1570
1716
1388
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Jahr Jan Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Wi Fr So He Jahr

1966 66 62 142 123 218 232 175 153 160 107 39 32 159 483 560 306 1508
1967 62 102 116 185 187 210 273 190 145 153 70 39 195 487 673 368 1731
1968 71 80 138 184 136 197 215 139 143 121 50 40 189 457 551 314 1512
1969 52 60 99 138 212 172 241 192 158 186 92 41 152 450 604 437 1643
1970 50 26 96 104 153 183 205 185 213 106 95 46 117 353 573 413 1461

58 79 122 142 177 210 235 198 165 125 63 48 184 441 643 353 1621

1971 93 81 100 219 141 137 301 220.210 179 63 85 219 459 657 452 1827
1972 46 61 168 102 117 198 192 184 165 157 94 107 192 387 573 415 1589
1973 49 72 133 135 214 216 196 231 200 118 112 52 227 482 643 430 1726
1974 69 50 79 209 191 207 257 218 130 38 55 63 170 479 681 223 1565
1975 65 153 61 147 178 177 282 207 128 134 56 76 281 386 666 319 1664

1976 51 115 175 217 256 337 257 256 129 108 - 64 58 242 649 850 300 2021
1977 34 66 120 105 179 164 226 189 157 135 60 75 157 404 579 352 1508
1978 53 60 107 154 146 218 210 221 197 131 138 54 187 407 650 465 1688
1979 61 51 60 144 224 195 245 195 168 107 56 58 166 428 635 331 1564
1980 56 100 93 140 190 139 145 233 213 105 65 77 214 423 517 383 1555

58 81 110 157 184 199 231 215 170 121 76 70 205 450 645 367 1671

1981 86 112 83 168 161 185 185 235 122 73 116 42 274 413 604 311 1568
1982 54 99 115 223 249 204 228 181 179 87 92 36 195 587 614 357 1747
1983 80 83 111 107 130 210 333 202 172 129 106 96 199 348 745 407 1758
1984 48 88 163 186 89 243 284 205 116 113 99 63 232 439 732 329 1699
1985 51 105 78 163 142 220 285 274 224 179 42 73 219 383 778 444 1834

1986 64 56 108 67 168 239 259 225 176 137 116 73 192 343 723 428 1687
1987 38 40 127 201 170 152 203 227 170 100 66 47 151 498 582 336 1541
1988 61 83 61 172 175 209 265 254 141 106 90 50 191 408 727 338 1666
1989 120 100 159 62 298 254 230 246 141 147 132 92 270 519 730 420 1980
1990 125 122 177 116 268 170 286 274 186 128 58 54 367 561 730 372 1959

72 89 118 147 185 208 256 232 163 120 92 63 229 450 696 374 1744

13.  Die Bewdlkung
1.3.1. Probleme der Schétzung der Bewolkung

Die Bewsélkungsmenge kann nicht gemessen werden; einzig bei cumulusartiger Bewdlkung sind die
Wolkenumrisse klar erkenntlich, sodass mit einer hemispharischen Foto der Flachenanteil ausgemes-
sen werden kdnnte. Bei stratusartiger Bewdlkung besteht oft eine breite Ubergangszone zwischen un-
durchsichtiger Bewdlkung und offensichtlich klarer Luft. Cirrusartige Bewélkung ist immer teilweise
durchsichtig - im Extremfall bei Cirrus nebulosus kann die Présenz von Eiskristallen nur an Haloerschei-
nungen in einem blauen Himmel nachgewiesen werden. Zudem besteht ein grundsatzlicher Unter-
schied zwischen der Bewdlkung wie sie vom Boden aus in der Projektion auf die Himmelssphére gese-
hen wird und wie sie aus der Héhe vom Flugzeug oder gar vom Satelliten aus erkannt werden kann.

Nur durch eihgehende Schulung von einer Beobachtergeneration zur ndchsten kann eine einigermas-
sen homogene Bewoélkungsstatistik gewonnen werden. in Basel wurden die Beobachtungen im ganzen
Zeitraum in 1/10 der Himmelsbedeckung geschatzt.

Wie W. SCHUEPP (Météo Congo juillet 1952) am Beispiel von Beobachtungen in Aquatornéhe nach-
wies, kdnnen sich bei synoptischen Schatzungsmethoden (Spuren, 1/10, ... Liicken) oder in % der Him-
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melsflache unterschiedliche Mittelwerte gegeniiber der Schatzung in 1/10 aus den gleichen Beobach-
tungen ergeben. Denn bei einer Schétztung in Zehnteln muss auch fiir Spuren von Bewdlkung resp.
1 % Bewolkung jeweils 1/10 notiert werden und ebenso bei Wolkenliicken resp. 99 % Bewdlkung muss
9/10 notiert werden. Da in einem sonnigen Monat der Fall von Spuren resp. 1 % sehr héufig ist, wird
dann bei der Schitzung in Zehnteln eine zu hohe Bewdlkungsmenge ermittelt. Umgekehrt bei sehrtrii-
be Monaten kann es sehr hdufig nur Wolkenlicken resp. 99 % haben, so dass eine zu geringe Wolken-
menge resultiert. Noch grosser werden die Abwelchungen wenn die Bewdlkung nur in Okta = 12,5 %
geschatzt wird.

1.3.2 Der scheinbare Tagesgang der Bewdlkung

Wegen des unterschiedlichen Aufidsungsvermégens je nach der Beleuchtung wird der Tagesgang der
Bewdlkung nur teifweise richtig erfasst. Nachts kdnnen teilweise durchsichtige Wolken nur bei hellem
Mondschein erkannt werden, sodass in der Morgendimmerung die. Schatzung in Basel um ca 9% zu-
nimmt und in der Abendddmmerung um 6% zuruckgeht wobei nur ein kleiner Teil dieser Anderung “ma-
teriell” sein darfte.

Tab.9: Wird aus den 8 Beobachtungen am Flughafen Basel-Mlhausen eine Kurve fiir den Tages-
gang der Bewdlkung ermittelt, so ergeben sich folgende Daten:

Zelt Min Max -

0045 0645 0730.. 1245 1330.. 1745 1845 1930 2130 Mittel  DIff
Flugh 585 67.0 (67.5) 63.2 (63.0) (665) 652 (63.5) 60.7) 63.2 %
vor 1970 675 63.0 60.7° 637 +05%
1970-76 67.5 - 63.0 ' 635 64.7 +1.5%
nach 1976. 67.0 63.2 652 65.1  +1.9%

Unter der Annahme, die Bewdlkungsschétzungen von Flughafen und Observatorium seien den glei-
chen subjektiven Effekten unterworfen, muss also geschlossen werden, dass:die neuen Beobachtung-
stermine im Basler Klima eine Uberschétzung der Bewdlkung um ¢a 2% bewirken.

Diese Tatsache istvon Bedeutung, wenn die Anderung derdrei Beobachtungstermme seit 1970 beruck—
sichtigt werden soll. Durch Vergleich mit den stiindlichen Beobachtungen vom Flughafen ergibt sich
1970-1976 eine Uberschitzung des Bewdlkungsmittels um 1% und nach 1976 sogar um 2%. Da die
lange Datenreihe nur auf je 3 Beobachtungen pro Tag basiert und zudem nach obigen Feststellungen
die Schatzungen einen wesentlichen “optisch vorgetauschten” Tagesgang enthalten; werden in dieser
Publikation nur die Monatsmittel der Bewdlkung mitgeteilt.

133.  Einfluss des Standorts

Andererseits zeigen die parallelen Beobachtungen am alten Standort im Stadtzentrum(Bernoullianum)
und am neuen Standort(St.Margrethen) im Mittel {iber die zehn Jahre 1931-1940 in keinem Monat sy-
stematische Abweichungen {iber 2 Promille! sodass.zumindest damals der Stadteinfluss auf die Bew6!-
kungsmenge nicht nachweisbar ist. Wahrend-einer cat Jahr dauernden Uberwachung mit Filmkameras
wahrend der-CLIMOD-Untersuchung konnten aber sehr wohl Wolkenbildungen {ber Industrieanlagen
bis zu leichten “Industrie-Schneefillen” festgehalten werden, ebenso zeitlich unterschiedliche Aufid-
sung von Boden- und Hochnebel. Drei unverdffentlichte Filme Super 8 mm der CLIMOD Dokumentation -
wurden diesbeziiglich von H.R. MOSER 1977 zusammengestellt.

1.3.4. (Anhang sékulare Dateh der Bewdlkung 1864-1990)

In gleicher Weise wie fiir'die Sonnenscheindauer sind die Monatsmitteiwerte der Bewdlkung wiederge-
geben, ergénzt durch Quartals-und Jahresmittelwerte und Jahresdekaden-Mittelwerte. In Abb. 3 ist an-
hand von (ber 5 Jahren geglétteten Werten der sakulare Gang der Bewélkung dargestelit.
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Abb. 3: Sidkularer Gang der Bewdlkung 1864 - 1990 (Gleitendes 5-er Mittel)
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So zeigen sich fiir die Jahresmittelwerte Betrége zwischen 57 % im Jahre 1893, wo Marz, April, Juli,
August und September sehr sonnig waren, und 72 % im Jahre 1979, wo Marz, April, Juni, Juli und Au-
gust stark bewbdlkt waren. Ein sékularer Trend kann kaum erkannt werden. Beim Monat Mérz haben wir
extrem grosse Schwankungen zwischen 52 % im Jahre 1892 und 83 % im Jahre 1979. Zwischen: 1866
und 1900 zeigt sich ein Trend mit einer Abnahme von 69 % auf 60 %; dann eine eher stabile Phase von
1900 bis 1930 bei 67 % und einer stetigen Zunahme von 1930 bei 57 % bis 1988 auf 75 % (Korr. 0. 79).
Beim Monat November kdnnte man von 1866 bis 1960 einen leicht ansteigenden Trend von 75 % auf
78 % ablesen, der einer:steilen Abnahme zwischen 1960 von 80 % auf 67 % im Jahre 1988 gefolgt ist
(Korr. 0.84). Insgesamt resultiert kein sakularer Trend. Wie im Teil 2 dieser Publikation fiir die Sonnen-
scheindaver untersucht wurde, diirften diese auffalligen Schwankungen in der Bewdlkung auf Haufun-
gen bestlmmter Wetterlagen in diesen Perioden zuriickzufiihren sein.

