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Das Klima der Basler Region als Bestandteil des
menschlichen Lebensraumes

WALTER SCHUEPP

1 Die Niederschlige und ihre Bedeutung fiir die historische Entwicklung der
Besiedlung des Raumes um Basel

Die Regio Basiliensis ist als Lebensraum gepriagt von der Topographie her in
dem Sinne, dass Gebirge bewegungshemmend wirken, ebenso die Sumpfgebiete.
Aber auch das Klima wird stark vom Gelinde beeinflusst. Es ist nicht leicht,
diese im Lebensraum parallel wirksamen Krifte getrennt zu untersuchen.

Die Niederschlagsverhiltnisse zum Beispiel sind von entscheidender Bedeutung
fir Vegetation und Fauna, die urspriinglich in diesem Gebiet vorkamen, die
Biotope. Zum grossten Teil sind auch die Verinderungen, die der Mensch durch
Ackerbau, Viehwirtschaft, Obst- und Gemiisebau aber auch durch die Wald-
pflege gebracht hat, von den Niederschlagsverhiltnissen geprigt. Gebietsweise,
wie am Austritt der Schwarzwaldtiler in die Ebene, ist schon frith ein Netz
von Bewasserungskanalen erstellt worden. Grossflachige Beregnungsanlagen aus
dem Grundwasser fiir Gemiisebau und andere Intensivkulturen haben im Mark-
griflerland erst in den letzten 50 Jahren eine Reduktion der Abhingigkeit von
den Niederschligen gebracht — soweit die Fliisse wahrend der Vegetationszeit
ausreichend mit Wasser versorgt sind und der Grundwasserspiegel noch im
lockeren Aufschiittungsgebiet liegt (H. Trenkle 1980).

Ein wesentlicher Grundzug ist die grosse Trockenheit des zentralen Teiles der
Oberrheinischen Tiefebene mit wenig tber 500 mm/Jahr Niederschlag in Col-
mar; unter 700 mm/Jahr fallen auf der franzdsischen Seite der Ebene vom Basler
Flughafen bis hinunter nach Enzheim. Beidseits dieser Linie nimmt die Nieder-
schlagsmenge zu, um in der Gipfelzone des Schwarzwaldes und der Vogesen
2000 mm/ Jahr zu erreichen. Die feuchten Auenwilder liegen noch in der sehr
niederschlagsarmen Zone, d.h. die Feuchtigkeit kommt hier von den friiher breit
maandrierenden Fliissen zwischen Ill, Rhein-Rhone-Kanal und Rhein und dem
Grundwasserstrom her und nicht aus der Luft. Auch die niachtlichen und herbst-
lichen Nebel, die hier recht hdaufig sind, erhalten viel Feuchte vom Bodenwasser.
Abgesehen von der Rhein- und Kanalschiffahrt war diese Ebene frither unweg-
sam und kaum genutzt. Auch heute noch konzentriert sich die Bevolkerung
lings der Hiigelketten, die dem Schwarzwald und den Vogesen vorgelagert sind.
In dieser Hiigelzone sind die Niederschlige bereits deutlich erhdht (800 bis
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1000 mm/Jahr), so dass an den Sonnenhingen und frostsicheren Stufen ohne Be-
wisserung Wein angebaut werden kann. An den etwas weniger bevorzugten
Lagen wichst anderes Obst und Gemiise. Im Gebirgsbereich dagegen nimmt die
Niederschlagsmenge derart zu, dass Ackerbau nur noch beschrinkt moglich ist;
es kann dafiir Graswirtschaft betrieben werden. Grosse Flichen sind bevorzugt
mit dunklem Tannenwald (daher Schwarzwald) bestanden, der bis iiber 1000 m
hinauf vorziiglich gedeiht. Dass die Gebirgskuppen vorwiegend waldfrei sind, ist
nicht zuerst auf die Temperaturabnahme mit der Hohe zuriickzufiihren, sondern
auf die hiufigen stiirmischen Winde, die ganz im Gegensatz zum windschwachen
Tiefland der Rheinebene stehen.

Das dritte Gebirge, das die Regio abgrenzt, der Jura, erreicht zwar ungefdhr die
gleiche Hohe, streicht aber von SW nach NE in Richtung der «Regenwinde»,
wobei die Kammlinie nach Osten im Lee des Windes absinkt. Somit stellt es den
Wolken weniger Widerstand entgegen und folglich sind auch die Niederschlags-
mengen geringer — erst weit ausserhalb der Regio, im Neuenburger und Waadt-
linderjura fallen auch 2000 mm/Jahr, im Regioteil dagegen nur 1000 bis
1500 mm/Jahr. Somit ist der Tafeljura vom Aare-Durchbruch bei Koblenz bis
zu den Freibergen fiir eine Besiedlung mit Acker- und Grasbau im Wechsel be-
gunstigt; die Walder beschrinken sich auf Steilhdnge und den Kettenjura. Der
Auszug aus der Niederschlagskarte von H. v. Rudloff zeigt noch viele interes-
sante Details, die durchaus auch ihre Bedeutung fiir Vegetation und Besiedlung
haben. Breite Talbecken sind im Verhiltnis zur Umgebung niederschlagsarm, z.B.
Delémont im Birstal, Sissach im Ergolztal, Fraize im Tal der Meurthe. Umge-
kehrt nimmt die Ergiebigkeit der Niederschlige rheinaufwirts von Basel bis
Laufenburg von 700 mm auf beinahe 1200 mm/Jahr zu, wohl als Folge des als
Riegel wirkenden Hotzenwaldes von Norden und der Juratafel des Thierstein-
bergs von Siiden her.

