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ZUSAMMENFASSUNG

Im Zusammenhang mit einer hydrologischen Studie {iber den Einfluss der Aufforstung auf
das Abflussregime der Baye de Montreux wurde versucht, auch die klimatischen Verhiltnisse még-
lichst eingehend zu erfassen. Neben anderen meteorologischen und hydrologischen Elementen wur-
den auch Untersuchungen iiber die Sonnenscheindauer und iiber die kurzwellig eingestrahlte Energie
von Sonne + Himmel (Globalstrahlung) durchgefithrt,

Um einen Ueberblick iiber die Grisse der bei gegebenem Horizont maximal méglichen
Sonnenscheindauer zu gewinnen, wurden zuniichst in 150 Messpunkten des 13.8 km 2 grossen, ge-
birgigen und stark gegliederten Gebietes teils Taghogenmessungen, teils Horizontausmessungen
ausgefilhrt. Aus den so gewonnenen Angaben wurden Karten der Isolinien der Jahres- und Monats-
summen der effektiv moglichen Sonnenscheindauer, sowie der Tagessummen fiir den lingsten und
den kiirzesten Tag des Jahres entworfen. Sie zeigen, wie ausserordentlich komplex die Verhilt-
nisse in einem gehirgigen Geliinde sind.

Messungen der Sonnenscheindauer und der kurzwelligen Strahlung von Sonne + Himmel
wurden an zwei, hezw. drei Stationen in verschiedenen Meereshthen durchgefiihrt. Sie umfassen
mehrere Jahre. In der vorliegenden Arbeit werden sie einer eingehenden Analyse unterzogen. Sie
stellen einen Beitrag zum Strahlungsklima der alpinen Zonen dar.

Die urspriingliche Idee, die Strahlungsverhiltnisse des ganzen Gebietes der Baye de Mon-
treux anhand der Beziehungen, die zwischen der Globalstrahlung und der Sonnenscheindauer be-
stehen, zu bestimmen, konnte nicht verwirklicht werden. Die wesentlichen Griinde hierfiir werden
ausfiihrlich hehandelt und sind in den Schlussfolgerungen kurz zusammengefasst.

RESUME

Conjointement a une étude hydrologique de 1'influence du reboisement sur le régime
d'écoulement de la Baye de Montreux. on a cherché & analyser aussi en détails que possible les
conditions climatiques régnant dans son bassin versant, A cot¢ d'autres parametres météorolo-
giques et hydrologiques, on a examiné la durée d'insolation et I'énergie 2 ondes courtes recue
du soleil et du ciel (radiation glohale).

Afin d'avoir une vue d'ensemble de l'insolation maximum possible que permet 1"horizon,
on a mesuré cette valeur en 150 points des 13. 8 km2 de la région, cette derniére étant montag-
neuse et trés cloisonnée. Pour ce faire, on s'est servi soit des angles diurnes, soit de la mesure
de 1'horizon. On a ensuite établi des cartes mensuelles et annuelles de la somme de l'insolation
maximum possible. On a également tracé les cartes correspondant au plus long jour, respective-
ment au jour le plus court de 'année. Elles montrent toutes la complexité des conditions d'en-
soleillement d'un pays montagneux.

On a mesuré l'insolation effective et la radiation globale en deux, respectivement trois
points d'altitude différente. Ces mesures couvrent plusieurs années. On les analyse en détail dans
ce mémoire qui apporte une contribution importante A la connaissance du climat de rayonnement
de la zone alpine.

Il n'a cependant pas été possible de réaliser 1'idée qui constituait le point de départ de ce
travail: déterminer les conditions de rayonnement de tout le bassin versant de la Baye de Montreux
au moyen des rapports existant entre la radiation globale et la durée d'insolation. On discute ici
les raisons qui ont conduit & cet échec, raisons qui sont résumées brigvement dans la conclusion.



RIASSUNTO

In relazione ad uno studio idrologico sull'influsso del rimboschimento sul regime di
deflusso della Baye de Montreux si tentd di considerare anche le condizioni climatiche nel modo
pitt completo possible. Accanto ad altri elementi meteorologici ed idrologici furono intraprese
ricerche anche sulla durata della insolazione e sulla energia ad onde corte irradiata dal sole +
cielo (radiazione globale).

Per ottenere una visione generale sulla grandezza della durata possibile massima dell’
insolazione secondo l'orizzonte, furono dapprima eseguite in 150 punti del territorio di 13.8 km
montagnoso e molto irregolare, misure in parte dell'arco diurno del gsole, in parte dell’orizzonte.
Con i dati cosi ottenuti furono costruite carte delle isolinie delle somme annuale ¢ mensili della
durata dell'insolazione effettivamente possibile, come pure della somma giornaliera per il giorno
pitt lungo e per quello pill corto dellianno. Mostrano come le condizioni siano straordinariamente
complesse in una zona montagnosa.

Misure della durata dell'insolazione e della radiazione del sole + cielo furono eseguite in
due, rispettivamente tre stazioni a diversa altitudine. Comprendono parecchi anni. Nel presente
lavoro furono sottoposti ad una minuziosa analisi. Rappresentano un conributo al clima di radia~
zione della zona alpina.

1.'idea iniziale di determinare le condizioni di radiazione in tutta la regione della Daye
de Montreux con 1'aiuto delle relazioni esistenti tra la radiazione globale e la durata dell'insola-
zione, non poté essere realizzata. I.e ragioni principali di cid vengono esaurientemente trattate
e sono riassunte brevemente nelle considerazioni conclusive.

SUMMARY

In connection with a hydrological study about the influence of afforestation on the drainage
conditions in the Baye de Montreux, an attempt was made to thoroughly establish also the c¢lima-
tic conditions. In addition to other meteorological and hydrological elements, investigations about
the hours of sunshine and about the short wave irradiation from sun and sky (global radiation) were
carried out.

In order to get an idea of the maximum possible hours of sunshine as a result of the actual
horizon, measurements were made partly of the sun's arc and partly of the shape of the horizon
at 150 locations in the mountainous and deeply profiled territory of 13,8 km2. From the data de-
rived thereof maps were drawn, showing the isolines of yearly and monthly sums of maximum
possible hours of sunshine and of the daily sums for the longest and for the shortest day of the year.
They show how extraordinarily complex the conditions are in a mountainous terrain.

Measurements of the hours of sunshine and of the short wave radiation from sun and sky
were carried out at two and three stations respectively, at different heights above sca level. The
duration of the measurements was several years. They are thoroughly analyzed in this paper. They
represent a contribution to the topic of the radiation climat in the alpine zone.

The original idea, to determine the conditions of radiation for the whole region of the
Baye de Montreux on the basis of the relations existing between global radiation and hours of sun-
shine, could not be realized. The principal reasons therefore are treated in detail and are briefly
summarized in the final considerations.



