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Das Klima des Unterengadins im Vergleich

mit demjenigen des Oberengadins'

Von W.Médérikofer
Physikalisch-Meteorologisches Observatorium Davos

1. Einleitung

Das Klima der alpinen Hochgebirgslagen ist durch manche ge-
meinsamen Charakteristika gekennzeichnet. Doch wire es irrtiimlich,
diese als feste Determinanten auffassen zu wollen. Im Gegenteil: es
gibt zwei Kategorien von Varianten, durch deren Einfluf} die Reich-
haltigkeit des klimatischen Bildes bedingt ist. Da sind einerseits die-
jenigen Klimaelemente, die durch eine relativ strenge Hdéhenabhdn-
gigkeit gekennzeichnet sind und daher in verschiedener Hoéhenlage
ein merklich verschiedenes Verhalten zeigen, sich in dhnlicher Héhe
dagegen auch dhnlich verhalten. Daneben gibt es aber einige Klima-
elemente, die in ihrem Verhalten nicht in erster Linie von der Héhen-
lage bedingt sind, sondern vor allem von den lokalen Einfliissen der
Gelindekonfiguration; es sind dies vor allem die Sonnenscheindauer
und daneben Luftbewegung und Abkiihlungsgréfe. Bei diesen Ele-
menten kann eine leichte Hohenabhingigkeit in starkem Male durch
orographische Einfliisse modifiziert, gelegentlich sogar vollkommen
umgekehrt werden; dadurch kénnen betrichtliche Unterschiede von
lokalklimatologischem und sogar mikroklimatologischem Ausmal
hervorgerufen werden.

Ein Beispiel fiir diese Uberlagerung gleichartiger und entgegen-
gesetzter Modifikationen von Klimaeinfliissen bieten die bioklimati-
schen Verhiltnisse des Unteren und des Oberen Engadins. Es liegt

1) Erweiterte Fassung eines am 10. September 1965 an der Jahresversammlung
der Schweiz. Gesellschaft fiir Balneologie und Bioklimatologie in Bad Scuol-
Tarasp-Vulpera unter dem Titel «Unter- und Oberengadin — ein klimatolo-
gischer Kontrapunkt» gehaltenen Vortrages.



daher nahe, eine Schilderung der Klimaverhiltnisse des Unterenga-
dins durch eine Vergleichung mit denjenigen des Oberengadins zu
beleben, um einerseits die Gegensitze zu illustrieren, andererseits auch
die Analogien erkennen zu lassen. Dabei geht es nicht darum, die
Gegensitze der beiden Regionen gegencinander auszuspielen, son-
dern eher im Sinne einer systematischen Planung in der Klimathera-
pie den charakteristischen Vorziigen jeder Region ihre Aufgabe zu-
zuweisen.

Als Oberengadin wird dabei das Inntal von Maloja (1817 m) iiber
St. Moritz (1800 m) und Pontresina (1780 m) bis Scanfs (1680 m), als
Unterengadin die Strecke von Brail (1630 m) bis zur schweizerisch-
osterreichischen Landesgrenze bei Vinadi (1074 m) bezeichnet. Un-
sere Klimabeschreibung fiir das Unterengadin bezieht sich im we-
sentlichen auf das mittlere Gebiet, die Kurregion von Schuls (Scuol)—
Vulpera—Tarasp (1290 m).

Die Unterlagen zur Beurteilung der Klimaverhiltnisse basieren
weitgehend auf den langjihrigen MeBreihen der amtlichen meteoro-
logischen Stationen des schweizerischen Klimanetzes; es sind dies im
Oberengadin die Stationen Sils-Maria, St. Moritz, Pontresina und
Bevers, im Unterengadin Zernez, Schuls, Ramosch und Martina; Re-
gistrierungen der Sonnenscheindauer liegen nur von St. Moritz und
Schuls vor. Dieses Routinematerial konnte fiir die vorliegende Studie
in einigen fir die Gesichtspunkte der Kurortklimatologie wichtigen
Punkten durch eigene, kurzfristige Untersuchungen des Verfassers
erginzt werden; diese beziehen sich speziell auf die lokalklimatolo-
gischen Aspekte der Windverhiltnisse und der Sonnenscheindauer.
Daf3 daneben die langjihrigen Erfahrungen iiber die allgemeinen
Eigenschaften des Hochgebirgsklimas in die Charakterisierung der
Klimaverhiltnisse des Untersuchungsgebietes einbezogen wurden,
diirfte selbstverstindlich sein.

2. Die Besonnungs- und Strahlungsverhdltnisse

Ein Grundelement zur Beurteilung der Strahlungsverhiltnisse
bildet die Sonnenscheindauer. In Abb. 1 sind fiir dieses Element die
monatlichen Summen und durch deren Verbindung der Jahresgang
fiir vier charakteristische Stationen wiedergegeben. Unter der Abb. 1
sind auch die Jahressummen der tatsichlichen Sonnenscheindauer
fiir dieselben vier Stationen angegeben. Hier interessiert vor allem
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der Vergleich zwischen Oberem (St. Moritz) und Unterem (Schuls)
Engadin; fiir diese beiden Standorte sind die Jahressummen prak-
tisch fast gleich, wihrend im Sommerhalbjahr Schuls und im Winter-
halbjahr St. Moritz etwas hohere Werte zeigt als die Vergleichsstation.
Als unabhingiger Vergleich ist das Verhalten von Arosa mit prak-
tisch gleich groBer Jahressumme beigefiigt, und auch die Verteilung
tiber das Jahr ist fiir alle drei Hochgebirgsstationen ganz dhnlich.