Nicht die Gesamtmenge des Niederschlags ist fiir die Wahl von Siedlungen aus-
schlaggebend, sondern katastrophale Ereignisse wie Hochwasser, Eisstau in den
Fliissen, Reifbruch und Windbruch in den Waldern, Sicherheit in der Ergiebig-
keit und Qualitit von Wasserquellen. Dies alles nicht nur am Wohnort selbst,
sondern auch lings der Verbindungswege zu den Nachbarsiedlungen. Deshalb
werden erhohte Lagen, die moglichst nahe an den Fluss heranreichen, aber vom
hochwassersicheren Talrand her zuginglich bleiben, bevorzugt. Nur lings Ba-
chen, wie in den Ddrfern der Juratiler, wird in Kauf genommen, dass bei Hoch-
wasser auch die Strassen tiberflutet werden — mit dem Vorteil, dass bis zu Beginn
des zwanzigsten Jahrhunderts der Dorfbach auch die Funktion der Kanalisation
ibernehmen konnte. Sehr seltene Hochstwerte des Niederschlags sind fiir den
Schutz vor Hochwasser entscheidend. Aus den beinahe 100-jahrigen Messreihen
von zahlreichen Niederschlagsstationen konnen folgende Spitzenwerte in 2, 10,
100 und 1000 Jahren pro Station abgeleitet werden. Angefiihrt ist der hochste
beobachtete Wert (Trenkle u.v. Rudloff 1981). Ein Maximalwert in 10, 100, resp.
1000 Jahren heisst, dass am Messpunkt eine Niederschlagsmenge iiber diesem
Betrag nur 1 mal in 10, 100 resp. 1000 Jahren zu erwarten ist. Da es z.B. im
Schwarzwald iiber 100 Niederschlagsmesstationen hat, heisst dies aber auch, dass
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Abb. 1 Ausschnitt aus der Niederschlagskarte «Dreilindereck»; Jahresmengen des Nieder-

schlags in mm 1931-1960. H. v. Rudloff
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schon in 10 Jahren einmal an einem der 100 Messpunkte der fiir 1000 Jahre an-
gegebene Betrag tiberschritten werden kann; und da zwischen den Messpunkten
doch noch erhebliche Abstinde bleiben, kann irgendwo im Schwarzwald ein
noch hoherer nicht beobachteter Wert aufgetreten sein. Hierin liegt die Grenze
einer Haufigkeitsstatistik. Tatsdchlich ist seit Beginn der Beobachtungen im
Schwarzwald als hochster Wert an der Station Herrenwies am 20.05. 1906
196,2 mm gemessen worden. Entsprechend sind im Jura bei 20 Stationen iiber
98 Jahre am 04. 06. 1886 in Bockten 129 mm gemessen worden.

Tab. 1 24-stiindige Hochstwerte der Niederschlagsmenge

Region Alle 2 10 100 1000 Jahre Maximum
gemessen
4 Stationen am Fusse des Schwarzwaldes 39 67 105 145 107 mm
5 Stationen im Zentralschwarzwald 56 78 105 125 131 mm
5 Stationen im Siidschwarzwald 58 88 125 160 177 mm
5 Stationen um Basel 34 48 82 114 87 mm
5 Stationen im Tafeljura 38 52 82 110 82 mm
5 Stationen im Kettenjura 40 58 84 110 85 mm

Fiir Rheinhochwasser dagegen sind vor allem die Schneeschmelze in den Alpen,
gefolgt von grossriumigen Starkregen, ausschlaggebend. Durch die vielen
Stauseen ist die Auswirkung von Starkregen im Alpengebiet im Laufe der
letzten 100 Jahre erheblich vermindert worden. Von jeher haben die grossen
Voralpenseen (Bodensee, Ziirichsee, Vierwaldstittersee) zur Hauptschneeschmel-
ze die Hochwasser gedimpft. Heute sind fiir plotzliche Hochwasser besonders
das seefreie Einzugsgebiet der Thur und der beiden Emmen entscheidend.
Hochstens alle 100 Jahre konnen Flussvereisungen gefahrliche Folgen haben.
In 400 bis 600 m Hohe droht bei langandauernden Hochnebellagen Reifbruch in
den Wildern; unterkiihlter Regen kann diese Gefahr noch erhhen und zeitweise
Passtrassen unpassierbar machen. Vom 17.-21. 02. 1978 vereisten bei Basel ca.
60 mm Niederschlag, was zu den in Abb. 2 gezeigten gewaltigen Holzschiden
fiihrte.

Die Versorgung mit Trinkwasser ist in den regensicheren Vogesen- und Schwarz-
waldhohen kein Problem, doch in der dicht besiedelten Randzone konnen nach
Trockenjahren schon einige Quellen versiegen. Im Kalkgebiet des Dinkelbergs
und des Tafeljuras miissen sichere Quellen gesucht werden, soweit die Siedlun-
gen nicht unten im Tal nahe einem Quellhorizont liegen. Mit dem steigenden
Wasserverbrauch erweisen sich heute im Einzugsgebiet der Ergolz die Grund-
wasserstrome nicht mehr als ausreichend, um den vollen Bedarf sicherzustellen,
so dass noch in Versickerungsbecken gereinigtes Rheinwasser zugebracht werden
muss. Bei Sommertrockenheit sichern die Schneefelder und Gletscher in den
Alpen eine ausreichende Wasserfilhrung des Rheins — sollte der Gletscher-
schwund noch lange weitergehen, wiirde sich dies auf die Wasserfithrung im
Sommer auswirken miissen. Folgt auf einen trockenen Sommer noch ein kalter
Winter, muss oft zuerst die Schiffahrt eingestellt werden; spiter treten Schwie-
rigkeiten mit der Wasserversorgung fiir die Industrie und zu Kiithlzwecken ein.
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Abb.2  Eisbruch 17.-21.2. 1978 bei Ettingen im Birsigtal. Phot.: Ch. Brombacher u. H. R. Moser