I[. EINLEITUNG

Als im Jahre 1927 die Hochwasser des Wildbaches Baye grosse Schiiden in Montreux
anrichteten, entschloss man sich Massnahmen zu ergreifen, um in Zukunft solche Ereignisse
nach Moglichkeit vermeiden zu kénnen. Es standen zwei Projekte zur Diskussion, eine Wild-
bachverbauung und eine grossziigige Aufforstung im Einzugsgebiet der Baye de Montreux. Man
entschloss sich, das zweite Projekt durchzufiihren. Das wissenschaftliche Problem, das sich
hier stellte, lag in der Beantwortung der Frage, wie die Aufforstung das Abflussregime beein-
flussen werde. Zu diesem Zweck mussten nicht nur die hydrologischen Daten regelmiissig auf-
gezeichnet werden, auch die Kenntnis der meteorologischen Verhiilinisse war von entscheidender
Bedeutung. Besondere Aufmerksamkeit wurde der Erfassung der Niederschlige und der Strah-
lung geschenkt. Die Strahlung spielt neben der Temperatur die Hauptrolle beim Schmelzvorgang
in der Schneedecke. Hier sei auf die ausgezeichnete Arbeit von E. HOECK (1952) hingewiesen,

In der vorliegenden Arbeit befassen wir uns nur mit den Strahlungsverhilntissen im
Binzugsgebiet der Baye de Montreux. Wie ein Blick auf die Karte (Abb. 1) zeigt, ist das Ein-
zugsgebiet der Baye de Montreux, das etwa 13.8 km?2 umfasst, in orographischer Hinsicht sehr
kompliziert. Es erschien sowohl aus organisatorischen wie auch aus finanziellen Griinden von
vorneherein als ausgeschlossen, das ganze Gebiet so mit Instrumenten zu dotieren, dass man
ein umfassendes Bild der Strahlungsverhiiltnisse hitte gewinnen konnen. Man musste daher nach
einem anderen gangharen Weg suchen. Das Ziel bestand darin, die von Sonne und Himmel auf
¢ine horizontale Fliche eingestrahlte, kurzwellige (A = 3 p) Energie (Globalstrahlung) fiir das
ganze Gebiet zu bestimmen und kartographisch darzustellen. Auch eine Umrechnung auf ver-
schieden orientierte und geneigte Fliichen wurde in Erwiigung gezogen. Zur Erfassung des Strah-
lungshaushaltes wiiren natlirlich Strahlungsbilanzmessungen, die auch den langwelligen Teil des
Spektrums umfassen, notwendig gewesen, doch waren zu jener Zeit die instrumentellen Vorhe-
dingungen noch gar nicht vorhanden und sind auch heute noch nicht befriedigend. Man musste sich
daher auf die Messung der kurzwelligen Strahlung beschriinken.

Dieses Ziel schien nun grundsiitzlich folgendermassen erreichbar zu sein: Aus vielen
Untersuchungen weiss man, dass zwischen der Sonnenscheindauer eines Ortes und der Global-
strahlung ein sehr enger Zusammenhang hesteht (HINZPETER 1959). Kennt man diese Beziehung
zwischen der gemessenen Sonnenscheindauer und der registrierten Globalstrahlung eines Ortes
im Untersuchungsgebiet und kann man annehmen, dass diese Bezugsstation fiir die Region reprii-
sentativ ist, dann sollte es moglich sein. die Globalstrahlung fiir alle Stationen zu berechnen,
von denen man geniigend Daten der Sonnenscheindauer hat. Nun war es aus den bereits erwithnten
Griinden nicht méglich, im Einzugsgebiet der Baye de Montreux ein dichtes Netz von Stationen
mit Sonnenscheinautographen aufzustellen. Um aber doch geniigend viele Daten zu erhalten, wurde
folgender Weg eingeschlagen: In einem, ilher das ganze Gebiet gelegten Netz von 149 Stationen
wurde die effektiv mégliche Sonnenscheindauer, wie sie durch den Horizontverlauf gegeben ist,
mit Taghogenmessern bestimmt (Tab. 1). Unter der Annahme, dass an den Teststationen, an
denen die wirkliche Sonnenscheindauer registriert wurde, die Bewdlkungsverhiiltnisse fiir das
ganze Untersuchungsgebiet repriisentativ seien, liesse sich dann mit einfachen Mitteln die wirk-
liche Sonnenscheindauer und aus dieser schliesslich die Glohalstrahlung berechnen. Spiter hat
sich dann allerdings gezeigt, dass zu viele unbekannte I'aktoren, auf die wir noch zu sprechen
kommen werden, die Ausfiihrung dieses Planes als undurchfithrbar erscheinen liess.

Die Vermessungsarbeiten im TFelde und die Konstruktion der Isohelienkarten sind durch
H. WIDMER, Vermessungstechniker der Abteilung flir Hydrologie und Glaziologie der Versuchs-
anstalt fiir Wasser- und Erdbau an der Eidgenossischen Technischen Hochschule ausgefiihrt
worden.



II. DIE SONNENSCHEINDAUER

Die Sonnenscheindauer wurde an zwei Stationen, und zwar in Les Avants auf 988 m /M
und in Sonzier auf 675 m/M, mit Campbell-Stokes Sonnenscheinautographen gemessen. Ieider
erfolgten die Registrierungen nicht parallel, sondern die verschieden langen Messreihen schlos-
sen sich aneinander an. Bevor wir die, an den beiden Stationen registrierte Sonnenscheindauer
als klimatische Grosse nither hesprechen, sei hier auf dic effektiv migliche Sonnenscheindauer
im ganzen Einzugsgehiet der Baye de Montreux eingegangen,

a. Iiffektiv mogliche Sonnenscheindauer

Unter effektiv moglicher Sonnenscheindauer versteht man die aufgrund des [Torizontver-
laufes maximal mogliche Daver. Diese kann auf verschiedene Arten beszimmt werden, von denen
hier nur die wichtigsten erwiithnt werden mogen:

1. durch unmittelbare Beobachtung der Zeit des Sonnenauf-, bezw. -unterganges
durch Bestimmung des Horizontverlaufes mit Hilfe von Theodoliten oder PPanorama-
aufnahmen

3. durch unmittelbare Ausmessung der Liinge des Taghogens in Abhiingigkeil von der
Sonnendeklination

4. durch Bestimmung der Sonnenauf- und -untergangszeiten oder der grissten Tages-
summen der Sonnenscheindauer anhand von Registrierungen von Sonnenscheinauto-
graphen an klaren Tagen.