14. Bewdlkung und relative Sonnenscheindauer in Prozent 1864-1990

in Abb. 2 werden die Jahresmittelwerte der relativen Sonnenscheindauer und der Bewdlkung einzeln
dargestelit, sowie deren Summe- welche im Idealfall jeweils 100% ergeben miisste. Da aber bei durch-
sichtiger Bewblkung wie As frans, Ci'und Cs die Sonne zeitweise trotzdem eine Spur einbrennen kann,
ergeben sich in Bagel in allen Jahren Werte zwischen 100 und 110 %. Im Diagramm sind von 1) bis 4)
Anderungen markiert.

Tab. 10: Monatsmlttel der Bewolkung 1864 bsi 1988 am lemoulluanum und 1929 bis 1990 am
Observatorium Basel- -Binningen in % der Himmelsfiache: :

Jahr Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Wi Fr So -He Jahr

1864 ‘39 66 62 43 55 53 41 28 42 57 73 63 - 53 41 57 52
1865 83 81 81 35 55 48 46 72 14 62 72 61 76 57 55 49 59

1866 65 81 81 63 62 52 56 70 66 67 77 69 69 69 59 70 67
1867 87 77 80 79 54 58 52 48 53 79 58 79 78 71 53 63 67
1868 73 56 66 70 42 56 52 56 42 75 71 75 69 59 55 63 61
1869 60 73 81 50 71 52 47 53 42 60 85 72 69 67 51 62 62
1870 67 72 76 47 48 43 47 63 49 67 79 8 70 57 51 65 62

" 474 506 527 387 387 362 341 390 308 467 515 501(431) 434 364 430 430

1871 77 65 47 74 33 69 47 34 43 63 8 54 75 51 50 64 58
1872 79 51 65 65 81 66 39 60 46 79 81 73 61 70 55 69 65
1873 65 83 68 70 63 59 41 42 54 76 74 55 74 67 47 68 63
1874 68 65 57 56 63 56 46 50 46 60 74 8 63 59 51 60 61
1875 73 72 67 44 51 67 66 45 43 71 85 74 78 54 59 66 63

1876 73 75 76 68 61 58 45. 46 62 64 69 78 74 68 50 . 65 65
1877 66 87 77 66 74 43 65 50 54 57. 79 81 77 72 53 63 67
1878 66 61 77 66 67 64 59 63 55 67 7179 69 70 62 64 66
1879 82 88 59 74 75 57 64 55 66 67 74 57 83 69 59 69 68
1880 68 65 32 74 52 71 51 62 58 76 84 86 63 53 61 73 65 .
717 712 625 657 620 610 523 507 527 680 777 726 717 634 547 661 640

1881 67- 71 62 72 54 70 41 6375 79 58 79 75 63 58 71 66
1882 68 63 57 56 59 64 64 67 79 75 79 80 70 57 65 78 68
1883 . 76 68 71 62 63 72 73 44 69 70 77 8 75 65 63 72 69
1884 66. 60 54 70 54 66 61 48 46 80 69 79 71 59 58 65 63
1885 .69 64 67 52 67 45 44 51 .58 80 82 77 71 62 47 73 63



Jahr

1886
1887
1888
1889
1890

1891
1892
1893
1894
1895

1896
1897
1898
1899
1900

1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910

1911

1912
1913
1914
1915

1916
1917
1918
1919
1920

1921
1922
1923
1924
1925
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Jan Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

83
64
62
62
63
680

65
80
61
59
75

67
89
68
78
91
733

60
75
64
72
63
68
76
51
63
75
667

69
74
71
74
84

81
83
69
86
74
765

82
90

84.

63
69

59

51

86
75
46
643

35
76
68
60
56
57
77
72
51
82
634

70
84
58
83
69

78
75
74
59
70
720

67
66
41
64
71

77
60
54
69
54
623

67
67
82
79
78

55
74
76
71
60
647

70
54
36
42
62

67
76
74
51
74
606

‘80
65
60
78
77

57
52
77
72
55
673

63
66
63
76
75

73
80
54
75
61
686

48
75
76
57
78

60
57
79
62
56
626

68
47
16
56
51

72
76
72
76
63
597

65
70
82
73
71

61
71
74
44
67
678

58
52
67
49
65

60
72
82
77
76
658

68
85
64
79
77

49
80
42
68
58
594

71
49
58
69
52

56
67
.81
65
68
636

52
75
55
63
70

62
70
62
36
67
612

70
57
58
78
66

61
61
54
46
70
621

72
51
60
72
64

80
43
54
67
50

48
60
67
53
52

611 563

61
57
43
56
53
65
59
68
54
55

58
45
59
53
49
61
60
61
58
53

571 557

57
63
74
63~
61
64
70
55
72
67

646 562

58
64
66
60
59

75
56
59
50
65

32
49
67
67
60

69
58
54
73
58

612 587

59
66
72
63
49

43
65
43
61
62

58
47
56
49
51
534

48
34
31
54
48

71
62
39
39
59
485

58
68
57
47
56

40
45
52
55
61
539

34
78
52
53
56

48
65
46
34
49
515

47
51
42
68
60

49
53
54
49
49
581

37
53
61
58
20
74

72

38
71
58
542

76
62
56
69
78

51
57
58
65
71
643

47
69
58
61
61

69
50
64
54
75
608

45
75

63
71

69

67

47
72
60
699

50
71
62
70
58

77
58
75
52
64
637

75
85
68
77
78

56
72
44
66
65
686

65
71
62
72
73
74
78
69
84
67
715

50
85
71
70
72

77
74
84
59
88
747

60
79
81
71
68

79
64
80
62
81
725

76

81

86
74
80

80
79
68
78
79
781

75
74
79
75
79
79
83
72
86
71

778

74
80
80
72
90

93
69
49
71
74
757

61
70
56
68
80

89
57
64
72
70
687

88
79
83
72
70

82
75
81
80
76
786

74
51

74

71
84

85
74
79
79
92
763

79
82
91
76
76

Wi

73
69
72
62
60
697

58
72
66
58
66

68
85
66
64
82
686

67
82
67
79
68

72
78
67
68
75
722

71
71
54
71
75

81
76
66
78
69
712

80
79
83
78
74

Fr

55
70
66
67
58
622

70
50
37
56
55

73
76
64
68
613

66
70
66
(Al
73

60
64
"
51
63
654

58
63
68
69

65
71
63
66
69
655

63
70
67
69
73

So

62
50
59
56
51
569

56

45

54.
50

66
60
56
50
56
538

57
62

51
53

54
58
54
64
65
582

41

62
60
58

64
60
53
52
57

571

50
61
52
64
57

He Jahr
65 65
65 62
62 63
60 63
66 59
676 640
49 57
68 60
68 53
66 60
49 56
77 70
65 68
.64 66
62 61
68 68
635 613
76 68
76 72
70 67
73 68
79 68
62 63
69 67
57 63
70 63
72 68
703 666
62 59
71 64
66 63
69 67
71 69
74 71
72 68
68 63
75 68
71 68
700 661 -
56 61
80 73
68 68
68 69
78




Jahr

1926
1927
1928
1929
1930

1931
1932
1933
1934
1935
1936

1937

1938
1939
1940

- 1941
1942

1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949

1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957

1958
1959
1960

1961
1962
1963

1964 -

1965

-25.

Jan Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Wi

74
82
74
75
61

754

80
73
74
75
80

82
63
84
74
70
755

76
80
77
72
80
60
68
87

- 87

76

743

82
77
78
84
75
79
57
74
73
74
753

79
77
67
69

82

71
68
52
53
66
683

79
49
70
60
74

72
59
59
74
679

75
86
85
66
85
86
67
38
71
717

78
76
75
67
83
65
74
76
50
75
719

69
76
65
73

62

81
70
70
44
67
666

57
57
55
71
55
62
79
36
77
62
611

53
68
53
75
64

62
80
34
55
55

599

77
78
30
57
60
60
57
66
75
70
630

45

63

64

86
68

59
78
66
67
71
714

66
75
62
56
83
79
74
53
73
69
690

69
57
58
66
49
42

50

57
56
75
579

58
53
54
69
44
64
67
70
59
65
603

76
61

74
76

74

72
63
67
64
83
668

65
74
77
53
67
58
57
64
83
60
658

68
62
56
51
53
64
62
61
82
58
617

72

55
51
58
62
56
70
63
64
58
609

77
68
65
61
70

72
62
59
67
60
629

53
62
71
57
51
75
60
51
65
60
605

51
50
63
67
48
70
48

63

47
38
545

70
49
77
59
62

74

64
63
69
58

645

57

48
67

50
67

70
54
34
54
70
556

69
69
49
44
41
74
57
62
60
63

588

55
63

47 .

62
39
47
42
71
34
48
508

51
36
57
70
72
64
61
62
46
68
587

54
62

46
27
69

47
64

56

59
58
552

74
45
42
66
57
50
64
60
68
52
578

71
57
44
42
61
54
27
67
45
62
530

66

56
41
67
56

68 :

59
64
53
70
600

48
40
74
51
58

48

72

60
38
71
597

72
72
58
54
50
72
67
61
69
65

640

45
53
70
67
61

51
31
50
48
73
549

63
72
54
66
63
54
67
54
28
71
592

.49
55
67
48
69

83

67
67
76
76
717

56
79
72
70
92
74
73
63
N
84
754

81
66
65
80
63
64
49
64
35
61
648

64
75
64
53
58
72
46

72

52
84
640

67

54

66

85
60

82
78
83
73
78
790

78
76
88
7
75
86
67
7
79

77

768

77
82
86
88
67
74
81
68
80
85
788

79
85
55
73
66
82
79
91
75
79
764

78
77
76

85

82

84

83
88
79
82

820

74
72
83
84
84
76
79
81
76
69
778

82
- 71
89
67
87
82
88
60
83
88
797

49
85
75
78
77
70

69

74
81
86

744

72
70
66
75

74
78
70

72

69
756

80
65
72
73
79
79
74

74

71
73
742

73
83
69
82
A
77
79
81
55
77
746

83
67
79
75
79
74
67
73
66
77
739

78
75
67
69
73

Fr
71
70
68
58
74
683

63
69
65
60
68
70

91
78

653

63

62

56

55
56

51

63
598

69
62
45
61
55

60
65
66
66
64
614

66
64
68
74
71

So

60

50

60

63
579
65
59
54
56
50

58

58

590

59
57
51
57
49
57
67
42
49
528

- 62

47
58
65
63
69
61
63
56
65
611
53
50
62

65

He Jahr
71 70
72 70
70 65
62 62
7% 70
701 679
69 69
76 67
73 67
65 63
72 67
77 72
69 69
65 62
75 67
721 675
68 67
67 - 66
74 64
78 69
64 62
63 63
54 59
61 62
61 58
73 66
662 635
69 67
77 66
‘58 59
64 67
62 65
69 67
64 64
72 69
52 60
78 72
665 657
65 64
62 63
70 66
73 66
70 7
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~ Jahr Jan -Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez WI Fr So He Jahr
1966 72 74 62 71 57 59 64 67 59 73 88 89 77 63 63 73 70
1967 79 62 69 57 .62 59 46 56 70 56 72 84 77 63 54 66 64
1968 74 76 62 59 76 66 56 75 62 70 81 85 78 66 66 71 70
1969 76 79 73 66 65 69 ‘50 58 57 53 71 84 80 68 59 60 67
1970 76 92 77 80 72 59 59 60 45 70 65 75 8 76 59 60 69
: 751 728 669 694 673 601 533 587 581 654 775 785 758 679 574 670 669