Ganz anders charakterisiert sich dagegen der Jahresverlauf der
Sonnenscheindauer in der nordschweizerischen Niederung, die in
AbDb. 1 durch Ziirich reprisentiert ist. In den Wintermonaten, wo
wegen der kiirzeren Tagesdauer die Besonnungsdauer iiberall ver-
mindert ist, weist Ziurich nur etwa halb soviel Sonnenschein auf als
die alpinen Hochtallagen; im Sommer dagegen, wo alle Lagen reich
an Sonnenschein sind, iibertrifft Ziirich die Gebirgslagen ganz merklich.

Diese starke Jahresschwankung der Sonnenscheindauer und ein
Teil der betrdachtlichen Unterschiede zwischen den verschiedenen
Stationen sind im wesentlichen durch die Uberlagerung von zwei
Finflussen bedingt; abgesehen von den Unterschieden der geographi-
schen Breite, die wohl in planetarem Ausmal}, nicht dagegen inner-
halb eines kleinen Landes von groBer Bedeutung ist, handelt es sich
dabei um die Auswirkungen der Bewélkung und des Horizontverlaufs.

Der EinfluB der Bewdlkung wird dabei durch Beobachtungen
der Menge und Art der Bewolkung, wesentlich genauer dagegen
durch die relative oder prozentuale Sonnenscheindauer erfalt, die
angibt, wieviel Prozent der Sonnenscheindauer wolkenloser Tage die
Sonne im Durchschnitt guter und schlechter Witterung tatsidchlich
scheint, und damit eine KomplementgroBe zur Bewdélkung und ein
Mab fur Haufigkeit und Ausmal} sonnigen Wetters darstellt.

Dieses FElement der relativen Sonnenscheindauer ist in seinen
Monatswerten und scinem Jahresgang in Abb. 2 wieder fiir Unter-
und Oberengadin und fiir die zwei Vergleichsstationen Davos und
Zirich dargestellt. Hier zeigt sich noch deutlicher als in Abb. 1, daB
die alpinen Hochtallagen im Winterhalbjahr stark bevorzugt sind
vor der Niederung. Die charakteristischen Jahreskurven der relativen
Sonnenscheindauer zeigen fiir die alpinen Hochtiler einen stark aus-
geglichenen Jahresverlauf mit Monatsmitteln zwischen 45 und 54 %/,
wobci die Maxima der Wahrscheinlichkeit schénen Wetters auf den
Nachwinter und den Spitsommer/Herbst fallen; die Kurve fiir Davos



Std.

200

150 /8

100 v/[’

50 [~

Abb. 1

Jahresgang der tatsichlichen Sonnenscheindauer nach Monatssummen in Stunden.
Jahressummen:

Schuls (Sc): 1783 Stunden
St. Moritz (SM): 1805 Stunden
Avrosa (A): 1818 Stunden
Ziirich (Z): 1693 Stunden

liegt iiberwiegend einige Prozente tiefer als die Kurven der zwei En-
gadiner Stationen — ein Beleg dafiir, dal3 das Engadin noch tiefer im
Schutz der Zentralalpen gelegen ist als die Tiler Nordbiindens. Ganz
anders ist der Jahresverlauf der relativen Sonnenscheindauer in der
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schweizerischen Niederung (Ziirich); hier liegen die Sommerwerte
fiir die relative Sonnenscheindauer, somit fiir die Wahrscheinlichkeit
sonniger Witterung, ganz dhnlich wie in den Hochalpen; dagegen
zeigt diese Kurve eine sehr starke Jahresvariation mit reduzierten
Werten im Friihling und Herbst und ganz niedrigen Werten von
209/p oder weniger im Winter. Diese Bevorzugung der alpinen Hoch-
tiler oberhalb 1000 m im Winter ist fiir das ganze Alpengebiet cha-

rakteristisch,
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Abb. 2

Jahresgang der relativen Sonnenscheindauer in Prozenten.
Sc Schuls, SM St. Moritz, D Davos, Z Ziirich,



Der Vollstindigkeit halber sei in Abb. 3 noch der Jahresgang der
Bewolkung (Himmelsbedeckung in Prozenten der Fliche und der
Hiuhgkeit) wiedergegeben. Wie zu erwarten, zeigen diese Kurven
einen komplementiren Verlauf zu den Kurven der Abb. 2, somit in
den alpinen Hochtilern eine kleine Jahresamplitude, in der schwei-
zerischen Niederung eine grofe Jahresschwankung mit groBen Be-
wolkungsgraden im Winterhalbjahr.

An diese kurze Betrachtung tuber die Bewolkungsverhaltnisse
schlieBen sich zwangslos einige Angaben {iber die Nebelfrequenz an,
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Abb. 3

Jahresgang der Himmelsbedeckung in Prozenten.
U Unterengadin, O Oberengadin, D/A Davos/Arosa, Z Zurich.



ist doch Nebel nichts anderes als die Wolke, in der der Beobachter
selbst steckt. Hier zeigen sich nun groBe Unterschiede, die auf re-
gionale, vielfach aber auf eng lokale Einfliisse zuriickzufithren sind.
Ganz allgemein weisen die Tallagen von Hochtdlern nur wenig Ne-
bel auf, wihrend fiir Hang- und Gipfellagen Nebel viel hiufiger ist.
Als Folge davon ergeben sich die Zahlen der nachfolgenden Tabelle,
die angibt, an wie vielen Tagen im Jahr durchschnittlich Nebel wih-
rend kiirzerer oder lingerer Zeit auftritt.