Der grosste Teil der Bestimmung der elfektiv moglichen Sonnenscheindauer im Gebiet
der Baye de Montreux beruht auf Taghogenmessungen, ein kleiner Teil wurde durch Aufnahmen
des PPanoramas gewonnen und die unter Punkt 4 erwithnte Methode konnte nur bei den Stationen
Les Avants und Sonzier angewandt werden. Bei den Taghogenmessungen wurde die effektiv mog-
liche Sonnenscheindauer jeweils am 1., 11. und 21. jedes Monats bestimmt und die Werte fiir
die dazwischen liegenden Tage interpoliert. Dieses abgeklirzte Verfahren ist im Vergleich zu
jenem, hei welchem die Sonnenscheindauer jedes Tages bestimmt wird, mit gewissen Fehlern
behaftet, doch sind diese, wie wir feststellen konnten, vernachliissighar.

Wie wir bereits erwiihnt haben, wurde im Einzugsgebiet der BDaye de Montreux an 149
Stationen die effektiv migliche Sonnenscheindauer bestimmt (Abb. 1, Tab. 1). Obwohl das Netz
relativ sehr dicht ist, fielen doch auf einen Quadratkilometer etwa 11 Messstandorte, konnten
in dem so stark kupierten und mit Waldbestiinden bedeckten Geliinde viele inzelheiten tiberhaupt
nicht erfasst werden. Wie dicht ein solches Netz sein milsste, um das zu erreichen, ist sehr
schwierig abzuschiitzen. Wenn auch bei kartographischen Darstellungen viele Besonderheiten
verloren gehen mogen, so geben sie doch ein sehr eindringliches Bild davon, wie ungeheuer
kompliziert die Sonnenscheinverhiiltnisse in unseren Bergen tatsiichlich sind. in Blick auf die
Karten der Isohelien fiir den liingsten und den kiirzesten Tag des Jahres (Abb. 3 und 4) zeigt die
grosse Vielfalt dieser Verhiiltnisse. Am kiirzesten ‘Tag werden weite Gebiete der Baye de Mon-
treux von keinem Sonnenstrahl erreicht. Daneben sind solche, an denen die effektiv mogliche
Sonnenscheindauer sechs Stunden iiberschreitet. Am liilngsten Tag sinkt die effektiv migliche
Sonnenscheindauer auch in den am tiefsten eingeschnittenen Tillern nicht unter acht Stunden, die
grossten Tagessummen werden im slidlichen Teil des Einzugsgebietes mit vierzehn Stunden er-
reicht.

In den folgenden Darstellungen (Abb. 5) sind die monatlichen Summen der effektiv mig-
lichen Sonnenscheindauer wiedergegeben. Sie zeigen, wie und in welchem Masse sich die effek-
tiv mogliche Sonnenscheindauer in den einzelnen Geliindeabschnitten von Monat zu Monat iindert.
Durch diese Karten ist auch die Moglichkeit gegeben, die Sonnenscheinverhiiltnisse fiir die
Jahreszeiten und fiir andere Perioden zusammenzustellen, z.B. fiir das hydrologische Jahr,
flir die Vegetationsperiode verschiedener Waldbestiinde und anderes mehr. Sehr instruktiv ist



die Darstellung der Jahressumme (Abb. 2). Thre Amplitude schwankt von den am meisten einge-
schnittenen Tilern bis zu den Kammlinien von 800 bis 4400 Stunden pro Jahr.

Das Material der effektiv méglichen Sonnenscheindauer im gesamten Gebiet der Baye de
Montreux ist, da es ausschliesslich auf Horizontausmessungen und auf Taghogenmessungen beruht,
in sich homogen und die Darstellungen der Besonnungsverhiiltnisse mit Hilfe von Isohelien haben
daher ohne Zweifel grossen Wert. Es hat sich aber an den verschiedensten, mit Sonnenscheinauto-
graphen ausgeriisteten Stationen folgendes gezeigt: Die Berechnung der relativen Sonnenschein-
dauer fithrt zu ganz verschiedenen Werten, je nachdem, ob man die effektiv mdgliche Sonnen-
scheindauer aufgrund von Horizontausmessungen, bezw. Tagbogenmessungen bestimmt, oder auf-
grund von Registrierungen des Sonnenscheinautographen an klaren Tagen. So kénnen z. B. Mess-
werte der relativen Sonnenscheindauer auftreten, die 100 % tibersteigen. Diese Diskrepanz hat
viele verschiedene Griinde, von denen hier nur die wichtigsten genannt werden sollen. Der grisste
Teil derFehler ist in der instrumentellen Unzulinglichkeit der Sonnenscheinautographen nach
Campbell-Stokes begriindet.

Es gehort zu den tiberraschendsten Tatsachen, dass Sonnenscheinautographen nicht geeicht
werden, obwohl bekannt ist, dass die Ansprechbarkeit des Sonnenscheinautographen von Instru-
ment zu Instrument sehr verschieden ist. Einige weisen erst bei einer Intensitiit der direkten
Sonnenstrahlung von 0.4 cal/cm2. min, andere schon bei 0.2 cal/cmz. min eine Brennspur auf.
Dass diese Tatsache zu sehr grossen Differenzen fiihren kann, ist wohl ohne weiteres klar. Diese
Differenzen sind umso grosser, je linger und je stiirker die Atmosphiire bei Sonnenauf- und -unter-
gang mit Dunst erfiillt ist, was bei Stationen in geringer Meereshohe sehr oft der Fall ist. Statio-
nen im Hochgebirge mit stark eingeengtem Horizont zeigen bei den beiden Bestimmungsarten, an-
hand von Campbhell-Stokes Registrierungen und von Horizontausmessungen, darum viel kleinere
Unterschiede, weil die Sonne bereits mit grosser Kraft hinter dem Horizont hervorkommt. Ein
anderer, nicht zu vernachlissigender Fehler entsteht oft durch eine falsche Teilung der Streifen
in Stundenintervalle, auf die THAMS (1955) in einer friiheren Arbeit hingewiesen hat. Die Sonnen-
scheinautographen werden serienmiissig hergestellt und eine minimale Verschiebung, bezw. schlech-
te Justierung der Glaskugel kann bei der kurzen Brennweite zu grossen Tehlern filhren.

Fin anderer Fehler grundsitzlicher Art entsteht folgendermassen: sehr oft folgt fiir eine
gewisse Jahreszeit bei Sonnenauf- und -untergang die Sonnenbahn ungefilhr dem Verlauf des Hori-
zontes. Bei der Horizontausmessung wird im allgemeinen der Punkt bestimmt, an dem der erste
Sonnenstrahl iber dem Horizont erscheint, oder der letzte den Horizont verlisst. Es kann dann
bei diesen schleifenden Schnitten fiir mehrere Minuten nur ein Teil der Sonne lber dem Horizont
erscheinen, dessen Intensitit aber zu schwach ist, um eine Brennspur zu hinterlassen. s wiire
wahrscheinlich richtiger, in irgendeiner Form die Grisse der Sonnenscheibe, die uns unter einem
Winkel von ungefiihr 1° erscheint, zu beriicksichtigen.