1971 59 74 74 53 73 76 42 54 40 45 81 66 69 67 57 55 61
1972 78 78 53 80 73 64 65 67 55 48 66 46 74 69 65 56 64
1973 76 76 64 72 62 60 61 53 46 65 57 75 66 66 58 56 64
1974 74 83 81 52 68 65 54 58 70 89 78 75 77 67 59 79 71
1975 74 42 87 67 67 70 51 62 69 63 8 68 64 74 61 71 67

1976 80 70 50 55 57 39 60 53 73 73 80 77 73 54 51 75 64
1977 87 81 81 86 72°77 67 70.68 66 79 68 8 80 71 71 75
1978 80.8 81 72 78 71 65 67 60 61 55 78 78 77 68 59 71
1979 .76 84 86 77 64 71 61 .63 59 74 77 79 79 76 67 70 73
1980 75 68 81 74 71 79 69 60 49 72 81 68 74 75 69 .67 71

759 742 738 688 685 672 595 613 589 656 734 700 736 704 627 660 681

1981 64 62 83 64 77 71 73 55 74 81 61 8 65 75 66 72 71
1982 79 65 71 60 58 68 59 70 55 78 65 79 78 - 63 66 66 67
1983 63 65 69 85 8 68 35 62 59 62 67 57 71 80 55 63 65

1984 77 70 50-61 87 60 53 60 83 69 66 75 68 66 58 73 68

1985. 80 64 82 67 76 73 48 51 39 50 8 73 73 75 57 58 66
1986, ‘82 81 71 87 74 56 55 59 58 64 57 70 79 77 57 60 68
1987 85 87 67 57 71 81 66 64 65 76 76 79 81 65 70 72 73
1988 73 68 91 67 76 68 55 55 70 72 70 83 73 78 59 71 71
1989 57 65 62 90 45 59 60 62 60 51 48 59 68 66 60 53 60
1990 55 61 57 79 56 74 46 44 61 66 81 78 58 64 55 69 63
721 688 703 717 705 678 550 582 624 669 676 742 714 708 603 656 671

Min .~ 3935 30 16 33 38 27 27 14 44 48 46 54 45 39 49 52
Max - 91 92 .91 90 87 8 74 78 83 92 91 93 8 80 71 8 75
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2. Die 100jahrige Messreihe der Sonnenscheindauer von Basel
(Charlotte Urfer-Henneberger)

2.1. Allgemeines

Es ist ein Privileg, mit einer homogenisierten Messreihe von mehr als 100 Jahren Sonnenscheindauer
arbeiten zu durfen. Die Forschung, die gerade. in der heutigen Zeit besonders sensibel auf Klima-
schwankungen reagiert und sehr sorgféltig echte von vorgetauschten unterscheiden muss, diirfte an
den Messungen eines so gewichtigen Elementes interessiert sein. In dem Fall erweist es sich namlich,
dass fiir den Jura-Nordfuss resp. den Siiden der Oberrheinischen Tiefébene - vermutlich weil man eben

mit weit zuriickliegenden Werten vergleichen kann - statt eines erwarteten Trends eine uberraschende
Konstanz festgestellt werden kann.

Die volistandige Messreihe von 1886 bis 1990 sowie die Mittel {iber verschiedene, uns wichtig erschei-
nende oder in der Klimatologie haufig verwendete Zeitspannen sind auf den Seiten 16 - 20 aufgefihrt.
- Uber Vor- und Nachteile der Sonnenregistrierung mit Campbell-Stokes, besonders im Vergleich mit
den neueren und zur Zeit verwendeten Instrumenten, bin ich in einem-Arbeitsbericht fir die SMA niher
eingegangen (Urfer Ch., Nr. 172, 1992).

Die “Glattung” der Reihe, die besonders die graphischen Darstellungen tibersichtlicher erscheinen las-
sen, habe ich nach der altbewihrten Methode der “iibergreifenden Mittel” vorgenommen, also die Jahre
(1+243+445)/5 dem Jahr *3", die Jahre (2+3+4+5+6)/5 dem Jahr “4” u. s. w. zugeordnet. Spéter hat
Diplomand M. Wiithrich die Daten mit.dem Computer des geographischen Institutes geplottet (Abb. 4 -

6). :

An einem herausgegriffenen-Beispiel sei gezeigt, dass man.sich von-den geglatteten Kisrven nicht tau-
schen lassen darf: Ausgerechnet in den stetigen Anstieg-der Jahressummen von 1938-1947 fallen'der
absolut tiefste Wert von 1284 Stunden des Jahres 1939 sowie auch der relativ niedrige von 1477 Stun-
den (Jahr 1944), weil eben auch die relativ hohen von 1813 und 1904 Stunden der Jahre 1943 resp.
1945 in dieselbe Reihe der 5er-Mittel eingehen.

2050 [ "
Q

o 1850
=}

21750
Q

C .

e 1650
c .

O 4550 |-
C’ .

S 1450

1880 1800 1820 1940 1960 1880 2000

Jahr

Abb. 4a: Funffach Gbergreifende Jahresmittel der Sonnenscheindauer (Jahre 132834445 _ yany «g»
etc.) , Station Basel (-Binningen) 1888 - 1987
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Sonnenscheindauer  '

1 1.

1880 1800 1820 1940 1960 1980 2000

Jahp

Abb. 4b: Finffach ubergrelfende Jahresmittel der Sonnenscheindauer (Jahre h‘—ﬂsﬂiﬁ Jahr “3"
etc.) , Station Freiburg 1933 - 1985 '

2.2. _ Der Verlauf der geglitteten Kurven

2.2.1. . Die Jahressummen der Sonnenscheindauer

Der Verlauf (iber die 100 .Jahre Sonnenscheindauer in Basel ist in Abb. 4a eingezeichnet undzwar, we-
gen der 5jahrig-libergreifenden Mittel, mit 1888 beginnend und 1987 endend. Wegen der zahlreichen
Diskussionen um eine beginnende Klimaanderung gilt das primére Interesse den letzten paar Jahr-
zehnten. Aber entgegen anderer Messresultate, u. a. im schweizerischen Mittelland, aber auch in Frei-
burg i: Br. - dessen Ergebnisse uns freundlicherweise zur Verfligung gestelit worden sind (Abb. 4b) - ist
keine generelle Abnahme der Sonnenscheindauer ersichtlich. Viel eher erkennt man, dass seit dem
Tiefstand von 1967 eine allméhliche Zunahme festzustellen ist, die.um 1979 nur kurzfristig unterbro-
chen worden war. Aber beide Minima sind nicht-zu vergleichen mit denen von 1902 (gegléttete Jahres-
summe 1481 Stunden) und 1938 (1500 Stunden). Sicher darf man nicht tibersehen, dass es auch kir-
zere und l&ngere noch sonnigere Perioden gegeben hatte, zuletzt um 1947 (mit 1852), zuvor 1909 (mit
1826) und insbesondere 1893 mit geglétteten Jahressummen von 1878 Stunden. Gesamthaft betrach-
tet erscheint das Auf und Ab der Reihe verbliiffend regelmassig und mit einer grob geschéatzten Peri-
odenlédnge von etwa 13 Jahren. Sucht man nach einem riickidufigen Trend, so kann man einen deuthi-
chen zwischen 1893.und 1938 erkennen. Nach einem rasch erfolgten Ausgleich findet sich ein weniger
stark ausgepragter zwischen 1947 und 1967. Sie passen aber nicht ins Bild der haufig diskutierten Kli-
madnderungen und dirften eher Schwankungen im Witterungsablauf zuzuschreiben sein.

Aus den effektiven Jahreswerten seien noch die sonnenreichsten und die triibsten hervoergehoben:
1939 waren nur gerade 1284 und 1965 auch nur 1388 Sonnenstunden registriert worden; denen ge-
geniiber waren es 1893 deren 2051, 1949 auch noch 2030 und 1976 nur gerade 9 Stunden weniger
gewesen.

Wenn man Detail-Untersuchungen an einem Element durchflhren will, von dem eine so lange Mess-
reihe zur Verfligung steht, so wird man mit Mitteln {iber Perioden arbeiten, die zum Problem am besten
passen.

Zweckméssig sind sicher die .

International festgelegten Klimaperioden ' 1901-1930
1931-1960
1961-1990

Fiir andere Schweizer Stationen galten 1901-1940

die zu erganzen sind durch 1941-1980
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Unsere Reihe von 4 Perioden zu 25 Jahren 1886-1910
1911-1935
1936-1960
1961-1985
Schliesslich die Mittel iber 105 Jahre: 1886-1990 (Seite 16, Tab. 7)

In Freiburg i. Br. hat man erst 1931 mit der Registrierung der Sonnenscheindauer begonnen. Vom Leiter
des Instituts sind wir darauf aufmerksam gemacht worden, dass die rund 55jahrige Reihe keiner Homo-
genitatspriifung unterzogen worden ist. Weil man von dort die friiheren Werte also nicht besitzt, wird
man aus den vorliegenden Ergebnissen fir die Jahressumme auf einen “stetigen Riickgang der Son-
nenscheindauer” schliessen. Auf dieses Problem komme ich bei der Besprechung der Jahreszeiten-
summen noch eingehender zurick. .

Noch ist nichit exakt erwiesen, dass unser Eingriff in unsere Umwelt eine Klima&nderung zur Folge ha-
ben wird. Fiir Basel kann man feststellen, dass fiir die Sonnenscheindauer noch keine irreversible Zu-
oder Abnahme beobachtet werden kann.