Jahresfrequenzen von Nebeltagen

Schuls 12 Tage
Oberengadin 14 Tage
Davos 5 Tage
Arosa 46 Tage
Lugano 5 Tage
Ziirich 42 Tage
Jungfraujoch 210 Tage

Haben wir so den EinfluB der Bewolkung auf die Sonnenschein-
dauer skizziert und dabei festgestellt, daB3 in dhnlicher Hohenlage in
den Alpen (vielleicht mit Ausnahme der Nebelfrequenz) die Verhilt-
nisse ganz ahnlich liegen, so kommen wir noch zur anderen Kom-
ponente, von der die tatsachliche Sonnenscheindauer in malgeben-
der Weise beeinfluBt wird: zum EinfluB des Horizontverlaufs. Diese
Auswirkung des Horizontverlaufs 1d3t sich am einfachsten erfassen
durch Ausmessungen mit einem zu einem Tagbogenmesser umge-
bauten Spezialtheodoliten. Dieses Instrument liefert den Tagbogen
und damit fiir jeden beliebigen Tag des Jahres die Zeitpunkte des
Sonnenauf- und -untergangs und daraus die bei wolkenlosem Wetter
mogliche Dauer des Sonnenscheins.

Es ist klar, dafl in einem Gebirgstale die so definierte mégliche
Sonnenscheindauer wegen der Horizontbeschrinkung kleiner sein
mul} als in der freien Ebene oder in einer Gipfellage. So ist es ver-
standlich, da3 in Abb. 4 die Kurven der tiglich moglichen Sonnen-
scheindauer von Schuls und von St. Moritz um etwa 1—2 Stunden
tiefer liegen als die Kurve von Ziirich mit seinem viel freieren Ho-
rizont. Die oberste Kurve in Abb. 4 gibt schlieBlich noch die astro-
nomisch mégliche Sonnenscheindauer, die fiir den Fall einer unend-
lich ausgedehnten Ebene ohne Gelindeerhéhungen gelten wiirde.
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Abb. 4

Tageswerte und Jahresgang der moglichen Sonnenscheindauer,
Sc Schuls, SM St. Moritz, 7 Ziirich, A.m. Astronomisch maoglich.
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Aus diesen Auswirkungen der GelindeunregelmiBigkeiten erklirt
es sich, daB in gebirgigen Gegenden, wie es die Alpen sind, schon
auf geringe Distanzen groBe Unterschiede der moglichen und damit
auch der tatsidchlichen Sonnenscheindauer auftreten kénnen. In man-
chen Gebirgstdlern gibt es vereinzelte Standorte, wo im tiefen Win-
ter wihrend Wochen auch bei wolkenlosem Wetter kein Sonnen-
strahl hintrifft. Aus Abb. 4 ist auch zu ersehen, daf3 im Zentrum von
Schuls die mégliche Sonnenscheindauer im Sommerhalbjahr merk-
lich groBer ist als im oberen Teile von St. Moritz-Dorf, wihrend es
sich im Laufe des ganzen Winterhalbjahres gerade umgekehrt verhilt.

Was die wichtige Frage der Intensitdt der Sonnenstrahlung an-
geht, so liegen weder vom Unter- noch vom Oberengadin ausfiihrliche
Messungen dariiber vor. Doch liBt sich auf Grund eigener Unter-
suchungen iiber die Hohenabhingigkeit der Strahlung in den Alpen
recht genau abschitzen, wie stark die Strahlungsintensititen im En-
gadin sein werden.

Danach i1st anzunehmen, daB3 die Warmeintensit@ét der Sonnen-
strahlung im Oberengadin 1—2 9/, stirker, im Unterengadin 2—39/o
schwicher ist als z. B. in Davos, fiir das langjahrige Reihen vorliegen.
Is handelt sich somit dabei um ganz kleine Unterschiede auch zwi-
schen Ober- und Unterengadin, denen praktisch und physiologisch
keine Bedeutung beizumessen ist. Wesentlich groBer sind die ent-
sprechenden Unterschiede im biologisch wirksamen Ultraviolett. Hier
ist die Zunahme der Ultraviolettstrahlung mit der Hohe . M. etwa
5—10 mal groBer als bei der Wirmestrahlung. Wir kénnen somit an-
nehmen, daf3 im Oberengadin die Ultraviolettstrahlung 20—40 9/ in-
tensiver ist als in dem rund 500 m weniger hoch liegenden Unter-
engadin. Nun haben wir vorhin gesehen, dafl im Sommerhalbjahr
die Sonnenscheindauer im Unterengadin merklich gréBer ist als im
Oberengadin; so kommen wir zum Ergebnis, daf3 das Klima des Un-
terengadins bedeutend mildere Strahlungsreize bietet als das des
Oberengadins, sie dafiir jedoch etwas linger zur Verfiigung stellt.

Wir haben somit gesehen, daB das Klima des Engadins sehr reich
ist an Strahlung, und es erhebt sich nun die Frage, wie ein solcher
Strahlungsreichtum vom Standpunkt der Klimatherapie zu beurtei-
len ist, ob er als positiver Gewinn oder als ein Zuviel anzusehen ist.
7Zur Beantwortung dieser Frage missen wir uns vergegenwirtigen,
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was fiir Wirkungen solche Strahlungen auf den menschlichen Orga-
nismus ausiiben,

Da ist zunidchst die Wdrmewirkung zu nennen, wobei nur die
von der Haut absorbierte Strahlungsenergie zur Erwarmung der Haut
und des ganzen Korpers beitrdgt. Dazu kommen die spezifischen
Wirkungen einzelner Spektralbereiche, vor allem im Ultraviolett.
Es sei hier an die Bildung von Erythem und von Hautpigment, da-
neben an die Bildung von Histamin und von Vitamin-D mit seiner
antirachitischen Wirkung erinnert. Es sind dies alles biochemische
Prozesse, die sich unter dem Einflu3 der UV-Bestrahlung in der Haut
abspielen, wobei die Produkte durch die Zirkulation auch in die in-
neren Organe transportiert werden. Es besteht wohl kein Zweifel,
daf} bei zweckmiBiger Dosierung alle diese Vorginge eine wertvolle
Anregung verschiedener Funktionen des menschlichen Organismus
bedeuten, ja dal} sie zu den wichtigsten Reizwirkungen des Hoch-
gebirgsklimas zihlen. Dal3 vielfach speziell in breiten Laienkreisen
ein iibertriebener Kult mit der Briunung durch Bestrahlung ge-
trieben wird, besagt nichts gegen den Wert eines Strahlungsgenusses
mit malvoller Dosierung.