Schliesslich sei noch auf die zum Teil stark divergierenden Auswertevorschriften hinge-
wiesen. Dass Sonnenscheinautographen verschiedener Konstruktion, z.B. das Modell von Camp-
bell-Stokes und jenes von Maurer, zu grossen Differenzen bei der Messung fithren, braucht wohl
nicht besonders erwiihnt zu werden. In diesem Zusammenhang sei auf die ausfithrlichen Unter-
suchungen von M. BIDER (1958) hingewiesen.

Ein Beispiel, wie stark die Bestimmungen der effektiv m&glichen Sonnenscheindauer
mit Hilfe von Horizontausmessungen und von Registrierungen der Sonnenscheinautographen Camp-
hell-Stokes differieren kénnen, sei anhand der beiden Heliographenstationen Sonzier und Les
Avants gezeigt (Abb. 6). Nicht nur sind die Differenzen der beiden Kurven zu bestimmten Jahres-
zeiten absolut sehr gross, sie wechseln auch im Laufe des Jahres das Vorzeichen. Ohne sehr ein-
gehende Untersuchungen an Ort und Stelle ist es kaum mdglich, die Ursache dieser Differenzen
zu finden.

Der grosse, von Instrument zu Instrument und von Ort zu Ort wechselnde Unterschied
zwischen der effektiv méglichen Sonnenscheindauer nach den zwei beschriebenen Bestimmungs-
arten hat die Klimatologen veranlasst, hei der Berechnung der relativen Sonnenscheindauer nur



die maximal mogliche Dauer, die vom Sonnenscheinautographen angezeigt wird, als Bezugsgrosse
zu nehmen, also die Dauer, die ein Heliograph mit all seinen Miingeln und Fehlern anzeigen kann.
Dadurch vermeidet man, dass sich aus den Messungen eine relative Sonnenscheindauer von mehr
als 100 7/ ergeben kann. Diese, aufgrund der Registrierungen des Sonnenscheinautographen be-
stimmten Werte der relativen Sonnenscheindauer mogen, absolut betrachtet, ein nicht exaktes Bild
geben, sind aber untereinander vergleichbar. Wir werden spiiter auf dieses Problem zurlickkom-
men, wenn es gilt, aus der relativen Sonnenscheindauer die wirkliche Sonnenscheindauer und
schliesslich daraus die Globalstrahlung mit Hilfe von Bezugsstationen zu berechnen.

bh. Mittlere Sonnenscheindauer in Sonzier und lL.es Avants

Die Registrierung der Sonnenscheindauer in Sonzier und Les Avants umf{asst zwei un-
gleich lange, sich aneinander anschliessende Perioden. Das I'ehlen einer gemeinsamen Periode
macht einen Vergleich der Besonnungsverhiiltnisse dieser heiden Orte ausserordentlich schwie-
rig. Dennoch mochten wir hier die Ergebnisse der Auswertungen in der von G. IELLMANN (1922)
angegebenen, allerdings durch uns etwas modifizierten 'orm wiedergeben (Tab. 2 und 3). Zu-
dem sind die einzelnen Monatssummen der Sonnenscheindauer in den Tabellen 4 und 5 zusammen-
gefasst. IUs wiirde hier zu weit filhren, die Tabellen nach HELLMANN im Einzelnen zu disku-
tieren, sie sind an sich ohne weiteres verstiindlich. Die Tabellen der Monatssummen der Sonnen-
scheindauer in Sonzier und Les Avants bedlrfen keiner nitheren Erliluterung. Sie zeigen das tib-
liche Bild der grossen Schwankungen der Sonnenscheindauer in Abhiingigkeit von der Witterung.

Auf eine Erscheinung sei hier noch besonders eingegangen, da sie eine ausschlaggeben-
de Rolle bei der Berechnung der tatsiichlichen Sonnenscheindauer aus der maximal moglichen und
der relativen spielt. Es ist dies die Tatsache, dass die relative Sonnenscheindauer einen ausge-
sprochenen Tagesgang hat. Als Beispiel geben wir hier die Tagesgiinge an den Stationen Sonzier
und Les Avants filir die Monate Miirz, Juni und Dezember (Abb. 7). Der Typus dieses tiiglichen
Ganges ist mehr oder minder immer derselhe, kieine Werte zu den Sonnenauf- und -untergangs-
zeiten, hohe Werte um die Mittagszeit. Zwischen den einzelnen Monaten treten jedoch ganz er-
hebliche Differenzen auf. Ebenso gross sind die Unterschiede von Station zu Station. Wie THAMS
(1955) in einer Arbeit gezeigt hat, darf man bei der Berechnung der mittleren Sonnenscheindauer
diese Tagesgiinge nicht vernachliissigen. Deshalb wird das ganze Verfahren fiir die Berechnung
der Sonnenscheindauer im Gebiet der Baye de Montreux praktisch undurchfithrbar.

Isin Vergleich der Besonnungsverhiiltnisse zwischen Les Avants und Sonzier einerseits,
und anderen Stationen andererseits ist nur dann sinnvoll, wenn es moglich ist, die Daten auf die
gleiche Periode zu beziehen. Line solche Reduktion wird in der Klimatologie im allgemeinen nur
flir Monatssummen angewandt. Als Bezugsstation haben wir die Station Montreux-Clarens ge-
wiihlt, deren Beobachtungsreihe im Jahre 1893 begonnen wurde (SCHUEPTP 1961). Um auch den
Vergleich mit anderen Stationen zu erleichtern, wurde eine Reduktion nach der Differenzenme-
thode fiir die Periode 1931 - 1960 vorgenommen, da diese auch flir die Klimatographie der
Schweiz gewiihlt wurde.