2.2.2.  Die Jahreszeitensummen der Sonnenscheindauer

Rein gefuhlsmassng liegen uns die Summen der Sonnenscheindauer Uiber eine Jahreszeit naher als die-
jenige Uiber ein ganzes Jahr. In Abb. 5a sind sie im geglatteten Verlauf fiir die 100 Jahre aufgetragen.
Besonders im Friihling und im Herbst erkennt man relativ stetig vor sich gehende Anderungen im einen
oder anderen Sinn, die Uiber Jahrzehnte andauern. Wenn man ihm besondere Beachtung schenkt, so
fallt tats&chlich der Abfall der Sonnenscheindauer im Friihling seit 1955 besonders auf. Uber 100 Jahre
zuriick erkennt man allerdings zwischen 1898 und 1904 einen Tiefstand, der mit dem momentanen zu
vergleichen ist. lhm war eine sehr sonnige Periode vorausgegangen und danach, in verschiedenen
Schiiben, ein Wiederanstieg gefolgt. Der Herbstistin den letzten 5 Jahrzehnten insgesamtdurch einen
Anstieg der Sonnenscheindauer gekennzeichnet, auch wenn daraus Zacken nach unten und oben her-
ausragen. Zuvor war die. Sonnenscheindauer - mit Ausnahme des Tiefstandes von 1903 - seit 1890 fast
unmerklich und stetig abgefallen. Dieses Phdnomen scheint mir wichtig genug, um ihm im nachsten Ka-
pitel eingehender nachzuforschen. Die Wintersummen sind, allein schon wegen ihrer kleineren mogli-
chen Dauer, (iber die ganzen 100 Jahre sehr ausgeglichen. Aber auch hier, wie schon bei den Jahres-
summen, iberrascht ein fast regelméassiger Wechsel! zwischen trilberen und sonnigeren Perioden. Da-
von, dass durch zunehmenden winterlichen Smog in Basel die Sonne auf dem Streifen des Campbeli-
Stokes kiirzere Spuren hinterliesse, ist nichts zu erkennen. Das Messgerét ist siidlich der Stadt, bei Bin-
ningen, aufgestellt, und es wére immerhin denkbar, dass die tiefstehende Wintersonne unter einer
Dunstwolke durchzudringen vermochte. Der Vergleich mit Freiburg i.Br. konnte da einen gewissen Auf-
schluss geben. Doch kdnnen wir nur erkennen (Abb. 5b), dass auch fir jene Lage in der Rheinischen
Tiefebene dieselbe Feststellung gemacht werden kann: Es ist keine abnehmende Tendenz der Son-
nenscheindauer im Winter ersichtlich! Auffallige Parallelen zwischen beiden Stationen sind auch in an-
deren Jahreszeiten vorhanden. Ein Trend zum Anstieg der Sonnenscheindauer im Herbst und der mar-
kante Riickgang im Frihling in den letzten 30 Jahren fallen noch mehr auf, weil man in Freiburg iber
die vorangegangenen 45 Jahre nichts weiss. An beiden Stationen ist der Verlauf der Sennenscheindau-
er im Sommer sehr variabel, und um einen Trend in die eine oder andere Richtung herauszulesen,
brauchte es - besonders am: Beispiel von Basel - einige Phantasie. Da wegen des hohén Sonnenstan-
des die Strahlung an sich schon wahrend der meisten Stunden des Tages intensiv ist, genligt eine
Triibung der Atmosphére durch “Sommersmog” allein nicht, um das Einbrennen auf. dem Campbell-Sto-
kes-Streifen zu verhindern und einen stetigen Riickgang der Sonnenscheindauer vorzutiuschen.

Als besonders sonnige oder triibe Jahreszeiten seien erwahnt: Der Sommer 1911, der fast schon Le-
gende geworden ist, erreichte eine Summe von 901 Stundeh; am néchsten kommen ihm der von 1949
mit. 878 sowie 1976 mit 850 Stunden. Als.triibste sind zu nennen 1936 mit 529, dann 1954 mit 528 und
1980 mit nur 517 Stunden fiir Juni, Juli.und-August zusammen. Aus einer nicht geglatteten Darstellung
kann man herauslesen, dass auf einen sonnenreichen Sommer fast ausnahmslos ein eher triiber folgt,
dass aber sonnenarme oftmals gehauft auftreten. Der Herbst 1895 félit mit seinen 529 Stunden aus al-
len’anderen heraus; 1891 hatte es nur gerade noch auf 481 Stunden gebracht. Den triibsten finden wir
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1944 mit 201, gefolgt von 1939 mit 208 Stunden. Interessant ist auch der Herbst 1974, der mit 223 Stun-
den zwar nur an viertietzter Stelle steht, sich aber mitten in einer Periode stetigen Anstieges der Son-
nenscheindauer befindet. In den 3 Wintermonaten 1903/04 zusammen wurden nicht einmal ganze 90
Sonnenstunden registriert. Umgekehrt halten die von 1948/49 den Rekord mit 330 Stunden 2. Als son-
nigster ErQihling ist der von 1893 mit 722 zu nennen, gefolgt von 1953 mit 662 Stunden. Auch 1976 -
inmitten der Periode stetigen Riickgangs - weist noch 649 Stunden auf. Besonders sonnenarm war der
Frihling 1939 mit einer Summe von nur 278 Stunden; ihm am néchsten kommen der von 1898 mit 331
und die zwei spéten von 1983 mit 348 und 1986 mit 343 Stunden.
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Abb. 6a: Ubergreifende Mittel filr 4 ausgesuchte Monate Basel 1888 - 1987
Ju = Juli, No = November
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Abb. 6b: Ubergreifende Mittel fir 4 ausgesuchte Monate Basel 1888 - 1987
Ma = Marz, Ja = Januar

2|nzwischen ist er vom Winter 1989/90 mit einer Summe von 339 Stunden gebrochen worden!



-32 -

2.2 3 Ein typischer Monat aus jeder Jahreszeit

Noch mehr Besonderhelten fmden snch natirdich in den einzelnen Monaten, von denen wir fir jede Jah-

" reszeit einen besonders typischen herausgreifen. Der Januar, der gegeniiber dem Dezember bereits

eine grossere mogliche Sonnenscheindauer besitzt, wirkt in der geglatteten Reihe besonders ab ca.
1912 ausserordentlich ausgeglichen.

~ Der Ma[z ist der Monat, in dem der Riickgang der Fruhllngssumme am deutlichsten zum Ausdruck
kommt, wobei man allerdings zum Minimum von 1979-1981 lakonisch beifligen darf, “dass alles auch
schon einmal dagewesen ist”, u. a. von 1915-1917. Die Einzelwerte variieren sehr stark und schwanken
oft von einem Jahr zum nachsten dber die Bandbreite zwischen Minima und Maxima, die bei 50 bis 70
resp. 220 bis 240 Stunden liegen. Bis zum Hochsommer, Juli, wird diese Tatsache noch ausgeprégter,
indem sich unvermittelt Monatssummen von {iber 300 und solche von knapp 150 Stunden folgen und
umgekehrt. Die Hochstwerte finden wir im Juli und nicht etwa im Juni. Der Unterschied von rund 7 Pro-
zent geht nicht allein auf die Differenz von 31 statt nur 30 Tagen zuriick. Die grosse Variabilitat des
Hochsommers ist auch noch in der gegléatteten Kurve deutlich erkennbar. Sicher ist der November nicht
allein wegen der bereits wieder kiirzeren mdglichen Sonnenscheindauer Gber die ganzen 100 Jahre
sehr ausgeglichen. Deutlich zu erkennen lSt auch die Stufe um ca. 1968, mit welcher die Werte alige-
mein anstelgen

2.3. ’ Ursachen fir stetlge Zu- und Abnahmen der Sonnenschemdauer

. 2.31. Allgememes

Wenn sich em grundlegendes Element der Klimatologle Uber Jahrzehnte hinweg in der einen oder an-
deren Richtung stetig andert, so erweckt dieses Phanomen unsere ganze Aufmerksamkeit. Aber bereits
- haben wir erkennen missen, dass wir in Basel in bezug auf die Sonnenscheindauer mit dem Begriff
~“Klimaénderung®. nicht Ubereilig- argumentneren durfen. Vorlaufig erleben wir auf diesem Gebiet noch
~ nichts, was in den vorangegangenen 100 Jahren nicht auch schon vorgekommen wére. In der Jahres-
summe scheint sich nichts Wesentliches abzuzeichnen, weil sich Abnahme im Friihling und Zunahme
im Herbst im grésseren Rahmen auszuglelchen vermogen. .

An dieser Stelle mdchten wir auf 1.3.4. und Abb. 3 von Teil 1 hinweisen. Ein analoger bzw. gegenlaufiger
- Trend ist bei den Beobachtungen der Bewdlkung zu erkennen. Allerdings nimmt die Bewdlkung generell
ab'ca. 1930 im Monat Marz zu, wihrend eine Abnahme der Sonnenscheindauer erst ab ca. 1955 sicht-
bar.wird. Eine Abnahme der Bewdlkung im November kann auf ca. 1960 angesetzt werden, wahrend
der Anstieg der Sonnenscheindauer erst ab 1965 erfolgt. Wegen der Problematik der Bewdlkungsbe-
obachtungen darf man sowieso keine strenge ‘Gegenlaufigkeit der Resultate beider Elemente erwarten.
Aber sicher ist es kein Zufall, dass ein Trend in den letzten Jahrzehnten bei Sonnenscheindauer und
Bewolkung auszumachen ist.

. Esistdaher nahellegend die Grunde fir dnese Aenderungen in der Synoptnk zu suchen. Es wird bei uns
.. der Eindruck erweckt und durch vereinzelte konkrete Erinnerungen verstirkt, dass in den letzten Jahren
. der Frihling oft unverhaltnismassig lang auf sich warten lasse; aber wir geniessen es, wenn sich das
stabile Herbstwetter lange héit und gelegentlich sogar in den Winteranfang hineinzieht. Mit Hilfe des

_ A‘Wetterlagen -Kalenders” sollte sich dies beweisen lassen kénnen.

Im folgenden mochte ich daher Korrelationen zwischen der Sonnenscheindauer und W|tterungslagen
in ihrer einfachsten Definition, herausarbeiten.