Gegeniiber der skizzierten positiven Bewertung der Strahlungs-
effekte trifft man aber neuerdings gerade in Arztekreisen gelegentlich
eine gewisse Skepsis gegeniiber dem Strahlungsgenufl und gegeniiber
einem strahlungsreichen Klima an. Gewil}, es gibt Krankheitszu-
stande, die durch Bestrahlung verschlimmert werden kénnen. So
kénnen gewisse Hautkrankheiten durch Bestrahlung erzeugt oder
verschlimmert werden. Dal} gewisse Formen der Lungentuberkulose
vor intensiver Sonnenbestrahlung geschiitzt werden miissen, ist eine
alte Erfahrung. Bei nervosen Personen kann die Tiefe des nicht-
lichen Schlafes durch {ibermifBigen Bestrahlungsgenuf3 leiden.

Im Bewultsein solcher Fille kommen gerade Arzte etwa dazu,
strahlungsreiche Klimate als unerwiinscht abzulehnen und den strah-
lungsirmeren Lagen, wenigstens im Prinzip, den Vorzug zu geben.
Dabei mag auch der Eindruck von Strahlungsschdden mitspielen, die
durch den Abusus des Sonnenkults bei Gesunden gelegentlich zu
beobachten sind. Auch mag diese Einstellung unbewuft durch den
Umstand gefordert sein, dal3 die Behandlung von Knochen- und Ge-
lenktuberkulose durch zielbewuBte Heliotherapie heute durch an-
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dere Behandlungsverfahren fast vollstindig in den Hintergrund ge-
driangt worden ist.

Vor einer solchen einseitigen Auffassung, daB Strahlungsreich-
tum einer Gegend als unerwiinscht anzusehen sei, ist unter den Ge-
sichtspunkten der Bioklimatologie dringend zu warnen. Aus ther-
mischen wie auch aus psychologischen Griinden bilden Strahlungs-
widrme und gute Witterung ein wichtiges Adjuvans fiir eine Klima-
kur, wihrend hiufiges Schlechtwetter sich zumindest in psychischer
Hinsicht ungiinstig auswirkt. Dies gilt fiir den kranken Kurgast
ebenso gut wie fiir den gesunden Erholungsgast. Aber auch der Pa-
tient, dem reichliche Bestrahlung nicht gut bekommt, kann vor di-
rekter Besonnung durch Storen oder andere Hilfsmittel immer ge-
schiitzt werden, und doch fiihlt er sich auf einem teilweise durch Be-
sonnung erwiarmten Liegebalkon bestimmt viel wohler als unter
grauem Himmel. Auch der Spazierginger kann, wenn ihm die di-
rekte Besonnung zuviel wird, an jedem einigermaflen gepflegten Kur-
ort immer Waldspazierginge oder sonstwie schattige Wege finden.

Es 1dBt sich dadurch die Anschauung rechtfertigen, daB3 in der
Hohe unserer alpinen Klimakurorte das Angebot an Strahlung hin-
sichtlich Dauer und Intensitit nie in unerwiinschtem MaBe zu groB3
ist; denn mit einer bescheidenen Dosis an Intelligenz und mit etwas
Lenkung durch den Arzt kann sich jedermann vor einem Zuviel
schiitzen. Das Gegenteil, ndmlich reichliche Bewdlkung und Nebel,
bedeutet stets einen gewissen Nachteil fiir einen Klimakurort.

3. Die Wdarmeverhdltnisse

Bekanntlich nimmt die Lufttemperatur mit der Héhe tiber dem
Meeresniveau gesetzmalig ab, auf der Alpensiidseite und im Enga-
din betragt diese Abnahme in den Sommermonaten etwa 0,7°, im
Winter 0,6° C pro 100 m. Im Oberengadin sind daher die Tempe-
raturen etwa 3—4° niedriger als im Unterengadin. Daneben spielt
die lokale Lage eine ganz betrichtliche Rolle. Im flachen Talboden
wird es im Winter nach klaren Nichten um einige Grade kilter als
in den hoheren Hanglagen. Diese Erscheinung der Bildung eines
winterlichen Kaltluftsees ist besonders ausgesprochen in den flachen
Tallagen des Oberengadins, also in der Gegend von Sils, Silvaplana,
St. Moritz-Bad und Bevers.
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Daneben lehrt uns aber gerade das Klima des Engadins, da} das
Kiltegefiihl viel weniger von der Lufttemperatur als von der Ab-
kiihlungsgrifie bedingt ist. In diesem Begriff der Bioklimatologie
sind die gesamten, das Kiltegefiihl erzeugenden Faktoren zusam-
mengefalt, neben der Lufttemperatur die Wirkung des Windes und
der Strahlungsvorginge, und dabei hat eine sorgfiltige Analyse die-
ser Komponenten gezeigt, daf3 der Anteil des Windes an der Abkiih-
lungsgroBe weitaus am groften ist, der Anteil der Lufttemperatur
dagegen nur ganz klein. Es ist dies iibrigens eine Erfahrungstatsache,
die jedermann aus eigenem Empfinden bestitigen wird; die Klima-
forschung hat des AnstoBes von Seiten der Bioklimatologie bedurft,
um von der Betrachtung der reinen Temperaturmittel abzukommen
und bei der Beurteilung der Wiarmeverhiltnisse das Verhalten von
Wind und Abkiihlungsgréf3e stirker zu beriicksichtigen.