Die Veranderlichkeit der Niederschlagsmenge begrenzt vor allem die wilde Ve-
getation. In den letzten 100 Jahren zeigten sich enorme Schwankungen; so fielen
wihrend der Vegetationszeit (Mirz bis September) in Basel im trockensten
Jahr nur ca. 300 mm Niederschlag, im nissesten dagegen 900 mm. 1921 musste
sich Binningen bei Basel mit 481 mm im ganzen Jahr zufrieden geben, wihrend
im nissesten (1939) in Binningen 1205 mm und in Langenbruck 1646 mm fielen.
Diese Differenz zwischen nassen und trockenen Jahren fillt in den niederschlags-
armen Niederungen bedeutend stirker ins Gewicht als in den feuchteren Hohen.
Viele neu eingefithrte Kulturpflanzen gehen in solchen Jahren ein, kdnnen aber
relativ leicht wieder angebaut werden. Folgen sich Jahre mit trockener Vege-
tationszeit kurz hintereinander (1947, 1949, 1953) so kann dies zu Umstellungen
in der Landwirtschaft fithren. Gesunde grosse Tannenbaume brachten tiber die 8
Jahre 1947 bis 1954 weniger als die Hilfte des normalen Holzzuwachses.

Aus allen diesen Griinden konzentrierte sich die Bevolkerung lange Zeit auf die
weniger trockenen Randzonen der Gebirge, auch des Tafeljuras. Mehr und mehr
wurden in der Folge die Mittel- und Niederterrassen und schliesslich die Flussnie-
derungen urbar gemacht, indem Bewisserungskanile das Niederschlagsmanko
ausglichen und Damme die Flusse bei Hochwasser in ihre Grenzen wiesen. Nicht
tiberall sind diese Schutzvorrichtungen dem Ausmass seltener Hochwasser ange-
passt worden, so konnte das Hochwasser der Birs am 24. 06. 1973 die kiirzlich
erstellte Klaranlage bei Reinach iiberfluten.
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2 Die Temperaturverhiltnisse und ihre Bedeutung fiir die Nutzung der Region

Ein sehr wichtiges meteorologisches Element ist die Lufttemperatur. Auch diese
schwankt in der Regio in grossem Masse. Die hochsten Sommerwerte werden
natilirlich in der Oberrheinischen Tiefebene und an ihren sonnenexponierten
Randhiigeln gemessen. Da das Netz der Stationen mit zuverlidssig iiber viele
Jahre gefiihrten Messungen sehr locker ist, kann die Temperaturverteilung nur in
groben Ziigen festgehalten werden. In Basel-Binningen wurden mehrfach im
Juni, Juli und August Werte von 38 Grad iiberschritten und einmal 39 Grad er-
reicht. An den heissesten Stellen diirfte es schon 40 Grad warm geworden sein.
Fir den Ertrag der Kulturpflanzen ist aber eher das mittlere tigliche Maximum
der Temperatur von 25,8 Grad im Juli entscheidend. Dieser Wert liegt in der
nordamerikanischen Maisregion viel hoher. Obwohl die in den letzten zwanzig
Jahren eingefiihrten Maissorten eine kiirzere Vegetationszeit brauchen, ist es bei
spatem Sommereinbruch wie 1980 oder bei frithem Herbsteinbruch wie 1970 erst
im November oder Dezember moglich gewesen, die Korner maschinell zu ernten.
Die im Mittel um ca. 0,5 Grad pro 100 m Héhenzunahme sinkende Temperatur
bewirkt vor allem in hoheren Lagen eine Verkiirzung der Vegetationszeit, so dass
von diesem Faktor her die Intensivkulturen auf die Ebene und die Hiigelketten
beschrinkt sind. Wihrend der Weinbau bei 450 bis 550 m Hohe seine obere
Grenze findet, steigt der Obstbau als eine wesentliche Nebeneinnahmequelle der
Bauern mit gutem Ertrag bis ca. 600 m hinauf; oberhalb gedeiht noch das weni-
ger anspruchsvolle Mostobst. Beim Obstbau gibt es aber noch eine andere Grenze
fir die Wirtschaftlichkeit, die Haufigkeit und Stdrke der Frostschiden. M. Bider
und A. Meyer (1956) haben fiir Baselstadt und Baselland eine Karte mit Angabe
der Zonen hiaufiger Frostschiden entworfen.

Zwar blitht der Wein so spit, dass die Gefihrdung der Bliiten selten ist, hingegen
konnen die in der zweiten Halfte April austreibenden Blattknospen erfrieren;
umgekehrt blihen die Kirschen so frith, dass meist noch Froste wihrend und
nach der Bliite eintreten. Birnen und Apfel blithen ca. 2 Wochen spiter, und auch
da kann es noch Frost geben. Am meisten frostgefahrdet sind die Talmulden bei
klaren Nichten, gerade hier aber beginnt der Blust zuerst. Deshalb sind die neuen
Obstkulturen an den Hingen oberhalb 50 m iiber Talgrund angelegt und gibt es
auch weniger Frithobst. Der grosse Preisunterschied zwischen Frith- und Haupt-
ernte macht es dennoch lohnend, in der Rheinebene schon Ende Mirz mit der
Pflanzung zu beginnen und dafiir in kalten Nichten mit aktiver Frostbekimp-
fung die Kulturen zu schiitzen. In der Frostwoche des April 1981 blieben teils
Mulden verschont und wurden andererseits auch als sicher angesehene Hang-
lagen und Hohen geschidigt, je nach voriiberziechenden Wolkenfeldern oder
windstillen Perioden.