In der Tabelle 6 sind nun fiir diese drei Stationen und fiir die Gipfelstation Rochers de
Naye die effektiv mogliche, die mittlere und die relative Sonnenscheindauer, reduziert auf die
Periode 1931 - 1960, sowie die astronomisch mogliche aufgefiihrt. Fine bessere Uebersicht gibt
die Abbildung 8. Die Abbildung 8a zeigt die grosse Verschiedenheit der effektiv mdéglichen Son-
nescheindauer an den vier Stationen und den Verlust, der durch den Horizont verursacht wird.
Entsprechend seiner tief eingeschnittenen Lage hat Les Avants die kleinste mogliche Sonnen-
scheindauer. Der prozentuale Verlust ist wegen des an sich lingeren Taghogens der Sonne in
Les Avants, Montreux-Clarens und Rochers de Naye in den Sommermonaten am ausgepriigtesten.
Die effektiv mogliche Sonnenscheindauer von Sonzier als einer typischen Hangstation liiuft nahe-
zu parallel zur astronomisch moglichen, d.h. die Horizontabschirmung ist sehr gleichmiissig.
In der Abbildung 8b findet sich die tatsiichlich gemessene, mittlere Sonnenscheindauer. Der
Charakter der Kurven ist an allen Stationen ihnlich, die htchsten Werte werden im Juli, die tief-
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sten im Winter erreicht. Dabei fillt auf, dass die Unterschiede im Sommer viel griosser sind als
in den Frihlings-, Herbst- und Wintermonaten. Im Winter macht Rochers de Naye allerdings

eine Ausnahme mit relativ hohen Werten der Sonnenscheindauer. Diese Feststellung ist insofern
von Bedeutung, als die gréssten Differenzen mit der Vegetationsperiode zusammenfallen. Auch
die relative Sonnenscheindauer ist bei den drei Stationen Les Avants, Sonzier und Montreux-Cla-
rens ihnlich (Abb. 8c). Die relativ grossen Differenzen in den Wintermonaten sind den verschie~
denen Bewdlkungsverhiiltnissen zuzuschreiben, wobei die Bildung von Nebel und Hochnebel eine
besonders grosse Rolle spielt. Es iiberrascht daher nicht, dass die am hochsten gelegenen Stationen
Rochers de Naye und Les Avants im Winter die grdssten Werte der relativen Sonnenscheindauer
aufweisen, gefolgt von Sonzier und Montreux-Clarens. Wir sehen aus der Abbildung 8c, dass der
Jahresgang der relativen Sonnenscheindauer auf Rochers de Naye nicht nur sehr ausgeglichen ist,
sondern auch absolut ganz andere Werte als die tiefer gelegenen Stationen zeigt. Es ist offensicht-
lich, dass die relative Sonnenscheindauer sich mit zunehmender Meereshthe merklich ilindert.

Bevor wir flir das Gebiet der Baye de Montreux die Strahlungsverhiltnisse behandeln, sei
hier, nachdem wir Einblick in das Material bekommen haben, die flir die ganze Untersuchung ent-
scheidende Frage beantwortet, ob es in unserem Falle moglich ist, aufgrund der relativen Sonnen-
scheindauer an den Stationen Montreux-Clarens, Sonzier und Les Avants und der effektiv méglichen
Sonnenscheindauer aller Messpunkte aufgrund von Horizontausmessungen die wirkliche Sonnen-
scheindauer mit geniigend grosser Genauigkeit zu berechnen.

Folgende Tatsachen, die zwar hereits erwihnt wurden, hier aber noch einmal zusammen-
gefasst seien, zeigen uns, dass dieses Verfahren im Gebiet der Baye de Montreux mit seinen
orographisch komplizierten Verhiiltnissen anhand des vorliegenden Materials nicht moglich ist:

1. Es darf nicht angenommen werden, dass die Bewdlkungsverhiiltnisse in diesem Gebiet,
das sich von 550 m MeereshGhe his zu 1941 m erstreckt, einheitlich sind, d.h., dass die Stati-

onen Sonzier und Les Avants reprisentative Werte flir das ganze Gebiet liefern.

2. Der Tagesgang der relativen Sonnenscheindauer hiingt nicht nur von der Jahreszeit ab,
er ist auch von Ort zu Ort verschieden.

III. DIE STRAHLUNG VON SONNE + HIMMEL AUF EINE HORIZONTALE FLAECHE

Diese klimatisch wichtige Grosse wurde an den drei Stationen Sonzier, Les Avants und
Col de Jaman gemessen, und zwar mit dem bekannten Aktinographen nach Robitzsch. Man hatte
damals dieses Instrument eingesetzt, weil es nicht nur einfach zu bedienen war, sondern auch
geniigend genaue Resultate versprach. Die Globalstrahlung wurde entweder auf einem Streifen
mit Wochenumlauf oder einem solchen mit Viertageumlauf aufgezeichnet.

Die Priifung der Aktinographen nach Robitzsch hat eine sehr lange Geschichte hinter
sich. Von begeisterter Zustimmung ist man dabhei zum Teil zur vélligen Ablehnung gekommen.
Schon am Anfang zeigte es sich bald, dass die von Robitzsch selber angegebenen Eichfaktoren
unmdglich stimmen konnten und einen grundsiitzlichen Fehler aufwiesen (MOERIKOFER und
THAMS 1936). Nach der Korrektur dieses Fehlers glaubte man mit einem einzigen Eichfaktor
auskommen zu kdnnen und viele Strahlungssummen sind auch so berechnet worden. Spiiter hat
sich dann gezeigt, dass der Eichfaktor einen typischen Jahresgang mit hohen Werten im Sommer
und kleinen im Winter hat (THAMS 1945). Die Ursachen hierfiir sind unter anderem auf Einfllisse
der Umgehungstemperatur, der Sonnenhthe und des Azimutes einerseits, und der verschiedenen
Empfindlichkeit der Bimetallamellen fiir die diffuse Strahlung andererseits zuriickzufiihren. Wur-
de nun ein Instrument z.B. in den Sommermonaten geeicht, dann gelangte, wenn der Jahresgang
des Eichfaktors nicht berlicksichtigt wurde, in den Wintermonaten ein um 8 und mehr Prozent
zu grosser Faktor zu Anwendung.

Wegen der ausserordentlich grossen Trigheit des Instrumentes konnen keine Momentan-
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werte gewonnen werden, sinnvolle Ergebnisse stellen nur die Tagessummen dar. Die Auswertung
geschieht im allgemeinen durch Planimetrierung der Fliiche, die natiirlich bei Aktinographen, die
mit einem Streifen flir Wochenumlauf ausgeriistet sind, ungenauer ist, als bei einem solchen mit
Viertagesumlaul. Ileute ist man der Ansicht, dass man mit den Bimetallaktinographen nach Ro-
bitzsch wirklich zuverliissige Werte nur dann erhiilt, wenn man das Instrument stiindig kontrolliert
und withrend des ganzen Jahres bei den verschiedensten meteorologischen Bedingungen Eichungen
durchfiihrt. Die beste Fichmethode ist heute die, dass man die vom Bimetallaktinographen aufge-
zeichnete Tagessumme mit jener eines gut geeichten, thermoelektrischen Solarimeters vergleicht.
Da solche stiindige Kontrollen in Untersuchungsgebieten wie dem der Baye de Montreux praktisch
kaum durchgefiihrt werden kénnen, darf man an die Genauigkeit des dort gewonnen Materials nicht
zu hohe Anforderungen stellen.