Nun gibt es leider aus dem ganzen Engadin keine Untersuchun-
gen iber das Verhalten der AbkiihlungsgroBe. Doch kann als an-
gendherter Ersatz das Verhalten des Windregimes betrachtet werden;
nicht nur haben wir eben gesehen, dal der Wind die wirksamste
Komponente der AbkiihlungsgréBe darstellt, sondern es darf auch
fiir eine Vergleichung lokaler Unterschiede zwischen Ober- und Unter-
Engadin angenommen werden, dal die Unterschiede von Lufttem-
peratur und Bestrahlung nur von sekundirer Bedeutung fiir die
Unterschiede der AbkiihlungsgréBe in diesen beiden Regionen sein
werden.

Um einen Beitrag zur Abklirung dieser Fragen zu leisten, wurden
daher wihrend des Monats August 1965 sowie vom 9. Juni bis 30.
September 1966 an der amtlichen meteorologischen Station Schuls
regelmiBige Messungen der Windgeschwindigkeit mit Hilfe eines
Zihleranemometers durchgefiihrt; wiahrend des Monats August 1965
waren aulerdem Parallelmessungen im Hotelpark von Vulpera an-
gestellt worden. Alle diese Messungen wurden nur ermdglicht durch
das aktive Interesse der zustindigen Instanzen (Kurdirektor M. Leut-
hold und meteorologischer Beobachter J. Stocker in Schuls, Dr. med.
M. S. Meier und Generaldirektor A. Pingsch in Vulpera). Im Ober-
engadin habe ich in friiheren Zeiten selbst mehrfach eingehende Un-
tersuchungen am Malojawind durchgefiihrt, so in der Ebene von
Sils-Baselgia, in St. Moritz-Dorf und -Bad, in Pontresina sowie auf
Muottas Muragl.
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Aus der Schulser Beobachtungsreihe, die sich iiber die vier Mo-
nate Juni bis September der Sommersaison 1966 erstreckt, lassen sich
die folgenden Monatsmittel ableiten, wobei nur die Werte der Vor-
mittags- und Nachmittagsstunden beriicksichtigt und dem Monats-
mittel aller Tage die Mittelwerte der heiteren und der triben Tage
gegeniibergestellt sind.

Monatsmittel der Windgeschwindigkeit in Schuls in m/s
(Mittelwerte der Vor- und Nachmittage)

1966 alle Tage heitere Tage triibe Tage
Juni 1,0 1,0 0,9
Juli 0,9 1,0 0,7
August 0,7 0,9 0,5
September 0,7 0,8 0,4

Aus dieser kleinen Tabelle lassen sich verschiedene aufschluB-
reiche Feststellungen ableiten. Im Vordergrund steht dabei die all-
gemeine Tatsache, da} die Luftbewegung in Schuls wahrend des
ganzen Sommers sehr gering ist und vom Frithsommer zum Herbst
deutlich schwicher wird. Kénnen wir auf Grund langjahriger Un-
tersuchungsreihen Orte wie Davos und Arosa als windgeschiitzte
Kurorte bezeichnen, so zeigen die Werte von Schuls, dal im Schul-
ser Becken die Luftbewegung nur etwa halb so stark ist als an den
genannten zwei Kurorten. Aus der ParallelmeBreihe vom August
1965 1aBt sich zusitzlich erkennen, daf3 auf der Terrasse von Vulpera
die Luftbewegung noch etwas schwicher ist als im Dorfe Schuls.

Eine eingehendere Analyse dieses Beobachtungsmaterials aus dem
Unterengadin nach Witterung und Tageszeit fiithrt zu der inter-
essanten Feststellung, daB an sonnigen Sommertagen die Luftbewe-
gung hier zwar immer noch schwach, jedoch merklich stirker ist als
bei schlechtem Wetter. Wir konnen daraus den Schluf3 ziehen, dal}
die Schlechtwetterwinde, die im Gefolge von Wetterstérungen in der
Niederung auflerhalb der Alpen unangenehm heftig sein koénnen,
Kaum in das Schulser Becken eindringen, das nach allen Richtungen
durch mehrfache Bergketten gegen aullen abgeschirmt ist. Wenn wir
feststellen, dall die Luftbewegung hier bei sonnigem Wetter etwas
starker ist als bei triibem, so bedeutet dies, da3 durch die Beson-
nung leichte lokale Luftstromungen hervorgerufen werden, die als
angenehme Ventilation die sommerliche Wirme etwas mildern.
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Wenn wir aus diesen Windbeobachtungen von Schuls und Vul-
pera auf das Verhalten der AbkiihlungsgroBe schlieBen, so kénnen
wir feststellen, daB hier im Unterengadin die AbkiihlungsgréBe sehr
gemdlBigt und stark ausgeglichen sein muf. Wir haben hier somit
ein thermisches Schonklima, im Sommer mit ganz geringen, und
auch im Winter mit sehr gemiBigten und stark ausgeglichenen Wer-
ten der AbkuhlungsgroBe und der Erkidltungsgefahr, oder mit an-
deren Worten: mit geringen Anspriichen des Klimas an das Wirme-
regulationsvermogen des Menschen. Im Hochsommer kann es in die-
ser landschaftlichen Muldenlage trotz der Hohe . M. gelegentlich
tiichtig hei3 werden, so dal3 man iiber die leichte Luftbewegung
sehr froh ist.