M. Bider (1978) zeigt im Kapitel Jura der «Klimatologie der Schweiz», wie im
milden Januar 1948 die Temperatur von +4,8 Grad in Basel auf -1 Grad am
Weissenstein abnahm; im kalten Januar 1940 dagegen war es mit —6,5 Grad an
beiden Orten gleich kalt. Als tiefste Temperaturen sind uns —23 Grad in Frei-
burg, —27 Grad in Basel und —31 Grad auf dem Feldberg bekannt. Trotz dieser
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mindesten 2- bis 3mal Spatfrostschaden in 10 Jahren

obere Grenze der Frostschaden vom 30.April auf den
1.Mai 1945

Grenze der Spatfrostzonen unter dem Einfluss von
Stadt und Rhein verwischt
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Eigenheiten reihen sich die Temperaturen im 30-jahrigen Mittelwert gut in ein
Band mit 0,5 Grad Temperaturabnahme pro 100 m Hohenzunahme ein. Mulden-
lagen sind bis 2 Grade kilter, Stadte und Hanglagen sind bis 1,5 Grad widrmer
als dem allgemeinen Verlauf entspricht. Dabei sind generell die Jurastationen
etwas warmer als die Schwarzwaldstationen. Im bisher kaltesten Februar (1956)
sind viele Obstbaume in Muldenlagen erfroren, obwohl die Blattknospen noch
geschlossen waren.

Wihrend auch von den mittleren und extremen Temperaturen her der bevor-
zugte Glirtel fiir die Landwirtschaft unter 600 m Hohe liegt, sind — zuerst im
Sommer — die hoheren Lagen als Kur- und Wandergebiete erschlossen worden.
In jiingster Zeit erfreuen sich dank des Wintersports auch die hochsten Lagen
vermehrten Interesses. Obwohl es sehr schneereiche Winter gibt wie 1970, als
am 11. April auf dem Weissenstein 234 cm Schneehohe gemessen wurde und auf
dem Feldberg am 20. Mirz gar 350 cm, muss auch mit sehr schneearmen Wintern
gerechnet werden, die unterhalb 1200 m Hohe fiir den Wintersport ungeeignet
sind. Andererseits sind aber die Kurorte in allen drei Gebirgen im Winter den-
noch zu empfehlen, ist es doch an sonnigen Tagen erstaunlich mild, wihrend
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Abb. 5 Die Sonnenscheindauer (1931-1960) in Stunden pro Tag

gleichzeitig die Niederungen unterhalb 600 bis 900 m unter einer dichten Hoch-
nebeldecke liegen, aus welcher in der Nihe von Industrieanlagen gar etwas
Schnee fallen kann, z.B. Freiburg (Harlfinger 1978), Basel (Jan. 1981). Pro Win-
ter ist mit ca. 30 milden Sonnentagen in den Hohenlagen zu rechnen. Die nihere
Umgebung von Basel — Wiesental, Ergolztal, unteres Birstal und die Ober-
rheinische Tiefebene oberhalb Kembs — profitieren meistens auch von der Sonne,
aber bei Temperaturen, die deutlich unter jenen der hochgelegenen Kurorte lie-
gen, und bei durch Dunst erheblich geschwichter Sonnenstrahlung. Anderer-
seits steigen die Nebelfelder am Jurastidfuss und am Ostabhang des Schwarz-
waldes besonders hoch.

3 Sonnenschein und Bewdlkung als beeinflussbare Faktoren der Lebensqualitit

Besonders deutlich erkennt man diese lokalen Klimaeffekte, wenn die Sonnen-
scheindauer betrachtet wird. Wir unterscheiden einerseits die nebelreichen Tiefla-
gen von Sickingen und Karlsruhe, andererseits die begiinstigten Tieflagen von
Rheinfelden und Basel, ferner die Hangnebellagen (Jurastidfuss, Ostseite des
Hotzenwaldes), die Kurortlagen und die freien Hochlagen. Im Winter gilt die
Faustregel: je hoher desto sonniger. Im Sommer dagegen liegen die Gipfel in den
Mittagsstunden hiufig im Schatten michtiger Quellwolken, so dass die Sonnen-
scheindauer von Colmar aus nach allen drei Richtungen zum Gebirge hin ab-
nimmt.
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Heute spielt die Sonne nicht nur eine Rolle fiir die Gesundheit und die Psyche,
sondern sie wird auch als Energiequelle in Anspruch genommen. Obwohl der
blaue Himmel und die Wolken viel zur Helligkeit und somit auch ihren Teil
zur Strahlungsbilanz beitragen, steht bei energetischer Nutzung doch die direkte
Sonnenstrahlung im Vordergrund. In hoheren Lagen kann die auf die Stidfront
eines Gebaudes fallende Strahlung gut genutzt werden, da ihr Anteil im Sommer
zwar klein, dafiir aber im Winter doch bedeutend ist. Eine Schwierigkeit liegt
darin, dass dieselben Winde auch gegen Niederschlag und Wind Schutz bieten
miissen. Wohl kann mittels Solarzellen die diffuse Strahlung genutzt werden, die
insgesamt mehr als die Hilfte der sichtbaren solaren Strahlung ausmacht; ande-
rerseits gelingt es mit Flachkollektoren kaum, bei unsichtbarer Sonne von der
Strahlung aus den Wolken einen Gewinn zu ziehen, weil die langwellige Aus-
strahlung der dusseren Hiillen des Kollektors etwa gleichviel Verlust erleidet.
In den nebelfreien Niederungen ist die Sonnenstrahlung durch den starken Dunst
sowohl natlirlichen Ursprungs als auch von Wohnung, Verkehr und Industrie
dermassen geschwicht, dass der Wirkungsgrad der meisten Anlagen gegeniiber
den Hohenlagen auf gegen die Hilfte reduziert ist. In den nebelreichen Niede-
rungen miissten zuerst Speichermdglichkeiten vom Sommer auf den Winter er-
schlossen werden.