Die Geschichte der Bimetallaktinographen, die im Gebiet der Baye de Montreux einge-
setzt worden sind, ist ein wenig eine Leidensgeschichte. Sie beginnt bereits im Mai 1933, als man
tiher die Tligenschaften dieser Instrumente im Grunde nur sehr unvollkommen orientiert war. Zwar
sind in grosseren Abstiinden Kontrolleichungen vorgenommen worden, doch sind diese nach unse-
rer heutigen Ansicht nicht geniigend. Zudem sind an den drei Stationen, in denen insgesamt vier
Aktinographen zum Einsatz kamen, diese wiederholt ausgewechselt und die Bimetallamellen, die
den Witterungseinfllissen nur zwei bis drei Jahre standhalten, mit neuen Ueberziigen versehen
worden. In den letzten Jahren sind am Osservatorio Ticinese in Locarno-Monti sehr viele Unter-
suchungen gemacht worden, um ein klares Bild tiber die in der Baye de Montreux verwendeten
Bimetallaktinographen zu gewinnen. Iis wiirde hier zu weit gehen, auf diese Untersuchungen im
einzelnen einzugehen. Es ist auch viel Miihe darauf verwendet worden, die Werte der drei Statio-
nen miteinander vergleichbar zu machen, doch konnten gewisse Differenzen grundsiitzlich nicht
beseitigt werden. Das gilt z. B. flir den Vergleich der Registrierungen aus der Anfangszeit mit
jenen der Schlussphase. So war es unmdglich, fiir den Aktinographen, bei dem nur e¢in Jahresfak-
tor zur Anwendung kam, nachtriiglich eine Korrektur im Sinne der mit den Jahreszeiten veriinder -
lichen Eichfaktoren vorzunehmen, da sich nicht mehr eruieren liess, auf welchen Monat sich die
Eichung hezog. Auch wiire es sehr problematisch gewesen, nachtriiglich den Jahresgang des Liich-
faktors anzubringen, da dieser von Instrument zu Instrument verschieden ist. Kin grosses Hin-
dernis flir die Nacheichung stellte die Zerstorung namentlich der weissen Iliichen der Bimetall-
streifen dar, da man nicht mehr feststellen konnte, wann und in welchem Grade diese eingesetzt
hatte. Lin einigermassen gutes Kriterium gab immerhin der Vergleich der Tagessummen der
eingestrahlten Inergie an wolkenlosen Tagen in den verschiedenen Jahren (THAMS 1944).

Die weitaus umfassendste Periode der Registrierungen der Globalstrahlung liegen von
der Station Les Avants vor, wurden doch dort die Messungen im Mai 1933 begonnen und bis zum
November 1947 fortgefiihrt (Tab. 8). Das Material weist zwar einige Liicken auf, ist aber geniigend
vollstiindig, dass man daraus brauchbare Mittelwerte ableiten kann. In der Tabelle 8 fiillt beson-
ders auf, wie stark der monatliche Tagesmittelwert schwanken kann. In den Wintermonaten be-
trug der Unterschied zwischen der maximalen, mittleren monatlichen Tagessumme und der mini-
malen ungefiihr die Iilfte des Mittelwertes iiber die ganze Messperiode, im Sommer etwa ein
Drittel (Abb. 9).

Auch die Messungen in Sonzier, die mehr als zehn Jahre, vom Januar 1948 bis zum Au-
gust 1958, umfassen, weisen Unterbrechungen auf, doch ist das Material noch gut verwendbar
(Tab. 7). Auch hier sind die Differenzen zwischen grosster und kleinster mittlerer monatlicher
Tagessumme betriichtlich (Abb. 9). die natlirlich von den unterschiedlichen Witterungsverhiilt-
nissen abhiingen,

Bei der Station Col de Jaman, bei der die Registrierungen im Septemher 1950 begonnen
und bis zum Dezember 1958 ausgewertet wurden, miissen wir leider auf die Angabe von Mittel-
werten verzichten, da das Material zu viele und zu grosse liicken aufweist. Immerhin war es
moglich, den Jahresgang der Globalstrahlung an wolkenlosen Tagen mit genligend grosser Sicher-
heit abzuleiten.

Zuniichst wurde der fahresgangder Globalstrahlung an wolkenlosen Tagen ermitielt. Die
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einzelnen Messwerte streuen wegen der sehr unterschiedlichen Dunstverhiiltnisse um einen ge-
wissen Betrag, der von Station zu Station verschieden ist. Als Beispiel einer solchen Auswertung
sei hier die Kurve flir Les Avants wiedergegeben (Abb. 10). Die Kurve wurde, dem in der Klima-
tologie iiblichen Verfahren entsprechend, ungefiihr durch die Mittelwerte der Punkteschar gezogen
und nicht, wie es fiir viele Zwecke der Praxis, z.B. der Bautechnik, die hier nicht zur Diskussion
stehen, richtiger wiire, durch die maximal erreichten Werte. In der Abbildung 11 sind nun die
nach dieser Methode gewonnenen Jahresgiinge der Globalstrahlung bei wolkenlosem Himmel fiir
alle drei, zur Verfligung stehenden Stationen Sonzier, Les Avants und Col de Jaman aufgezeichnet.
Wenn auch alle drei Kurven den gleichen Grundcharakter haben, so zeigen sich doch sehr markante
Unterschiede von Station zu Station. Man muss hierbei beriicksichtigen, dass die Tagessummen
der Globalstrahlung an wolkenlosen Tagen von folgenden Faktoren abhiingen: rein geometrisch von
der Horizontabschirmung, die ja bei allen drei Stationen verschieden ist, des weiteren von der
hereinkommenden Intensitiit der Strahlung von Sonne und Himmel, die in erster Linie durch die
Dunstverhiiltnisse bestimmt ist. Eine nicht zu vernachliissigende Rolle spielt schliesslich die Bo-
denbeschaffenheit, d.h. die Art der Vegetationsbestiinde und vor allem die Bedeckung des Bodens
mit Schnee. Diese ist bei Stationen, die von Hiingen umgeben sind, besonders zu beriicksichtigen,
doch darf auch im ebenen Geliinde die sogenannte multiple Reflexion von der verschneiten Tand-
schaft zur Atmosphire und zuriick nicht vernachliissigt werden. In den Tabellen 9, 10 und 11 sind
flir die drei Stationen die Strahlungssummen hei wolkenlosem Himmel fiir jeden Tag des Jahres
angegeben.

Besonderes Interesse beansprucht auch die Strahlungssumme an bedeckten Tagen (Tab. 12
und 13), an denen der Sonnenscheinautograph keine Brennspur aufweist. s ist bemerkenswert,
dass die eingestrahlte Energie an solchen Tagen in den Wintermonaten, in denen der Himmel rela-
tiv oft bedeckt ist, rund 50 % des Mittelwertes iiber alle Tage betrigt. Im Sommer liegen die Ver-
hilltnisse natlirlich wesentlich anders, die diffuse Strahlung bei bedecktem Himmel macht dann
nur ungefiihr ein Drittel des Mittelwertes aus. Da die diffuse Strahlung praktisch richtungsunab-
hiingig ist, spielt die Neigung und Orientierung der Empfangsflichen nur eine untergeordnete
Rolle.