"2.3.2. - Auswahli der Witterungslagen

Die systemaﬂsche Witterungsstatistik nach M. Schuepp geht zuriick bis zum Jahr 1945. Der Verfasser
definierte 1968 und 1985 zwei einfache Parameter, 1.-die Witterung und 2. die Anstrdmrichtung des
geostrophischen Windes. Antizyklonal (“+"), indifferent (leer, von uns zum besseren Verstandnis mit “.”
bezeichnet) und zykional (“-") werden aus Sonnenscheindauer und Bewdlkung der Stationen
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- Interlaken, Engelberg, Santis fir die Alpennordseite;
- Sitten, Zermatt, Davos fiir die inneren Alpen;
- St. Moritz, Locarno, Mte. Breé fiir die Alpensiidseite

definiert (anstelle von aufgehobenen Stationen treten sukzessive Rigi-Kaltbad, Montana-Vermala,
Disentis, Lugano). Die Anstromrichtung des Windes (spéter wird nach Boden- und Héhenstrémung ge-
trennt unterschieden) ist in der 8-teiligen Skala angegeben. Bei Winden unter 15 kis im Bereich der
Schweizer Alpen wird die charakteristische Lage angegeben: “H” fiir Hoch, “T” fur Tief, “F” fiir flache
Druckverteilung. “Sattel” und “Wirbel” sind in unserer Auszéhlung nie vorgekommen. Wetterlagenklas-
sifikationen, die mehr ins Detail gehen, niitzen uns insofern nichts, als wir doch fiir jede Lage eine si-
gnifikante Anzahl von Beispielen bendtigen.

Auf Grund meteorologischer Erfahrungen wird man die Witterung aus den Sektoren SW (SE-SW-NW)
und NE (NW-NE-SE) getrennt betrachten. Die “+”, “.”,"-" helfen bei der Klassierung der Ubergangslagen
SE und NW, wobei man aber nie iibersehen darf, dass sich “sonnig”, “bewdlkt” und “triib” auf den Al-
penraum bezieht. Die -T und -F passen zu den triib-nassen SW-, die +H und +F zu den trocken-sonni- .
gen NE-Lagen. Erste Versuche am Monat Mérz hatten ergeben, dass man mit dieser groben Einteilung
bereits brauchbare Resultate erhéft. Die Méglichkeiten von anderen Kombinationen der Wltterungsla-
gen hatte ich mir offen gelassen.
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Richtungen, “+H", “+F", “." (NW-E) (1945 - 1989)
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Versuche mit der Differenz oder dem Quotienten aus 2 Gruppen verliefen unbefriedigend. Auch die zu-
satzliche Angabe (iber Luftmassen bereichern die Analyse nicht. An den vielen Tagen mit Frontdurch-
gangen ist die Zuordnung zu nur einer Luftmasse notwendigerweise mit Fehlern behaftet, die in die Un-
tersuchung nur zusétzliche Unsicherheitsfaktoren einbringen. (An dieser Stelle sei mir eine Anmerkung
erlaubt: Kurzfristig hatte ich selber vor Jahren an der Riickwartsklassifikation mitgearbeitet und:feststel-
len miissen, wie schwer es ist, 1 Tag auf 1 Minimum von Charakteristika festzulegen, wenn auch noch
verschiedene andere Mdglichkeiten in Betracht kamen.)

2.3.3. Sonnenscheindauer und Witterung im Oktober

Da sich die Zunahme der Sonnenscheindauer im Oktober bereits ab ca. 1940 abzeichnet, kann ihre
Entwicklung durch die weniger weit zuriickreichende Witterungsstatistik nicht geklart werden. Jedoch
kann man am Beispiel dieses Herbstmonats nach Korrelationen zwischen Monatssummen der Sonnen-
scheindauer und verschiedenen Witterungslagen suchen. Wahit man die Kombination der “+"Tage aus
allen Anstrémrichtungen sowie +H und +F zusammen mit den “.” aus (NW-E) und setzt ihre Anzahl in
Abhéngigkeit zur Monatssumme der Sonnenscheindauer (Abb. 7), so erhéit man einen Korrelations-
koeffizienten von 0,76. Wihlt man alle “-"Tage und zahlt noch die “.” (SE-W) dazu, so erhélt die-negative
Korrelation noch einen Koeffizienten von 0,70. Diese Resultate sagen aus, dass es im Oktober bei
schénem resp. schlechtem Wetter in den Alpen und am Alpenrand gleichzeitig auch in Basel sonnig
resp. triib ist. Aus der 100jahrigen Reihe der Sonnenscheindauer von Basel kann man schliessen, dass
in unserem Land die Witterung seit ca. 1944 im Oktober haufiger antizyklonal war als in den 30 Jahren
zuvor. Noch friher muss die Witterung oft veranderlich gewesen sein.
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Abb. 8: Monatssummen der Sonnenschemdauer im November als Funktion der Anzahl Tage “
aller Richtungen, “+H", “+F”, “.” (NW-E) (1945 - 1989, doppelter Masstab wie Oktober)
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2.3.4. Sonnenscheindauer und Witterung im November

Auch wenn das iibergreifende Mittel im November seit 1968 auf héherem Niveau verlauft als in den Jah-
ren zuvor, so finden sich doch auch dann noch extrem hohe und tiefe Einzelwerte, so dass wir unsere
vergleichende Statistik auch auf diesen Monat anwenden kdnnen.

Im Spétherbst ist es bei schonem Wetter im Alpenraum nicht unbedingt auch am Juranordfuss sonnig.
in Abb. 8 sind fiir den November die gleichen Abhéngigkeiten wie in Abb. 7 fiir den Oktober aufgetra-
gen, wobei nun keine eindeutige Korrelation zum Ausdruck kommt. Besonders ausgefallene Beispiele
geben der November 1958 sowie 1984 ab. Im ersten wurden total 27 Sonnenstunden registriert bei un-
ter anderem 19 “schénen” Tagen; im zweiten gendgten 8 “schdne” Tage aus dem SW-Sektor neben 12
“indifferenten”, um 99 Stunden' einzubrennen. Im zweiten Fall dirfte es sich um die Folgen von Féhn
gehandelt haben, der im Wolkenniveau bis in die Gegend von Basel reicht oder sich am Juranordhang
nochmals wiederholt.
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Abb. 9: Monatssummen der Sonnenscheindauer im November als Funktion der Anzahl Tage “-”, “."
aller Richtungen, “-F” (1945 - 1989)

Probeweise habe ich in Abb. 9 eine entgegengesetzte Beziehung, graphisch aufgetragen, namlich die
zwischen der Sonnenscheindauer und der Summe aller “-"Tage und “."Tage. Als lineare Regression er-
hélt sie zwar nur den Koeffizienten von -0,62. Aber ihre Aussage hat mich dazu bewogen, fiir diese An-
zahl von Tagen das ibergreifende Mittel zu berechnen und es - im abfalienden Massstab - demjenigen
der Sonnenscheindauer gegeniiberzustellen (Abb. 10). Besonders nach 1958 ist im Verlauf beider Kur-
ven eine auffallende Parallelitat zu erkennen: in dem Masse, wie die Sonnenscheindauer im November
zunimmt, verringert sich auch die Zahl zyklonaler und indifferenter Wetterlagen! Das wiirde unseren
subjektiven Eindruck bestétigen, dass der Spatherbst in den letzten Jahren haufig durch antizykionale
Witterung gekennzeichnet sei. Es darf nicht verwundern, dass diese Tatsache am Juranordfuss besser
nachgewiesen werden kann als im Schweizerischen Mittelland. Wie es scheint, profitiert ja auch Frei-
burg i. Br. weniger vom schénen Wetter, weil sich der herbstiiche Morgennebel dort wohl auch weniger
rasch aufldst als am Siidrand der Oberrheinischen Tiefebene.
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Abb. 10: Uebergreifende Monatsmittel der Sonnenscheindauer fiir November (1947 - 1987) [ausge-
zogene Kurve] und der Gbergreifenden Anzahl Tage [x] “” und “." aller Richtungen, *-F".
(Anzahl Tage in absteigendem Massstab gewahit)

2.3.5. Sonnenscheindauer und Witterung im Mérz

Mit demselben Vorgehen bearbeitete ich natirlich auch den Monat Marz. Die Korrelationen zwischen
Sonnenscheindauer und Anzahl der "+"Tage diirften wieder enger werden, weil im Friihling in den Nie-
derungen des Juranordfusses kaum mehr Morgennebel die Sonneneinstrahlung beeintrachtigen. Der
Koeffizient dafiir betragt denn auch 0,83. In Abb. 11 sind die “.” (NW-E)-Tage mitgezahit, weil sie auch
zum “schdnen” Wetter gehoren; dadurch sinkt allerdings der Korrelationskoeffizient auf 0,78. Wieder fal-
len zwei Beispiele aus dem Kollektiv. Im Marz 1966 wurden nur 142 Sonnenstunden registriert bei-doch
10 “+"Tagen aus NE und weiteren 21 “.” (NW-E); vielleicht war Hochnebel mit im Spiel. Umgekehrt wur-
den 1978 168 Sonnenstunden gezahlt bei 9 “-"Tagen aus (SE-SW-NW) und 11 indifferenten aus (SE-
W) und nur 11 “+"Tagen aus Sektor NE; es kénnte sich wieder um fdhnige Aufhellungen handeln. Uber-
geht man diese zwei Jahre, so steigt der Korrelationskoeffizient wieder auf 0,83 an.

Daraufhin habe ich auch fiir den Mérz die Darsteliung mit den Gbergreifenden Mitteln (Abb. 12) auspro-
biert, und zwar a) die Anzahl der “+"Tage aus NE, “.” aus (NW-E) [*.” ist gleichzusetzen mit “indifferent”]
sowie +H und +F und b) (im absteigenden Massstab) die Anzahl der “-"Tage aus SW, *.” aus (SE-W)
mit -F. Auch bei dieser Graphik fallen Parallelitdten auf. Wie schon im Beispiel vom November sind Dis-
krepanzen zwischen 1953 und 1957 aufféllig, die ich aber auf die Witterungsanalyse zuriickfihre, da
diese zwischen 1954 und 1968 Wechseln unterworfen gewesen war. :

Was wir aber mit unserer Untersuchung beweisen wollen, kommt zum Ausdruck: Die Sonnenschein-
dauer nimmt gesamthaft betrachtet in den letzten Jahrzehnten im Mérz deshalb ab, weil Antizyklonal-
lagen seltener und zyklonale haufiger geworden sind. Es triigt nicht nur das Gefiihl, wenn-wir uns in den
letzten Jahren um den Friihling betrogen vorkommen. Unsere 100jéhrige Statistik sagt aber aus (Abb.
5), dass dies auch schon friiher der Fall gewesen war, so etwa zwischen 1898 und 1907, 1914 und 1917
und um 1924. Dazwischen haben sich jeweils sonnigere Perioden geschoben, letztmals vor 1956. Nicht
immer haben sich Frithling und Herbst in dem Mass ausgeglichen wie in den letzten Jahrzehnten, in
denen man eher das Gefiihl von einer Verschiebung, einer “Rotation” der antizyklonalen Wetterlagen,
hat.
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Monatssummen der Sonnenscheindauer im Mérz als Funktion der Anzahl Tage “+" aller