Die Bewolkung spielt nicht nur eine Rolle als Trigerin der Niederschlige und als
Abdeckung der Sonne; durch ihre ungeheure Vielfalt in Gestalt und Beleuch-
tungseffekten trigt sie auch zur Bereicherung der Umwelt bei. Helle kleine und
mittlere Haufenwolken verstarken durch ihre bevorzugte Bildung iiber Hiigeln
und Bergen den topographischen Akzent. Ein Blick aus der Hohe iiber ein Nebel-
meer, besonders wenn man soeben aus der grauen Tiefe aufgestiegen ist, wirkt
befreiend. Andererseits verdichten sich bei Siidwestwetter die Wolken zu einer
dunklen Masse iiber dem Schwarzwald und bei Nordwestwetter hiillen sie den
Jurakamm ein. Wenn die Atmosphire eine missige thermische Stabilitit hat,
stellen sich jeweils im Lee der Hohenwinde fohnartige Situationen ein. Die Ge-
gend von Colmar profitiert davon am meisten, liegt sie doch bei den Winden
aus NE bis SE ith Lee des Schwarzwaldes, bei Winden aus dem Sektor S im
Lee des Jura und bei den sehr hiufigen Stromungen aus SW bis NW im Lee
der Vogesen (Chappaz 1975). Abb. 6 zeigt an 4 Beispielen, wie die Ergiebigkeit
der Niederschlidge von der Windrichtung auf dem Feldberg abhingt (nach H. R.
Moser).

Das zeigt sich nicht nur im Minimum der Niederschlagsmenge sondern auch in
der Auflosung der Wolkendecke. Ist die Luft so trocken, dass es in den untern
3000 m der Atmosphire keine Wolken hat, bilden sich bei Weststromung iiber
den Vogesen 6fters typische, mehrstockige Fohnwolken bis an die Grenze der
Tropopause (7 bis 12 km) hinauf, die trotz hoher Windgeschwindigkeit schein-
bar unbeweglich feststehen, indem sie am Westrand in der aufsteigenden Strd-
mung dauernd entstehen und am Ostrand in der absinkenden Strémung sich
wieder auflosen. Uber Jura und Schwarzwald sind dhnliche Wolken viel seltener
zu beobachten.
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Durch genaue Beobachtungen, vor allem mit fest montierten Filmkameras, kann
nachgewiesen werden, dass auch eine Stadt wie Basel sich aktiv am Wolkenge-
schehen beteiligt. Einerseits heben sich Bodennebelfelder beim Eindringen in die
warme, meist trockene Stadt vom Boden ab, lockern sich nicht selten auf und
gehen schliesslich in starken Dunst tiber. Andererseits konnen in wenigen hundert
Metern uber der Stadt Dampfwolken aus grossen Kaminen sich zu Wolken ver-
dichten und im Winter fiir einige Stunden den Nordwest-, Nord- und Ostteil
der Stadt beschatten. Bei heiterem Wetter zeigen meist nur sehr kleine, isolierte
Wolkchen an, dass tiber gewissen Teilen der Stadt und der im Osten vorgela-
gerten Industriezonen die Thermik (aufsteigende Luftpakete) wesentlich verstarkt
ist. Sobald die Luft etwas trockener wird, sind heute dank verschiedenster
Rauchreinigungsverfahren nur noch selten Rauchfahnen zu sehen.

Eine neue Dimension ins Wolkenbild bringen die grossen Nasskiihltiirme von
Warmekraftwerken. In etwa 169% der Zeit erreichen die sichtbaren Dampf-
schwaden, resp. die Wolken, die sich bei Erreichung des allgemeinen Konden-
sationsniveaus daraus bilden, Langen von iiber 4 km. Zu einer Klimainderung
von regionalem Ausmass braucht es aber Energien von {iber 10 000 MW — ther-
misch mehr als 4 Kraftwerksblocken entsprechend.

In welchem Ausmass Gewitterwolken durch die Topographie in ihrer Entwick-
lung beeinflusst werden, ist bis jetzt noch ungeniigend crforscht. Bei der starken
vertikalen Entwicklung und den haufigen Richtungsinderungen der Zugbahnen
konnen erst die vor kurzem begonnenen Radarfilmaufnahmen vom Uetliberg ob
Ziirich aus objektive Informationen liefern. Der Eindruck, dass die Gewitter
bevorzugt neben der Beobachtungsstation vorbeiziehen wiirden, ist meist eine
optische Tduschung. Nicht selten werden Gebiete, die tagsiiber verschont blieben,
dann nachts doch von einem Gewitter erreicht, weil iiber dem trockenen Boden der
Auftrieb stirker ist als iber den umliegenden regennassen Gebieten. Wohl ist im
allgemeinen die Ergiebigkeit von Niederschligen an Bergkimmen grosser als iiber
Tiélern; aber wie die langjihrige statistische Untersuchung gezeigt hat, sind die
stirksten Niederschldge in Basel gleich hoch wie im Kettenjura.