Es stellt sich hier noch die Frage, ob man, ihnlich wie bei der Sonnenscheindauer, die
Werte der Globalstrahlung der Stationen Sonzier und Les Avants auf eine gleiche Periode redu~
zieren konnte. Das ist nach dem gleichen Verfahren allerdings nicht méglich, da keine Bezugs-
station mit Messungen der Globalstrahlung im Gebiet der Baye de Montreux vorhanden ist. Die
Methode, die hier anwendbar wire, wiirde auf der eingangs erwiihnten Relation zwischen der
relativen Sonenscheindauer und der relativen Globalstrahlung heruhen.

Ueber die Beziehung der Globalstrahlung zur Sonnenscheindauer liegen zahlreiche Unter-
suchungen vor IIINZPETER 1959). Man kann hierbei von den einzelnen Tagessummen oder auch
von den Monatssummen der Globalstrahlung ausgehen. Letztere Beziehung wird dann vorteilhaft
sein, wenn es nur darum geht, monatliche Mittelwerte von einer kiirzeren Messreihe auf eine lin-
gere zu reduzieren,

In der Abbildung 12 ist die Beziehung zwischen der relativen Sonnenscheindauer und der
relativen Globalstrahlung ausgehend von den einzelnen Tageswerten fiir Sonzier und Les Avants
aufgezeichnet. Diese Kurven stimmen im wesentlichen mit jenen {iberein, die schon fiir andere
Stationen, z.B. fiir Zlrich (THAMS 1943), gefunden wurden. Sie wurden von uns dazu verwendet,
einzelne fehlende Tagessummen der Globalstrahlung zu erginzen.

Wihrend sich bei Verwendung der einzelnen Tageswerte eine nicht lineare Beziehung er-
gibt, erhilt man, wenn man von Monatssummen ausgeht, eine Gerade, die allerdings nicht ohne
weiteres auf die extremen Werte 0 % und 100 % relative Sonnenscheindauer extrapoliert werden
darf. Der Zusammenhang zwischen der relativen Globalstrahlung, berechnet unter Anwendung von
Monatssummen, und der relativen Sonnenscheindauer fiir die beiden Stationen Sonzier und Les
Avants zeigt die Abbildung 13. Alle diese Beziehungen sind nur fiir durchschnittliche Bewdlkungs-
verhiltnisse giiltig, da sich bei Vorwiegen von z. B. mittlerer oder hoher Bewdlkung eine deutliche

Verschiebung in Richtung der Ordinatenachse zeigen wiirde. Diese Geraden lassen sich formel-
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miissig folgendermassen ausdriicken:

QR = QO (a+hbR),

wobei Qp die effektiv gemessene Monatssumme der Globalstrahlung bei einer relativen Sonnen-
scheindauer R ist, Q, die Monatssumme der Globalstrahlung, wenn den ganzen Monat hindurch
stiindig wolkenloser Ilimmel wiire. Die Grossen a und b sind Konstante, wobei a dem Verhiiltnis
der Monatssummen der Globalstrahlung bei vollkommen bedecktem und bei wolkenlosem Ilimmel
entspricht. Die Gleichung lautet fiir L.es Avants:

Qp © Qo (0.29+0.70R ),

und fiir Sonzier:

Qp ~© Qo (0.37+0.63 R ).

Die mittlere quadratische Abweichung betriigt fiir Les Avants 6. 0 ., flir Sonzier 4.3 .. der Kor~
relationskoeffizient 0.99, bezw. 0.97. Bei gleicher Horizontabschirmung nimmt der Wert von

a in der Regel mit zunehmender Meereshthe zu ( PROHASKA 1943 ). Da Les Avants einen viel
engeren Horizont als Sonzier besitzt, ist dort der Wert von a kleiner. Allerdings liegt der Unter-
schied im Rahmen der Streuung, die teils instrumentell, teils durch die Art der Bew&lkung he-
dingt ist.

Wir haben nun die fiir Sonzier, bezw. Les Avants gefundenen Beziehungen dazu benutzt,
wm mit Hilfe der langjiihrigen Werte der relativen Sonnenscheindauer (Tab. 6), die, wie bereits
erwiithnt, anhand der Werte von Montreux-Clarens reduziert wurden, und der Globalstrahlung an
wolkenlosen Tagen (Tab. 9 und 10) die mittleren Tagessummen der Globalstrahlung fiir die Periode
1931 bis 1960 zu berechnen (Tah. 14). In der Abbildung 9 sind diese berechneten Werte als Kreise
eingetragen. Es ist sehr erstaunlich, wie wenig diese Punkte von den Kurven, die den registrier -
ten, mittleren Tagessummen der Globalstrahlung in den jeweiligen Messperioden der beiden Sta-
tionen entsprechen, abweichen. Offenbar geniigt eine zehnjihrige, bezw. fiinfzehnjiihrige Mess-
periode, um repriisentative Mittelwerte flir die Globalstrahlung zu erhalten.

Eine Ausdehnung dieser Berechnungen auf das ganze Gebiet der Baye de Montreux haben
wir wegen der Unsicherheit der Bestimmung der effektiv aufgetretenen Sonnenscheindauer und
wegen der Unkenntnis der Abhiingigkeit der Relation zwischen der Globalstrahlung und der relati-
ven Sonnenscheindauer von der Meereshohe nicht vorgenommen.

IV. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Welche Schlussfolgerungen miissen wir nun aus den hisherigen Ausfiihrungen ziehen? Es
hat sich klar gezeigt, dass das fiir das Gebiet der Baye de Montreux vorhandene Grundmaterial
nicht ausreicht, um einen Gesamtiiberblick liber die Sonnenschein- und Strahlungsverhiiltnisse zu
gewinnen. Die Griinde hierfiir sind mannigfaltig; hier seien nur die wichtigsten noch einmal zu~
sammengefasst:

1. Die Anzahl der Stationen zur Messung der Sonnenscheindauer und der Globalstrahlung
im Einzugsgebiet war viel zu klein. Das hatte zur Folge, dass man die Abhiingigkeit dieser beiden
Grossen vor allem von der Meereshshe und von der besonderen Lage der Station nicht erfassen
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konnte.
2. Das Instrumentarium selber erwies sich als zu wenig exakt.