Ganz anders verhalten sich nun die Windverhiltnisse im Ober-
engadin. Da das Tal an seinem oberen, westlichen Ende durch kei-
nen Gebirgszug abgeschlossen ist, haben die Schlechtwetterwinde aus
dem westlichen Sektor fast ungehinderten Zutritt. In noch stirkerem
MaBe ist das Oberengadin jedoch durch den sommerlichen Schon-
wetterwind charakterisiert, der als Malojawind bezeichnet wird. Die-
ser Wind tritt wihrend des ganzen Sommerhalbjahres an fast jedem
Schonwettertag auf: er beginnt etwa zwischen 9 und 10 Uhr in Ma-
loja und am Silsersee und streicht im Haupttal regelmiBig bis
St. Moritz, hdufig aber auch bis Zuoz und Scanfs; die Nebentiler von
Fex und Pontresina sind davon weitgehend verschont. In den frithen
Nachmittagsstunden zwischen 14 und 16 Uhr erreicht er seine gréte
Starke mit einer Windgeschwindigkeit von 6—9 m/s und flaut gegen
Sonnenuntergang wieder ab.

Wihrend in fast allen Gebirgstilern der Lokalwind tagsiiber tal-
aufwirts weht, stromt der Malojawind talabwirts; er hat daher der
meteorologischen Forschung wihrend Jahrzehnten starkes Kopfzer-
brechen bereitet. Doch wiirde es zu weit fithren, an dieser Stelle auf
die Losung dieser mehr theoretischen Gesichtspunkte? einzugehen,
und wir wollen uns hier auf die kurortklimatologische Bedeutung
dieses Windes beschrinken. '

2y Vgl. W. Mdrikofer: Beobachtungen zur Theorie des Malojawindes. Jah-
resber. Nat. Ges., Graub. N. F. 63, 69—101 (1923/24).
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Die angegebene Windgeschwindigkeit von 6—9 m/s fiir den Ma-
lojawind bedeutet eine fiir schweizerische Begriffe recht groBe und
in manchen Gegenden unseres Landes ginzlich unbekannte Wind-
stirke. Bei den auch im Sommer relativ kiihlen Temperaturen des
Oberengadins wird durch diesen Wind die Abkiihlungsgréfe in
hohem Malle gesteigert. Trotzdem soll hier nicht etwa dem Ober-
engadin die Eignung zur Klimakur abgesprochen werden; im Gegen-
teil gibt uns gerade dieser Unterschied in den Wind- und Abkiih-
lungsverhiltnissen zwischen Ober- und Unterengadin Gelegenheit,
auf die Bedeutung einer sorgfiltigen Differenzierung in den klima-
tologischen Indikationen fiir die Klimakur hinzuweisen.

Windempfindliche und erkidltungsgefihrdete Patienten werden
das Oberengadin im Hochsommer eher meiden. Sensible und ner-
vose Personen werden gut tun, ihren Spaziergang eher auf den Vor-
mittag zu legen, wo der Wind wesentlich schwicher ist. Auch ist zu
bemerken, daB3 gegen den Herbst hin die Windstarke abnimmt,

Durch den Malojawind werden die allgemeinen, an sich schon
starken Effekte des Hochgebirgsklimas im Oberengadin noch inten-
siviert. Dieses Klima erscheint daher besonders geeignet fiir den ge-
sunden Feriengast wie auch fiir den reaktionskriftigen Erholungs-
gast. Gerade fiir solche Personen bedeutet die intensive Hautmassage
durch den Wind und die starke Beanspruchung der Abwehrkrifte
des Korpers ein vorziigliches Training des ganzen Organismus,

4. Die Feuchte- und Niederschlagsverhiltnisse

Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft nimmt mit der Hoéhe tiber Meer
stark ab. So konnen wir annehmen, daB3 die Luft im ganzen Enga-
din an Feuchtigkeit nur etwa 50—60%/y des Wertes in der schweize-
rischen Niederung enthdlt. Sie hat im Engadin somit eine bedeutend
groBere Austrocknungskraft gegeniiber dem menschlichen Organis-
mus als im Unterland.

Diese Trockenheit der Luft im Gebirge ist eine empirisch ge
sicherte Tatsache; man denke z. B. nur an die Austrocknung von
Epidermis und Schleimhiduten. Diese Abnahme des Feuchtigkeits-
gehalts der Luft kann man allerdings nur bei Priifung der absolu-
ten Feuchtigkeit oder des herrschenden Wasserdampfdruckes erken-
nen, nicht dagegen am Verhalten der am Hygrometer abgelesenen
relativen Feuchtigkeit, die die bioklimatische Auswirkung nicht wie-
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derzugeben vermag. Bei verminderter Feuchtigkeit der Luft, die un-
sere Haut beriihrt und beim Atmen in unsere Lunge gelangt, ist das
Sdttigungsdefizit der Luft erhoht, und dadurch werden Verdunstung
und Austrocknung gesteigert. Es wird angenommen, daB diese Tat-
sache fiir die Heilung sezernierender Prozesse in der Lunge oder an
der Haut forderlich ist. Auch lehrt die Erfahrung, daB in trockener
Luft die Warmeregulation des menschlichen Kérpers erleichtert und
dadurch die Erkiltungsgefahr vermindert wird.

Dank der Lufttrockenheit kann in den Héhenlagen des Engadins
Schwiile kaum je auftreten, sondern héchstenfalls trockene Wairme,
wdhrend Schwiile durch eine Kombination von Wirme und groBer
Luftfeuchtigkeit charakterisiert ist. Im tibrigen diirfte der Feuchtig-
keitsgehalt der Luft im Unteren und im Oberen Engadin ganz ihn-
lich sein.