H. Schirmer (1973) hat in Siidwestdeutschland eine Art von Priferenzlinien er-
hohter Niederschldge entdeckt, die teils von Grosstidten auszugehen scheinen,
teils tiber solche hinwegfiithren; aber bei den erheblichen rein topographisch be-
dingten Unterschieden scheint es noch nicht méglich abzuschitzen, in welchem
Umfang anthropogene Faktoren auf Wolken- und Niederschlagsbildung ein-
wirken.

4 Die Windverhiltnisse und ihre Bedeutung in der Lufthygiene

Wihrend die Niederungen im allgemeinen Zusserst windschwach sind — der
Mittelwert am Observatorium in Basel, auf einem Hiigel siidlich der Stadt lie-
gend, betrdgt genau 2 m/sec (auf dem Flughafen im Norden der Stadt erreicht
das zehnjihrige Mittel immerhin 2,7 m/sec) —, so kann der Wind in den Gipfel-
regionen erhebliche Werte annehmen. Mindestens bis in 700 m Hohe ist der
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Wind im Mittel noch deutlich schwicher als iiber einer weiten Ebene. Man darf
sich durch isolierte Beobachtungen nicht tiuschen lassen. Die hohen Geschwindig-
keiten auf dem Feldberg konnen durch die Gelindeform verstirkt sein.
Interessiert man sich fiir die Spitzenwerte der Windgeschwindigkeit, so zeigt
sich, dass diese sich nicht im gleichen Masse unterscheiden. Die Ermittlung der
Maximalwerte stellt allerdings hohe Anforderungen an die Instrumente, und
man muss deshalb bei der Planung von Bauten noch eine Sicherheitsmarge zu-
legen. Wenn also am Observatorium in Basel innerhalb von 50 Jahren Dauerre-
gistrierung eine Maximalgeschwindigkeit von 115 km/h gemessen worden ist,
muss man durchaus mit einem mdglichen Maximalwert von 140 km/h rechnen.
Da auf dem Feldberg schon 205 km/h registriert worden sind, konnen auch Ge-
schwindigkeiten von 230 km/h noch méglich sein. Von daher ist es auch ver-
stindlich, dass die Gipfel der Vogesen und des Schwarzwaldes waldfrei sind,
ebenso auch die hochsten Jurakimme.

Die Faustregel iiber den Windschutz der von Gebirgen umgebenen Niederungen
darf man aber nur auf ca. 80% der Regio-Fliche anwenden. Es gibt topogra-
phisch bedingte Besonderheiten, denen sehr grosse Bedeutung zukommt im Hin-
blick auf die Luftreinhaltung resp. die Ausbreitung von Dampfschwaden und
Schadstoffen. Die eben abgeschlossene CLIMOD-Studie (CLIMOD-Schlussbe-
richt 1981) hat einige iiberraschende Phinomene zum Vorschein gebracht und
teils auch erklirt. Einerseits bilden sich Lokalwinde zwischen jedem Gebirge
und seinem Vorland, die sich im Frithling in einem tagesperiodischen Wechsel
zwischen Hangab- und Bergwind nachts und einem Hangauf- und Talwind
tagsiiber ausdriicken. Im Sommer dominiert die Tageskomponente mit maximaler
Windgeschwindigkeit in den unteren Luftschichten am Nachmittag; im Winter
dominiert die Nachtkomponente wobei das Maximum zeitlich wenig fixiert ist.
In gewissen Fillen treten ohne Richtungsinderung zwei Maxima der Geschwin-
digkeit nach Mitternacht und am Nachmittag auf. Auf Hohenstationen dagegen
weht der Wind am stirksten in der Nacht. Nun gibt es aber einige Gebiete, wo
Lokalwinde unerwartet stark werden oder in Richtung und Tagesgang erheb-
lich von obiger Regel abweichen. Solche Phinomene diirften an manchen Orten
bisher noch unentdeckt schlummern, weshalb fiir jede Grossplanung ein sorg-
faltiges lokalmeteorologisches Messprogramm durchgefiihrt werden muss. Schon
vor Beginn der CLIMOD-Untersuchung war aus Messungen am Geographischen
Institut in Basel bekannt, dass bei Mohlin, wo eine eiszeitliche Endmorine den
Rhein nach Norden abdringt, die Windgeschwindigkeit besonders bei winterli-
chen Hochdrucklagen ungewdhnlich stark ist. Auch die Lufthygienestation des
stidtischen Netzes bei Muttenz zeigt bei Ostwind eine doppelt so hohe Windge-
schwindigkeit als das auf einem Hiigel gelegene Observatorium, wahrend um-
gekehrt am Flughafen im Norden von Basel die Windgeschwindigkeit gering ist.
Weder auf den Hohenstationen St. Chrischona (510 m, am Westgipfel des Din-
kelbergs) noch auf dem Gempenplateau (710 m) werden so starke Winde gemes-
sen wie in Muttenz. Folgt man riickwirts den Stromlinien, so zeigt sich, dass
die Stromung bei Mohlin teils von Waldshut her das Hochrheintal hinunter-
fliesst, teils iiber die flachen Jurapisse Bozberg und Staffelegg kommt. Der dem
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Schwarzwald vorgelagerte Sporn des Hotzenwaldes einerseits, die Juratafel des
Thiersteinberges andererseits fithren zu einer schmalen Starkwindzone, deren
Energie so gross ist, dass sie von Sickingen—Wallbach-Mohlin—Karsau unbe-
achtet der Bodengestalt tiber den Dinkelberg und das Wiesental Richtung Kembs
fithrt, unterwegs sich ausbreitet und verliert. Diese Stromung ist um mehrere
Grade kilter und viel hdufiger mit Nebel erfiillt als die Luftmassen westlich von
Rheinfelden. Die halb so starken, aber dennoch sehr deutlichen Winde bei Mut-
tenz werden dagegen zur Hauptsache von den hoheren Regionen des Jura ge-
spiesen (Salhochi, Wasserfallen). Diese Trennung der Strome hat zur Folge, dass
nur selten Luft vom Hochrhein oberhalb Sickingen direkt Richtung Basel ge-
langt. An solchen Windzonen kdnnte man sich auch die Moglichkeit von Wind-
nutzung vorstellen, hat doch die Stromung einen Energieinhalt von ca. 200 MW
kinetischer Energie bei 5 m/sec Windgeschwindigkeit und 800 MW bei 10 m/sec
in der Stromrohre. Bemerkenswert ist weiterhin, dass die Quelle dieser «Stark-
windzonen» auf der anderen Seite des Jura im Schweizerischen Mittelland liegt.
Ein anderes auffilliges Phinomen ist der «Hollentdler-Wind», der besonders
nachts und im Winter einen Teil der Stadt Freiburg beliiftet und dieses Gebiet
mit frischer Luft aus dem Schwarzwald versorgt (O. Harlfinger 1978). Hier
geniigt offensichtlich die Annahme, dass der Bergwind des Hbllentals durch
Diisenwirkung lokal verstirkt ist und dann noch einige Kilometer weit in die
Tiefebene ausfichert.