Richtungen “+H”, “+F”, “* (NW - E) (1945 - 1989)
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In Heft | (i) der Klimatologie der Schweiz (Schiiepp M., 1962, 35) sind fiir Basel neben Mitteln und Ex-
tremen unter anderem auch die Tagesgange der Sonnenscheindauer im Mittel iiber die Jahre 1931-
1960 publiziert. Als “Vergleichsbasis” werde ich mich im folgenden auf diese Werte beziehen (am Er-
gebnis wiirde sich nichts Wesentliches &ndern, wenn man neue mittiere Tagesgénge uber spatere oder
langere Perioden berechnen wiirde). Ich will sie vergleichen mit den Tagesgangen extrem sonniger und
triber Monate ab 1929, also am neuen Standort des Campbell-Stokes in Basel-Binningen.
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Abb. 12: Uebergreifende Monatsmittel der Sonnenscheindauer fiir Mérz (1947 - 1987) [augezogene
Kurve], der iibergreifenden Anzahl der Tage (+) “+” (NW - NE - SE), “+H”, “+F”, “* (NW - E)
sowie [o, in absteigendem Massstab] “-" (SE - SW - NW), “-F”, ." (SE - W)
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Fast in allen Beispielen verlaufen die mittleren Tagesgange asymmetrisch zum wahren Mittag. Im
Herbst und Winter wird die Sonnenscheindauer am Vormittag oft durch Nebel oder Hochnebei reduziert;
im Frihling und Sommer werfen die Queliwolken besonders am Nachmittag und Abend haufiger Schat-
ten auf das Instrument (Schiiepp M. und andere, 1978 und 1979).

Fir die Diskussion einzeiner Beispiele lage es nahe, dafir die Monate mit den kiirzesten und l&ngsten
Tagen sowie die Zeit der Aequinoktien auszuwéhlen. Wegen seines Trends wollen wir jedoch den Mérz
fiir eine Gegeniiberstellung mit dem November reservieren.. Aber Februar und April bringen ebenso in-
teressante Resultate. Den Juli ziehe ich dem Juni vor, weil seine Monatssummen extremer-ausfallen.

Aus den rund 60 Jahren habe ich die Monate mit den extremsten Summen herausgegriffen und nicht
darauf geachtet, dass es sich jeweils immer um dieselbe Anzahl von Beispielen handelt. Separat hebe
ich auch hervor, wenn vereinzelt ganz extreme Werte aufgetreten sind.

2.4.2. Tagesgang der Sonnenscheindauer ausgewéhlter Monate

24.21. Dezember

Im Dezember (Abb. 13, oben) ist der Nachmittag im Durchschnitt etwas sonniger als der Vormittag. Im
letzten noch relativ hohen Wert zwischen 14 und 15 Uhr sehe ich einen reellen Zusatz der Sonnen-
scheindauer, der dadurch entsteht, dass sich im Laufe des Tages, nach einem Stérungsdurchgang am
Vorabend oder in der Nacht, eine Wetterbesserung anbahnt und es dabei kurz vor Sorinenuntergang
noch zu ein paar Strahlen reicht.
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Abb. 13: Tagesgange der Sonnenscheindauer im Mittel (iber extrem sonnige resp. trilbe Monate,
verglichen mit dem Mittel 1931 - 1960 (Schilepp M., 1962, 34; ausgezogene Kurve)

oben: Dezember c°c°°c° Mittel 1951 + 1972
wanen Mittel 1929 + 1948 + 1951 + 1971 + 1972 + 1975 + 1980 + 1983
------ Mittel 1935 + 1943 + 1945 + 1947 + 1950 + 1952 + 1965 + 1966

Mitte: Februar s Mittel 1929 + 1932 + 1949 + 1959 + 1975
------ Mittel 1937 + 1942 + 1944 + 1946 + 1947 + 1970 + 1974 + 1987
unten: April o Mittel 1934 + 1945 + 1946 + 1947 + 1955 + 1971 + 1974 + 1976
+ 1982 + 1987

m————- Mittel 1935 + 1936 + 1950 + 1970 + 1972 + 1977 + 1983 + 1986

é 9 42 15 18h
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In Basel pflegt der Stau, gleich wie in der Westschweiz, nicht so lange zu dauern wie in der Zentral- und
Ostschweiz. Der mittlere Tagesgang der acht triibsten Monate (Summen zwischen 21 und 33 Stunden)
weist wohl nur zuféllig eine minim grossere Summe am Nach- als am Vormittag auf: An vorwiegend ne-
bligen Tagen reisst der Stratus im Dezember auch am Nachmittag kaum auf; bei zyklonalem Wetter
konzentrieren sich die Aufheiterungen im Winter nicht unbedingt auf den Nachmittag. Der Tagesgang
ber die acht sonnigsten Dezember (Summen zwischen 76 und 114 Stunden) gipfelt in einem zum Mit-
tag fast symmetrischen Maximum. Spater am Nachmittag, zwischen 14 und 16 Uhr, z&hit man etwas
mehr Sonnenschein als am Vormittag. Meist ist es eben an schdnen Wintertagen auch schon am Vor-
mittag sonnig. Greift man allein die Tagesgange von 1951 und 1972 (Summen von 107 und 114 Stun-
den) heraus, so erkennt man einen Gewinn in der Mitte des Nachmittags noch besser.

2.4.2.2. Februar

Im Eebruar sind die Tage bereits merklich langer (Abb. 13, Mitte), aber der Verlauf des mittleren Tages-
ganges und desjenigen {iber die acht triibsten Monate (Summen zwischen 30 und 50 Stunden) sind de-
nen vom Dezember dhnlich. Das Mittel Giber die fiinf sonnigsten (Summen zwischen 138 und 159 Stun-
den) zeigt einen deutiichen asymmetrischen Tagesgang. Zwischen 12 und 15 Uhr steigt das Stunden-
mittel auf fast 70 Hundertstel oder rund 40 Sonnenminuten pro Stunde. Verglichen mit dem Herbst (Abb.
14, unten) stellt man fest, dass zwar auch im Februar viele schéne Tage mit Nebel oder Hochnebel be-
ginnen, dass aber dessen Neubildung erst nach Sonnenuntergang oder erst im Laufe der Nacht erfolgt.

2.4.23. April

Im zweiten Friihlingsmonat, im April (Abb. 13, unten), sind alle drei Kurven nach links verschoben, der
Vormittag also sonniger als der Nachmittag. Die Unterschiede im Verlauf zwischen dem Mittel, den
zehn sonnigsten (Summen zwischen 200 und 218 Stunden) und den acht tribsten (Summen zwischen .
67 und 107 Stunden) sind nicht signifikant. Die Maxima aller befinden sich in der Stunde vor dem wah-
ren Mittag. Sowohl bei schénem wie bei schiechtem Wetter nimmt die Bewodlkung im Laufe des Nach-
mittags weiter zu.

24.24. Juli

Im Gegensatz zu den Bergstationen (Jurahéhen, Voralpen, Alpen, aber auch Vogesen und Schwarz-
wald) ist der mittlere Tagesgang im Hochsommer, Juli (Abb. 14, oben), in Basel zum Mittag fast sym-
metrisch. Das Mittel {iber die sechs triibsten Monate (Summen zwischen 144 und 164 Stunden) hat ein
in den friihen Nachmittag verschobenes Maximum. An den Schiechtwettertagen 16st sich die Bewdl-
kung hinter einer Storung etwa von 10 Uhr an auf, und das neue Gewdlk einer nachsten zieht bereits
wieder im Laufe des Nachmittags auf. In den sieben sonnigsten Monaten (Summen zwischen 300 und
333 Stunden) ist zu erkennen, dass sich doch an vielen schénen Tagen die Quellbewdlkung gegen
Abend bis Basel bemerkbar macht, handle es sich nun um Ausbreitungen von den Vogesen oder vom
Jura her, oder um abgeschwemmte Konvektionswolken vom Schwarzwald bei 6stlichen bis norddstli-
chen Winden.

2.4.25. September

Im September (Abb. 14, unten) ist nun das 30jahrige Mittel wieder deutlich asymmetrisch, da die Mor-
gennebel gehaufter auftreten. Rein von ihren Werten her ist man versucht, die sonnigsten Monate in
zwei Gruppen zu unterteilen: drei vor 1960 (Summen zwischen 235 und 260 Stunden) und fiinf nach
1960 (Summen zwischen 210 und 224 Stunden). Im gemittelten Tagesgang unterscheiden sie sich nur
in den Vormittagsstunden, weshalb ich die Mittel der drei extremsten nur als Kreise bis 15 Uhr einge-
zeichnet habe. Man erkennt daraus, dass sich besonders sonnige Tage ahnlich denen vom Sommer
verhalten, am Vormittag praktisch nebelfrei sind und gegen Abend etwas Quellbewélkung erhalten.
Auch in der Gruppe der fiinf ziemlich sonnigen Monate ist am Nachmittag noch Konvektionsbewdlkung
angedeutet, und am Vormittag ist die Einstrahlung durch Morgennebel bis gegen 11 Uhr beeintrachtigt.
Bei den trilbsten Monaten finden sich auch vor 1953 die fiinf extremsten (Summen zwischen 98 und
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115 Stunden) und nach 1960 sechs weitere mit 116 bis 129 Stunden. Eingezeichnet habe ich nur er-
stere. Ihr Tagesgang féllt durch eine Depression nach Mittag auf, die man vielleicht mit einer Haufung
von Regenschauern nach den Stunden intensivster Einstrahlung in Verbindung bringen kann. Fir die
Gruppe der weniger triiben September verlauft der Tagesgang bedeutungslos einfach zwischen der.
Norm und den Tiefstwerten.

Es ist eigenartig, dass sich vor 1960 die sonnigsten und die trilbsten Monate stérker voneinander un-
terscheiden als in der anschliessenden Periode. Auf Anhieb sehe ich keine plausible Erklarung daf(r.