In der klassischen Klimatologie wird der Frage der Niederschlags-
mengen eine besonders groBe Beachtung geschenkt; dies gilt nicht
so sehr in der medizinischen Klimatologie. Immerhin ist hier die
Erfahrungstatsache anzufiihren, daB die Ergiebigkeit der Nieder-
schlage mit der Hohe im Gebirge stark anwichst. Es ist daher von
vorneherein zu erwarten, daB die Regenmengen in den Bergen viel
groBer sind als in der Niederung, und in geringem MaBe gilt dies
auch von der Hiufigkeit der Niederschlige. Es ist dies eine Folge des
Umstandes, daB die kiltere Luft im Hochgebirge weniger Feuchte
zu halten vermag und daher leichter zum Ausregnen gezwungen wird.

In Abb. 5 ist diese Zunahme der jihrlichen Niederschlagsmenge
mit der Hohe tber Meer fiir drei charakteristische Regionen der
Schweiz zusammengestellt, ndmlich zuoberst fiir das zu Staulagen
besonders neigende Berner Oberland (mit den Stationen Interlaken,
Lauterbrunnen, Grindelwald, Eigergletscher, Jungfraujoch und
Ménchsjoch), fiir die Alpennordseite gegen Graubiinden (mit den
Stationen Zurich, Chur, Davos und Arosa) und fiir das Engadin
(mit den Stationen Schuls, Bevers und St. Moritz). Alle drei Kurven
zeigen eine eindeutige Zunahme der Niederschlagsmenge mit der
Hohe, jedoch mit groBen regionalen Unterschieden. Enorm ist die
Hohenabhingigkeit im Berner Oberland; ihnlich ist die relative
Zunahme auch bei den beiden andern Kurven, doch liegt die Kurve
der Graubiindner Nordseite absolut um etwa 309/, die des Enga-
dins um weitere 20/ niedriger als die des Berner Oberlandes.
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Abb. 5

Jahresmengen des Niederschlags in Abhingigkeit von der Hohe iiber Meer.

Abb. 5 1iBt aber auch erkennen, dal3 neben der starken Hohen-
abhingigkeit auch die orographische Lage eine bedeutende Rolle

spielt; daraus erklirt sich eben, daf3 das allseitig von hohen Gebirgs-
ziigen umschlossene Engadin bedeutend geringere Niederschlagsmen-

gen hat als etwa das Berner Oberland.

Wie stark sich diese orographischen Einflisse auswirken und wie
sehr die Niederschlagstitigkeit durch hohe Bergziige gedrosselt wird,
liBt sich an der Kurve der Abb. 6 erkennen, die ein Langsprofil der
Jahresniederschlagsmenge durch das Bergell und das ganze Engadin
wiedergibt. Wiithrend im Bergell von Castasegna iiber Vicosoprano
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Lingsprofil der Jahresniederschlagsmengen durch das Bergell und das Engadin.

und Casaccia bis Maloja an Stelle der zu erwartenden starken Ho-
henzunahme des Niederschlags infolge des zunehmenden Gebirgs-
schutzes eine leichte Abnahme festzustellen ist, erfolgt nach Errei-
chen der PaBhohe von Maloja ein starker Abfall der Niederschlags-
menge bis St. Moritz und dann lings des Engadins tiber Bevers, Sis
und Schuls bis Martina ein weiterer betrdchtlicher und der Norm
entsprechender Riickgang. Infolgedessen sind im Unterengadin die
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Niederschlagsmengen ganz bedeutend geringer als im Oberen und
nur etwa halb so grof} als in gleicher Hohe ii. M im Bergell.

Diese Abnahme der Niederschlagsmengen vom Oberen zum Un-
teren Engadin zeigt sich nicht nur in den Jahressummen, sondern,
wie Abb. 7 erkennen lifit, auch im Jahresverlauf bzw. in den ein-
zelnen Monatssummen (mit Ausnahme des tiefen Winters); danach
sind die monatlichen Niederschlagsmengen im Unterengadin um
durchschnittlich 20 bis 309/ geringer als im Oberengadin. Der Jah-
resgang ist in beiden Regionen durch ausgesprochene Maxima in
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Abb. 7

Jahresgang der Niederschlagsmenge in Monatssummen.
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den Sommermonaten Juni bis August gekennzeichnet, wihrend die
sehr viel niedrigeren Minimalwerte auf die Wintermonate fallen.
Da dem Wintersport und speziell dem Skisport sowohl im Obe-
ren wie im Unteren Engadin neuerdings eine wachsende Bedeutung
zukommt, sei auch noch kurz ein Blick auf die winterlichen Schnee-
verhiltnisse geworfen. Es liegt auf der Hand, dal3 die Zahl der Tage
mit Schneefall in den ganzen Alpen eine starke Zunahme mit der
Hohe 4. M. aufweist; dabei ist diese Zahl auf der Alpennordseite
und in Nordgraubiinden um 30 bis 409/, héher als im Engadin.

Praktisch noch wichtiger als die Zahl der Tage mit Schneefall
diirften Angaben iiber die mittlere Hohe der liegenden Schneedecke
sein. Zu diesem Zwecke entnehme ich einer eigenen ausfiihrlicheren
Untersuchung iiber die Schneeverhiltnisse in Graubiinden3 die fiir
den Februar als den in mittleren Hoéhenlagen Graubiindens schnee-
reichsten Monat fiir drei charakteristische Tiler giiltigen Mittel-
werte der Schneehaohe; diese Untersuchung beruht auf mehrere Jahr-
zehnte umfassenden Schneebeobachtungen an einer groen Zahl von
Stationen der Rhitischen Bahn.