Das Windsystem der Oberrheinischen Tiefebene als Ganzes ist noch wenig er-
forscht. Es fillt aber auf, dass gerade bei meteorologischen Nordlagen der Wind
meist nicht aus Norden weht, dass aber die hiufigen Nordwinde bei Colmar
gleichzeitig mit Nordwinden in Breisach, mit Nordostwind in Belfort und mit

39



Nordwestwinden in Basel auftreten. Auf dem Feldberg weht an 80% dieser Fal-
le Wind aus Sektor Ost. M. Cadez (1966) hat auf Grund von Beobachtungen in
den Jugoslawischen Gebirgsziigen ein analoges Verhalten festgestellt — nur hitte
man nach seiner Theorie erwartet, dass sich dann im Hochrheintal bis hinunter
nach Basel ein Ostwind durchsetzen wiirde. Tatsichlich weht in Leibstadt in
{iber 50% dieser Fille Ostwind, aber nur in 20% der Fille setzt sich dieser Ost-
wind bis hinunter nach Basel durch — mit zunehmender Hohe allerdings deut-
licher, nimlich 309 auf St. Chrischona und 50% auf dem Gempen. In Anbe-
tracht der zunehmenden industriellen Nutzung dieser Region miissen diese Stro-
mungsverhaltnisse noch weiter erforscht werden. Die Aussagen des CLIMOD-
Schlussberichtes (1981) beschrinkten sich auftragsgemiss auf den schweizeri-
schen Teil dieses Gebietes. Wie weit Dampffahnen von Leibstadt und dem geplan-
ten Werk Schworstadt ins Wiesental getragen werden, wie weit rheinaufwirts
Dampfschwaden von Werken bei Wyhl und Fessenheim reichen konnen und
sich eventuell iiberlagern, lag ausserhalb dieser Untersuchung.

Dass die Stadt Basel das lokale Windfeld an schwachwindigen Tagen verinderrt,
ist unbestritten, das Ausmass dieser Beeinflussung kann aber kaum gemessen wer-
den. Die Biegung um 80 Grad vom Hochrhein zum Oberrhein wird nur teilwei-
se von den Lokalwinden mit vollzogen. Entgegen der drastischen Bremsung, die
die Stromung aus Osten iiber der Stadt Basel erfihrt, wehen die Westwinde am
Flughafen und in Muttenz fast gleich stark und werden auch iiber dem Stadt-
zentrum selbst nur um ca. 30% vermindert. Uberraschend oft liegt die Stadt in
einer Zone sprunghafter Anderung der Windrichtung; z.B. nimmt manchmal
der Flughafen noch an einer das Elsass beherrschenden Nordstromung teil,
wihrend eine hochrheinische Oststromung schon bis zum Observatorium reicht.
Trotz dieser scheinbaren Konvergenz laufen die Nebel aus der Oberrheinischen
Tiefebene Richtung Basel hiaufiger aus, als dass sie sich verstirken. Eine andere
nicht seltene Kombination zeigt sich, wenn aus W bis SW milde, feuchte Winde
durch die Burgundische Pforte eindringen. Uber viele Stunden gelingt es dann
oft nicht, eine gut 100 m machtige kiltere Stromung, die von Muttenz dem
Rhein nach Norden folgt, zu verdringen. Diese Erscheinung ist visuell besonders
eindriicklich, weil die Westwinde meist sehr klare Luft mit kriftigen Farb-
kontrasten in die Landschaft bringen, wihrend sich in der trige fliessenden Kalt-
luft die Pollution (Luftverschmutzung) zu einem dichten Dunst verstirkt.

Das in der Oberrheinischen Tiefebene 1978 gestartete Projekt MESOKLIP wird
sicher noch eine Fiille interessanter Details {iber die Stromungsverhiltnisse in
der Ebene und ihren Randzonen liefern. Mit abnehmender Hohe der beidseitigen
Gebirgsziige erhoht sich die Windgeschwindigkeit in allen Hohenstufen, trotz-
dem wird aber die Windrichtung iiber der Rheinebene kanalisiert, so dass die
beiden Sektoren rheinaufwirts und rheinabwirts bevorzugt bleiben.