Abb. 14: Tagesgange der Sonnenscheindauer im Mittel Uber extrem sonnige resp. triibe Monate,
verglichen mit dem Mittel 1931 - 1960 (Schilepp M., 1962, 34; ausgezogene Kurve)

---------- Mittel 1935 + 1945 + 1949 + 1952 + 1964 + 1971 + 1983
----- Mittel 1932 + 1936 + 1948 + 1955 + 1965 + 1980

oben: Juli

unten September escce Mittel 1929 + 1947 + 1959
---------- - Mittel 1961 + 1970 + 1971 + 1980 + 1985
--—-~-Mittel 1931 + 1936 + 1944 + 1950 + 1952

6 | 42 15 AB W
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Abb. 15: Tagesgéange der Sonnenscheindauer im Mittel Uber extrem sonnige resp. tribe Monate,

verglichen mit dem Mittel 1931 - 1960 (Schiiepp M., 1962, 34; ausgezogene Kurve)

oben: Marz o---o-Mittel
o——Y ) 7Y
A---A-Mittel

unten: November o---o0- Mittel
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2.4.2.6. Maérz und November

Marz und November: Nachdem im 3. Kapntel gezeigt werden konnte, dass sich die Witterungsverhalt-
nisse dieser beiden Ubergangsmonate in den letzten Jahrzehnten modifiziert hatten, wird man untersu-
chen, ob sich allenfalls auch in den Tagesgangen der Sonnenscheindauer etwas abzeichnet. Ich habe
fir den Anfang und den spateren Abschnitt der 60jahrigen Periode fiir diese beiden Monate die beson-
ders sonnigen resp. friiben Monate getrennt herausgesucht. Dabei verliert nun allerdings das Ver-

gleichsmittel von 1931 - 1960 seine Bedeutung in bezug auf seinen Absolutwert. Aber als Vergleichs-
basis genigt die Kurve.

Im Marz gleichen sich die Tagesgange der sechs triilbsten Monate vor 1953 (Summen zwischen 67 und
97 Stunden) und den fiinf nach 1963 (Summen zwischen 48 und 80 Stunden) in den ersten Tagesstun-
den (Abb. 15, oben) an. Erstere erreichen ihr Maximum um 11.30 Uhr, letztere um 10.30 Uhr. Sie un-
terscheiden sich erst in den Nachmittagsstunden um drei bis sieben Minuten pro Stunde. Daraus darf
man schliessen, dass sich die Zyklonalitat in dichterer Bewdlkung und damit wohl auch grésserer Nie-
derschlagsneigung im Verlaufe des Nachmittags und Abends auswirkt. Die vier sonnigsten Monate .
nach 1971 (Summen zwischen 159 und 175 Stunden) verlaufen nahe und auffallend parallel zum Be-
zugsmittel. Die vier sonnigsten vor 1962 (Summen zwischen 210 und 242 Stunden) (ibersteigen dieses
bei weitem. Auffallig ist die Symmetrie zum Mittag bis um 10 Uhr und ab 14 Uhr. Weil in den ginzelnen
Beispielen das Tagesmaximum fast willkiirlich irgendwo zwischen diesen Terminen liegt und auch se-
kundéare Minima in der Stunde vor Mittag auftreten, resultiert im Mittel eine leichte, eher zuféllige Welle.
Zu bemerken ist noch, dass der Unterschied zwischen den mittieren Maxima von der friheren zur spa-
teren Kurve mehr als zehn Minuten (auf diese bestimmte Stunde) ausmacht.

Fir den November fallen die sechs sonnigsten Monate (Summen zwischen 112 und. 138 Stunden) in
die Zeit nach 1950 (Abb. 15, unten). In ihren maximaien mittleren Stundenwerten kommen sie acht bis
zwolf Minuten hoher zu liegen als die betreffenden der fiinf sonnigsten November vor 1950 (Summen
zwischen 82 und 90 Stunden). Je schdner die Witterung, um so kiirzer der Morgennebel. Im Standard- -
mittel ist die Asymmetrie zum Mittag nicht stark ausgepragt. Sein Absolutwert stimmt fast iiberein mit
dem Mittel der vier triibsten Monate nach 1970 (Summen zwischen 55 und 57 Stunden und isoliert 1985
mit 40 Stunden). Vor 1960 finden sich finf wesentlich sonnendrmere (Summen zwischen 26 und 32
Stunden), die in ihrem mittleren Maximum um 12 Uhr auf knapp neun Minuten Sonnenschein pro Stun-
de kommen. Die Fastsymmetrie zum Mittag diirfte bei vorwiegend schlechtem Wetter rein zufallig zu-
stahde gekommen sein.

Das hervorstechende Resultat dieses Vergleichs der beiden Monate, fiir die man eine unterschiedliche
Entwicklung in den Haufigkeiten der Wetterlagen beobachten kann, ist sicher die auffallige Verschie-
bung der Absolutwerte der extremen Monate. Im Marz sind nach 1965 die sonnigsten Monate tatsach-
lich nicht mehr so sonnenreich wie in der Periode zuvor, und im November sind nach 1960 die triben
Monate bei weitem nicht mehr so sonnenarm wie zuvor. Dafiir erreichen die sonnigsten tiberraschend
hohe Absolutwerte. Den kieinen zeitlichen Verschiebungen der Maxima und der sekundédren Minima
méchte ich keine grosse Bedeutung beimessen. Ich-sehe darin lediglich den Unterschied der Tages-
gange an trilben gegeniiber noch. triiberen und an sonnigen gegeniiber noch schéneren Tagen der je-
weils zur Diskussion gestellten Jahreszeit.

2.5. Jahresgang der Sonnenscheindauer

2.5.1. Aligemeines

In der Klimatologie gibt man sehr oft den Jahresgang eines Elementes allein durch die zwblf Monats-
mittel an. In den Tabellen 7 und 8a, Seiten 16 - 20, fande sich dafiir reichlich Material, besonders durch
den Vergieich der vier aufeinanderfolgenden 25-Jahres-Mittel, aus dem hervorgeht, in welchem Masse
sowoh! die einen als auch die anderen Monate durch gréssere oder kieinere Sonnenscheindauer auf-
fallen. Bei dem in verschiedenen Computern gespeicherten Material ist es mdglich, die 365 Tagesmittel,
die sog. “Singularititen”, rechnen zu lassen.
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In der Literatur findet man vorwiegend die Singularitdten der Temperatur, gemittelt Giber vier bis finf De-
zennien (Uttinger H., 1940, 47; Gotz P., 1954, 16/17; Urfer Ch., 1954, 388). Besser als im ausgegliche-
neren Monatsmittel erkennt man darin etwa die Verzégerungen oder Riickfalle im Anstieg oder Abfall,
sekundére Minima zwischen den Hochst- und Maxima unter den Tiefstwerten. Verldssliche Daten fiir
“Weihnachtsdepression”, “Eisheilige” und “Schafskalte” kann man von den Untersuchungen nicht er-
warten, auch nicht die Gewissheit, dass diese oder andere Ereignisse in jedem Jahr zu erwarten sind.
Aus den 30jahrigen Mitteln von Bider M. und Kramer M. (1961) iber eine fast 200jahrige Reihe von
Temperatur und Luftdruck Ilasst sich erkennen, in welchem Masse sich die Gesetzmaéssigkeiten in der
Witterungsabfoige stetig wandein.

Im vorliegenden Fall wird es von Interesse sein, an Hand von Tagesmitteln die Differenzen herauszu-
arbeiten, die sich in triiberen Frihlings- und sonnigeren Herbstmonaten in den letzten rund 50 Jahren
abzuzeichnen begonnen hatten. Geeignet scheinen dafiir zwei aufeinanderfoigende 20-Jahresperi-
oden zu sein, namlich 1943-1962 und 1963-1982. Sollte sich zu irgendwelchen Zeitabschnitten des
Jahres zwischen beiden Reihen gute Ubereinstimmung ergeben, so diirfte man {ber dieses 40jahrige
Mittel von einer “Singularitat” sprechen.

Herr H. Bantle von der SMA, Ziirich, war so freundlich, mir diese zweimal 366 Werte auf dem Computer
der ETH Ziirich abzurufen. Dabei milssen wir allerdings die Einschrénkung in Kauf nehmen, dass dort
ab 1978 die mit der Asta registrierten Tageswerte gespeichert werden, die mit den Messungen mit
Campbell-Stokes nicht streng vergleichbar sind (Urfer Ch., Nr. 172, 1992).

2.5.2. Vergleiche der Monatsmittél

Am Monatsmittel sollen die beiden ausgesuchten Perioden miteinander verglichen werden. Erstmals fii-
gen wir auch fiir diesen Zweck die astronomisch mégliche Sonnenscheindauer an (nach Schiiepp M.,
1962, 3) und berechnen die relative Sonnenscheindauer in Prozenten, alles ausgedriickt in Zehntel-
stunden und auf das Tagesmittel bezogen:

I. = Periode 1943 - 1962, Il. = Periode 1963 - 1982

D | F %M Al MY o] o ]| Aa]s ]| o}N
1 [ 17 4 I

17 21 ' 28 46 57 65 73 77 7 56 40 19
il 18 19 28 35 50 58 64 72 63 54 37 24
&T

Astronomisch mdglich
78 82 95 110 128 143 150 147 135 117 101 86

Relative Sonnenscheindauer

. 22 26 29 42 45 46 49 52 53 48 40 22

L. 23 23 29 32 39 41 43 49 47 46 37 28

Wie nicht anders erwartet, sind die Differenzen zwischen der |. und Il. Periode im Frihling am gréssten,
im Sommer allerdings nicht wesentlich kleiner. Nur die Herbst- und Wintermittel sind sich praktisch
gleich geblieben. '

Bereits erhalt man einen ersten Eindruck, wie die relative Sonnenscheindauer vom Dezember zum Ja-
nuar fast gleich bleibt und zum Februar nur wenig zunimmt. In der I. Periode ist die Stufe zum Marz
deutlich, steigt aber in den folgenden Frithlingsmonaten kaum mehr an. In der 1. erfolgt der Anstieg eher
vom Marz zum April, und der Wert bleibt bis zum Juni tief. Um 50 Prozent betragt die Sonnenschein-
dauer erstim Juli und August. Der September ist wesentlich sonniger als der Méarz, besonders in der I1.
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Periode. Uber den Oktober nimmt die Summe bis zum November stark ab, so dass in der |. Periode
danach zum Dezember kein Unterschied mehr besteht.

253. Vergleich der Jahresgénge im Tagesmittel

Der Computer kann zwar die Jahreskurve der Tagesmittel gestochen scharf aufzeichnen, aber nur in
einer Farbe und einer Signatur. Ubereinander resp. nebeneinander aufgetragen heben sich die zwei
Perioden nicht mehr erkennbar voneinander ab. Darum habe ich sie in die Abb. 15-18 von Hand umge-
zeichnet.