Die in Abb. 8 wiedergegebenen Kurven lassen verschiedene in-
teressante Schliisse ziehen. Da ist zunichst der auffallend glatte Ver-
laut der beiden Kurven fiir das Préttigau (von Landquart tiber Klo-
sters bis Laret) und das Landwassertal (von Filisur iiber Davos-Platz
und Wolfgang bis WeiBlfluhjoch), der erkennen liBt, daB neben der
dominierenden Abhingigkeit von der Hohe ii. M. lokalen Einfliis-
sen nur eine sekundire Bedeutung zugesprochen werden kann. Dazu
kommt der steile Anstieg der Kurven fiir das Prittigau und das Land-
wassertal, wihrend die Zunahme im Engadin von Schuls bis St. Moritz
sehr viel flacher ist. Die starke Hohenzunahme im Prittigau und im
Landwassertal erklirt sich einerseits durch die bereits in Abb. 5 dar-
gelegte Zunahme der Niederschlagsmengen mit der Héhe, daneben
aber zusitzlich auch durch den Umstand, daf mit steigender Hohe
ii. M. die Temperatur gesetzmidl3ig abnimmt und dadurch die Halt-
barkeit der Schneedecke wichst.

3) Vgl. W. Mdrikofer: 'The Dependence on Altitude of the Snow Cover in the
Alps. Union Géodésique et Géophysique Internationale, Association d'Hydrologie
scientifique, Oslo 1948, p. 161—170.
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Abb. 8

Hoéhenabhingigkeit der mittleren Hohe der liegenden Schneedecke im Februar.

Vergleichen wir schlieBlich die Kurven der drei Tiler in Abb. 8
untereinander, so stellen wir bedeutende Unterschiede der Schnee-
hohe fest. Die Kurven fiir die den Schneewinden aus NW zugewand-
ten Tiler des Prittigaus und des Landwassertales liegen sehr viel
hoher als diejenige fur das zwischen hohen Bergziigen eingebettete
Engadin. Betrachten wir z. B. die mittleren Februarhéhen der Schnee-
decke fiir eine Hohenlage von 1500 m, so stellen wir fiir das Pritti-
gau (Laret) eine Schneehthe von 120 cm fest, fiir das Landwassertal
(Davos-Platz) eine solche von 80 cm und fiir das Engadin (etwa bei
Zernez) sogar nur von 50 cm. Diese Kurven bieten daher ein Abbild
der bekannten Tatsache, dal3 die wintersportliche Saison im Enga-
din sehr viel frither zu Ende geht als etwa in dem vorwiegend gegen
das Prittigau orientierten Parsenngebiet. Wohl bildet es eine Erfah-
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rungstatsache, daf3 der Ertrag an Neuschnee bei Stidwestwetterlagen
im Oberengadin bedeutend gréBer sein kann als in den nérdlicheren
Biindnertilern, wihrend diese bei Nordwestlagen sehr viel grof3ere
Schneemengen erhalten als das Engadin; nun treten aber Schnee-
fille bei Nordwestlagen bedeutend hidufiger auf als bei den fiir das
Fngadin ergiebigeren Stidwestlagen.

5. Weitere Charakteristika des Hochgebirgsklimas

SchlieBlich soll noch ganz summarisch an einige weitere Charak-
teristika des Hochgebirgsklimas erinnert werden, die fiir die Beur-
teilung des Bioklimas des Unter- und des Oberengadins von ganz
entscheidender Bedeutung sind.

Da ist zunichst die gesetzméBige Abnahme von Druck und Dichte
der Luft mit der Héhe zu nennen. Dadurch nimmt auch die Sauer-
stolfmenge eines Liters Luft oder eines Atemzuges mit der Hohe ab.
Im Engadin betrigt diese Abnahme gegeniiber der Niederung etwa
15—209/o. Diese Abnahme des Sauerstoffangebots, die man als Sauer-
stoffmangel bezeichnet, wird von den Physiologen zu den wichtigsten
gesundheitlichen Reizfaktoren des Hohenklimas gezihlt, einerlei ob
man nach dlterer Anschauung die Wirkung vor allem in vermehrter
Irythropoese, als spontane Kompensation gegen das verminderte
Sauerstoffangebot, auffalit oder nach neuerer Forschung als Strel3 der
Innervation. Ferner ist auch noch daran zu erinnern, dafl die Luft
in unseren alpinen Hochtdlern arm ist an Staub und Allergenen und
vor allem auch drmer an technischen und industriellen Luftver-
unreinigungen.

Wir konnen somit feststellen, daf3 das Klima des ganzen Engadins
an den Reizwirkungen des Hochgebirgsklimas teilnimmt, im Ober-
engadin in etwas stirkerem MaBe als im Unterengadin. Diese Reiz-
faktoren sind intensive Strahlung, niedere Lufttemperatur und Sauer-
stoffmangel. Durch die verbesserte Durchblutung der Haut und der
inneren Organe und durch die von der Strahlung ausgeldsten che-
mischen Prozesse werden die Organe des gesunden wie des kranken
Menschen zu verstarkter Aktivitit angeregt.

Neben diesen, dem Unter- und dem Oberengadin mehr oder we-
niger gemeinsamen Klimaziigen, haben wir aber auch charakteristi-
sche Unterschiede zwischen Unter- und Oberengadin gefunden. So
ist das Klima des Unterengadins durch etwas weniger Bewodlkung
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und Nebel, weniger Regen und Schnee, etwas schwichere Strahlung
(dafiir im Sommer von liangerer Dauer) gekennzeichnet. Der grolle
und fiir dieses Tal charakteristische Klimaunterschied besteht jedoch
in den Wind- und Abkiihlungsverhiltnissen. Wihrend das Unterenga-
din durch vorziiglichen Windschutz ausgezeichnet ist und sich da-
durch als thermisches Schonklima im Hochgebirge qualifiziert, bietet
das Oberengadin ein ntensiwes Reizklima zum Training reaktions-
kriftiger Menschen,
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