Fiir die Luftreinheit sind nebst den Massnahmen bei den anthropogenen Emitten-
ten die detaillierten Stromungsverhiltnisse bis 300 m {iber Grund von entschei-
dender Bedeutung. Wegen der starken Turbulenz mit stindiger Beimischung
von Luft aus der Nachbarschaft (resp. Abgabe dorthin) werden Rauch- und
Dampfwolken wesentlich langsamer fortbewegt als die gemessene Windge-
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Abb. 9 Dunstglocke iiber Basel bei Westwind

schwindigkeit anzeigt, ja sie konnen in einer dariibergelegenen, entgegengesetzt
gerichteten Stromung wieder tiber Ort zurilickkommen. Dies geschieht hiufig
zwischen 09 und 11 Uhr, wenn das nichtliche Windsystem zum Tagessystem
umkehrt; dann werden auch in Bodennihe die verschmutzten Luftmassen iiber
die Stadt zuriickgebracht, so dass am Observatorium um diese Zeit die Anzahl
der Kondensationskerne in der Luft ihren Hochstwert erreicht (M. Bider 1954).
Wihrend bei gewissen markanten Geriichen der Emittent rasch ermittelt werden
kann, ist es nur bei sehr regelmissigen Windstromungen mdoglich, den Weg von
Heizungsabgasen (wie SO2) und Verbrennungsabgasen aus Motoren wie (NOx) zu
ermitteln (W. Schiiepp 1975).

Da der Beitrag von Abgasen aus fernen Industriezonen in die Regio sehr klein
ist, kann man seit der massiven Einfiihrung von Erdgas an Stelle von Heizdl
und Koks eine deutliche Abnahme der Belastung durch SOz feststellen (F. Leuppi
1972). Ein sehr kalter Winter, dichtere Uberbauung der Agglomeration, schlech-
tere Qualitdt des Heizdls wiirden die SO:-Werte wieder in die Hohe treiben.
Der zunehmende Strassenverkehr hat zu einem erheblichen Anstieg der NOx-
Belastung gefiihrt, die fiir den Fussginger hdufig die giiltigen Grenzwerte iiber-
schreitet. Diese Schadgase haben nur einen geringen Einfluss auf die Sichtweite
und die Strahlung. Der oft dichte Dunst, der bei windschwachem Wetter fast
tber allen Niederungen lagert, ist zu einem guten Teil natiirlichen Ursprungs;
teils besteht er aus hygroskopischen (Feuchte anziehenden) Teilchen, die bei
néchtlicher Abkiihlung stark anschwellen, teils aus Schwebestaub. Besonders im
Frithjahr kann dieser natiirliche Dunst die Sichtweite auf ca. 5 km reduzieren,
er erzeugt einen blassen, hellen Himmel und schwicht die Sonnenstrahlung bis zu
20%. Die Obergrenze des natiirlichen Dunstes ist oft unscharf, und auch von
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den Gipfeln aus sieht man dann die Alpen nicht. Demgegentiber ist der anthro-
pogene Dunst am starksten um dicht besiedelte Gebiete, nur wenige 100 m hoch
reichend und von auffallend blittriger Struktur. Die nicht sehr zahlreichen
«Trilbungsmessfahrten», auf welchen die Schwichung der direkten Sonnen-
strahlung im Gelb (500 nm) gemessen wurde, zeigen eine rasche Abnahme der
Triibung mit der Hohe, aber nur eine geringe Abnahme rheinaufwirts bis Rhein-
felden.

An dieser Triibung sind eben nicht nur Industriezentren mit sehr hohem Umsatz
aber fortschreitend verbesserten Verbrennungsanlagen beteiligt, sondern auch
Kleinheizungen, Motorfahrzeuge, offene Feuerstellen, qualmende Schuttablage-
rungspldtze, staubaufwirbelnde Strassenbaugerite und Kiesforderungsanlagen
tragen dazu bei. Wie weit aufgewirbelter Staub getragen werden kann, demon-
strieren die jihrlichen 1 bis 2 Mal auftretenden Wiistenstaubwolken aus der
Sahara; dieser Staub konzentriert sich an der Oberfliche von Regentropfen,
welche parkierte Autos mit ockergelben Flecken versehen. Sehr weit getragen
werden auch Pollen (die z.B. Heuschnupfen und andere Allergien auslésen) und
Bakterien aller Art, die aber in wenigen Stunden ihre Vitalitdt verlieren (R.
Leuschner 1974). Verglichen mit der Erosion der Bodenoberfliche, besonders
bei nicht deckendem Pflanzenbestand, iiber die W. Seiler (1980) berichtete, ist
der Beitrag des langsam sich setzenden Schwebestaubes von ca. 50 g/m® im Jahr
sehr klein.

Auch die Ausbreitung des Schalles durch die Atmosphire ist vom Wetter beein-
flusst; bei starken Inversionen z.B. spiegeln sich die Schallwellen an der Ober-
grenze der Kaltluftschicht, so dass Lirm von Autobahn, Giiterbahnh6fen und
vielen andern Quellen einige Kilometer weit tiber dazwischenliegende Hiuser-
rethen oder Waldstreifen hinweg getragen werden kann. Diese anomale Schall-
ausbreitung erschwert geeignete Schutzmassnahmen und zwingt, der Schall-
dimpfung an der Quelle Prioritit zu geben.
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