Ganz generell kann man feststellen, dass die Kurven iiber die erste (ausgezogen) und zweite (punktiert)
Periode zeitweise untereinander fast identisch sind, dass sie manchmal parallel zueinander veriaufen -
wobei einmal die eine, ein andermal die andere obendriiber zu liegen kommt - dass sie zeitlich gegen-
einander verschoben sind oder aber ein ganz entgegengesetztes Verhaiten dokumentieren. Wo sie ein-
ander dhnlich-sind, darf man von Singularititen sprechen. :

2.5.3.1. November

In Abb. 16 - kiirzeste Tage - kommen bereits fast alle diese Mdglichkeiten vor. Zu Beginn des Novem-

bers, besonders vom 4. bis zum 14., laufen die Kurven recht paraliel zueinander, in der lI. aber deutlich

oberhalb der |. Periode. Auf diese Zeit sowie auf die erste Halfte der dritten Dekade konzentriert sich

die in Kap. 2.3.4 besprochene-Zunahme von sonnigen Tagen. Beiden Kurven ist ein fast stetiger und

markanter Rickgang der Sonnenscheindauer berlagert von Monatsanfang bis {iber die erste Dekade

hinaus; der Wiederanstieg ist ebenso deutlich, fihrt aber nur in der ll. Periode zum Monatsmaximum
- von 3,7 Stunden (oder 44 Prozent) am 23. November. :

Abb. 16: Jahresgang der Sonnenscheindauer im Tagesmittel Novembér-Dezember—Januar

——  Periode | 1943 - 1962
------ Periode i 1963 - 1982
in Zehntelstunden (1/10 Std.)

1‘ a
GSkd.

30
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25.3.2. Dezember

Zwischen dem'5. und 13. _e_mb_e_glelmen sich je eine Haufung triber Tage in beiden Perioden prak-
tisch.aus. Dann besteht relativ gute Ubereinstimmung zwischen dem 15. und 27., also vor und wahrend
der “Weihnachtsdepression”. In dieser Zeit der kiirzesten Tage variieren die mittieren Tagessummen
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um 1,5 bis 2 Stunden (oder 20 - 25 Prozent der relativen Dauer). Zum wechselhaften West- bis Siid-
westwindwetter gehdren in Basel auch immer wieder kiirzere oder langere Aufhellungen. Die triibsten
Tage des Jahres finden sich deshalb vor- oder nachher, in der |. Periode am 10. Dezember mit 0,5 Stun-
den, in der |l. Periode am

2.5.3.3. Januar

1. Januar mit 0,9 Stunden (11 Prozent relativer Sonnenscheindauer), wahrend die 0,6 Stunden der I.
Periode am 2. Januar das sekundare Minimum bedeuten. Abgesehen von einem Unterbruch zwischen
dem 5. und 8. Januar zieht sich diese triibe Zeit bis in die Mitte der zweiten Dekade. Danach erfoigt ein
Anstieg auf drei und mehr Stunden pro Tag, der in der |. Periode am 29. Januar bei 3,9 Stunden gipfelt,
in der Il. Periode nochmals zuriickgehalten wird.

2.5.3.4. Februar

Diese weist dafiir Anfang Eebruar (Abb. 17) hdhere Spitzenwerte auf. Nach wechselvollem Auf und Ab
gleichen sie sich in der dritten Dekade wieder einander an.

Abb. 17: Jahresgang der Sonnenscheindauer im Tagesmittel Februar-Marz-April

———  Periode | 1943 - 1962
------ Periode Il 1963 - 1982
in Zehntelstunden (1/10 Std.)
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2.5.3.5. Mairz

Néchste Spitzen sind dann wieder am 2. Marz mit 5,1 resp. am 9. mit 5,0 Stunden oder rund 45 Prozent
relativer Sonnenscheindauer.

Den grossen Vorteil der Graphik sehe ich darin, dass sich daraus ablesen [asst, wie sich die in Kap.
2.3.5 besprochene Verschlechterung der Witterung im Monat Marz ab ca. 1960 effektiv nur auf die Zeit
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vom 11. bis 28. beschrankt, sich dafiir aber spéter im Friihjahr und im Sommer noch mehrmals abzeich-
net. Beide Kurven werden vom Friihjahr an unruhiger. In der zweiten und dritten Mérz-Dekade pendeln
die Tagesmittel der |. Periode um rund 5, in der li. zuerst um 3, erst spater um 4 Stunden.

2.5.3.6. April

Vom 29. Mérz bis 22. April folgen sich sonnige und triibe Abschnitte in beiden Perioden einigermassen
ibereinstimmend. Am Ende des Monats stehen sich das Maximum von 7,8 Sonnenstunden inder |. Pe-
riode und ein Minimum von 3,1 Stunden in der I. gegeniiber! Diese grossen Differenzen halten bis zum

2.53.7. Mai

10. Mai an. Weil sie sich aber auf zwei Kalendermonate verteilen, sind sie uns bisher nicht besonders
aufgefallen. insgesamt diirften sie aber gleich grosse Bedeutung besitzen wie die fiir den Monat Marz
festgestellte Verschiechterung.

Erste richtig sonnige Tage mit Mitteln von 9,2 Stunden (oder 65 Prozent) resp. 8,8 Stunden (oder 61
Prozent) finden sich in der |. Periode erstmals am 8., in der Il. am 13. Mai (Abb. 18). Sie stehen auch
fir den ganzen folgenden Sommer stets vereinzelt da. Starker ins Gewicht fallen kiirzere oder langere
triibe Zeitabschnitte mit mittleren Minima von 4,5 Stunden. In beiden Perioden beobachtet man einen
stufenweisen Riickgang der Sonnenscheindauer bis zum 20. resp. 22. Mai. Es dirfte sich um die “Eis-
heiligen” handeln, von denen sich die Bewdlkung hinter den Storungsdurchgéangen wemger rasch.erholt

als die Temperatur.
Abb. 18: Jahresgang der Sonnenscheindauer im Tagesmittel Mai-Juni-Juli | -

—— Periode | 1943 - 1962
------  Periode | 1963 - 1982
in Zehntelstunden (1/10 Std.)
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25.3.8. Juni

In der |. Periode wiirde man im Juni die “Schafskilte” vom 7. - 14. - oder weniger extrem und dafiir 1&n-
ger - vom 16. - 27. vermuten; fiir die ll. Periode kdme, mit wenigen Ausnahmen, fast der ganze Monat
dafir in Betracht!

25.3.9. Juli

Weniger unfreundlich ist es in den ersten 8 Tagen vom Juli, und das in beiden Perioden. Danach wird
es, allerdings nach einem markanten Minimum, nur in der |. Periode nach dem 20. noch dreimal wirklich
sonnig. In der Tabelle finden wir bestatigt, dass im Mittel Gber 1943 - 1962 alle Monate von Mérz bis
August sonniger waren als im Mittel {iber 1963 - 1982.

2.5.3.10. August

Im August (Abb. 19) zeigt sich in den ersten beiden Dekaden noch relativ gute Ubereinstimmung. In
diese Zeit (5.) fallt das absolute Maximum derll. Periode mit einem Tagesmittel von 9,8 Stunden (oder
64 Prozent relativer Sonnenscheindauer); in der I. findet man es schon am 25. Juli mit 10,5 Stunden
(oder 73 Prozent). Die Unterschiede zwischen beiden Perioden konzentrieren sich auf die Ietzte Au-
gust-Dekade und die ersten drei Tage im September.

Abb. 19: Jahresgang der Sonnenscheindauer im Tagesmittet August-September-Oktober

——  Periode | 1943 - 1962
------ Periode 1963 - 1982
in Zehntelstunden (1/10 Std.)
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2.5.3.11. September

September; wahrend in der 1. Periode das Mittel nochmals auf 9 Stunden anwéchst, sinkt die Tages-
summe in der Il. auf 3,9 Stunden oder 30 Prozent ab. Daran schliesst sich fiir beide Kurven eine Zeit
relativer Ausgeglichenheit an, sowohl was die Verénderfichkeit der Tagesmittel als auch den Unter-
schied zwischen beiden Perioden anbelangt. Es ist bekannt, wenn auch weniger haufig im Gesprach,
dass die Witterung von ca. 5. bis fast 25. September oft ausgeglichen und haufig antizyklonal ist. Erst
in der letzten Dekade féllt die Sonnenscheindauer in einer markanten Stufe ab und pendelt sich bis

2.5.3.12. Oktober

Mitte Oktober zwischen 3 und 5 Stunden ein. Der néchste Riickgang zieht sich in beiden Perioden iber
gut 10 Tage hin und endet bei 2,5 bis 4 Stunden oder 25 bis 40 Prozent der méglichen Dauer. Die nicht
stark ausgepréagten Gegenlaufigkeiten in den Monaten September und Oktober heben sich praktisch
auf. Wie wir in Kap. 2.2.2 feststellen konnten, hatte der Ubergang zu sonnigeren Oktobern schon vor
1945 stattgefunden, und in den zur Diskussion stehenden 20jdhrigen Mitteln setzt er sich nur noch
schwach fort. '

Nach dem, was wir schliesslich aus den Graphiken haben entnehmen kdénnen, sehe ich davon ab, ein
40jahriges Mittel zu berechnen. Ausgepragte Singularitaten kdnnen an den beiden gleichsinnig verlau-
fenden Kurven erkannt werden. Wichtig ist es daneben aber auch, zur Kenntnis zu nehmen (gerade
auch in Anlehnung an Bider M. und Kramer M., 1961), dass sich die Witterung im Laufe der Jahrzehnte
verandern kann, in welchem Masse sie das tut und welche Monate dafiir anfallig sind.

Die Gesetzméssigkeiten der Sonnenscheindauer sind nur bedingt mit denen der Temperatur vergleich-
bar. Im Winter muss es bei klarem Wetter in Basel nicht unbedingt neblig, kann dafiir in kiaren Nachten
extrem kalt werden. Im Friihling und Frithsommer steigt bei heiterem Himmel die Temperatur tagsiiber
stetig, wahrend es erst im Sommer dabei nachts nicht mehr abkiihit. Ausser dichten Schlechtwetterwol-
ken, die trotz der zunehmenden Strahlungsintensitat im ersten Halbjahr eine Erwarmung stark unter-
driicken, fallen in diese Zeit auch die Kaltlufteinbriiche. Nur wenn bis zum Sommer das Kéltereservoir
- geleertist, kbnnen sonnige Tage eine durchgreifende Erwarmung bewirken. Wie uns die unruhigen Kur-
ven vom Sommer vor Augen fiihren, trifft dies viel seltener zu, als wir vom Gefiihl her erwarten. Bei we-
niger Sonne und nicht mehr so hohen Temperaturen ist ein Gleichgewicht viel eher im Herbst mdglich.
Die Klimatologie fahrt gut, wenn sie sich auch die Erfahrungen der Synoptik zunutze macht!
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