3. Die Wartung und die dauernde Kontrolle des Instrumentariums konnten nicht in dem
Masse durchgefiihrt werden, wie es erforderlich gewesen wire. Im Laufe der fast drei Jahrzehn-
te, liber die sich die Registrierungen erstreckten, wurden zudem auf instrumentellem Gebiet
neue Erkenntnisse gewonnen, von denen man am Anfang der Messperiode noch nichts wissen konn-
te.

4. Im ganzen betrachtet ist das Einzugsgebiet der Baye de Montreux fiir einen derartigen
Versuch zu kompliziert. Das hat vor allem die Isohelienkarte dieses Gebietes gezeigt.

Immerhin haben die langjihrigen Messungen im Gebiet der Baye de Montreux einen gu-
ten Einblick in die Komplexitit des meteorologischen Geschehens in alpinen Gebieten gegeben und
uns erkennen lassen, wie vorsichtig man mit der Interpretation von Messungen an einzelnen Sta-
tionen fiir ganze Gebiete sein muss. Dariiber hinaus haben die Messungen an einzelnen Punkten,
auch wenn sie mit gewissen Fehlern behaftet sind, einen hedeutenden Wert und kdnnen unsere
Kenntnis der Sonnenschein- und Strahlungsverhiltnisse im Gebiet der Alpen merklich bereichern.
Es sei hier noch hervorgehoben, dass auch hei Verwendung des modernsten Instrumentariums
das von uns gestellte Ziel wegen des viel zu grossen Arbeits- und Kostenaufwandes auch heute
kaum erreicht werden kdnnte, wiirde doch die Grosse des Aufwandes in keinem Verhiiltnis zu den
gewonnenen Resultaten stehen.
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Tab. 4 Monatssummen der Sonnenscheindauer in Stunden in Sonzier in den Jahren 1948 bis 1958.
* keine Messung, — Monatsmaxima, ... Monatsminima.

Sommes mensuelles en heures de l'insolation 4 Sonzier durant les années 1948 & 1958.

* les mesures manquent, —_ valeurs maxima,... valeurs minima.
Monat

Jahr I IT 111 v \% VI VII VIO X X XI XII
1948 59 110 221 191 222 k184  *x 203 % 95 %
1949 83 175 167 197 139 297 342 267 198 162 59 69
1950 69 71 190 123 236 288 310 221 140 155 46 35
1951 60 79 106 174 174 181 282 190 155 o1 80 79
1952 80 105 113 192 295 276 324 234 121  * 4 34
1953 95 122 243 187 258 172 244 275 163 98 95 54
1954 60 65 182 150 209 239 227 182 168 155 107 66
1955 32 65 154 * 239 209 229 240 172 138 96 72
1956 68 104 152 163 234 204 238 147 197 125 61 117
1657 81 79 192 167 168 203 220 207 166 175 59 90
1958 63 64 135 156 209 205 229  * * * * 41

Tab. 5 Monatssummen der Sonnenscheindauer in Stunden in Les Avants in den Jahren 1932 bis 1947.
*keine Messung, ___ Monatsmaxima, .__ Monatsminima.

Sommes mensuelles en heures de 1'insolation aux Avants durant les années 1932 & 1947.

*les mesures manquent, __valeurs maxima, ___ valeurs minima.

Monat

Jahr 1 I s v A% VI VII vio IX X X1 XI1I
1932 * * * * 133 156 105 224 146 63 85 71
1933 80 88 155 169 129 107 218 228 151 110 48 68
1934 79 138 93 157 210 177 225 151 186 140 84 53
1935 69 64 146 81 157 210 233 166 166 45 72 37
1936 46 103 148 105 153 136 146 185 121 126 59 101
1937 92 43 66 119 187 170 215 176 119 122 90 65
1938 57 116 234 227 132 191 191 154 132 100 115 50
1939 70 110 104 139 96 150 188 165 107 47 67 64
1940 62 80 131 145 176 150 164 188 153 108 75 69
1941 35 71 141 156 128 190 210 149 168 105 75 106
1942 44 59 127 152 157 214 200 187 179 148 74 84
1943 81 123 163 176 174 173 210 213 122 143 60 71
1944 102 80 127 166 203 161 184 216 104 77 53 73
1945 85 115 159 199 207 241 234 163 179 161 94 53
1946 85 59 139 167 153 158 210 194 177 113 79 45
1947 76 64 60 201 161 212 220 243 215 131 * *
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Tab. 7 Mittlere Tagessummen der Globalstrahlung auf eine horizontale Fldche in Sonzier von
1948 bis 1958, in cal/cm? Tag.
* keine Messung, __ Maximalwerte, ... Minimalwerte.

Sommes journalidres moyennes de la radiation globale 2 une surface horizontale 2
Sonzier, en cal/cm?2 jour.

* les mesures manquent, —valeurs maxima, ... valeurs minima.
Monat
Jahr I II I v v VI VII VII KX X XI  XII
1948 98 196 377 434 547 * 460 ¥ 346 * * *
1949 120 253 335 432 413 645 657 490 356 217 * *
1950 * * * * * 643 613 442 302 226 109 79
1951 106 172 270 448 469 498 576 404 302 173 103 95
1952 | 113 206 249 454 618 596 630 463 274 158 92 68
1953 |144 233 389 437 556 484 544 479 303 188 130 78
1954 95 156 345 376 502 559 518 399 314 236 133 79
1955 83 166 304 350 562 539 529 477 316 210 122 89
1956 100 193 312 425 544 529 541 337 347 200 98 *
1957 * * * * 462 524 522 426 309 248 100 91
1958 | 104 148 299 415 498 523 528 * * * * *
Summe | 963 1723 2880 3971 5171 5540 6118 3917 3169 1856 887 579
Mittel [ 107 191 320 441 517 554 556 435 317 206 111 83
Tab. 8 Mittlere Tagessummen der Globalstrahlung auf eine horizontale Fliche in Les Avants von
1933 bis 1947, in cal/cm? Tag.
* keine Messung, — Maximalwerte, .__ Minimalwerte.
Sommes journalieres moyennes de la radiation globale a une surface horizontale aux
Avants, en cal/ecm® jour.
* les mesures manquent, ___ valeurs maxima, _..valeurs minima,
Monat
Jahr 1 I1 I v A\ VI vl VIII X X XI XI1I
1933 * * * * * 361 484 454 320 * * *
1934 * * * * i"ﬂ_ * * * * 241 w 99
1935 114 162 312 261 437 507 x 392 327 142 137 84
1936 88 202 2096 324 386 392 373 397 269 218 118 115
1937 | 127 131 224 312 430 431 * * 268 220 135 96
1938 | 115 220 388 459 362 * 436 * * * * 76
1939 113 228 250 339 289 406 431 381 273 141 125 93
1940 127 185 260 343 378 386 402 398 308 190 115 102
1941 95 169 294 362 366 452 452 353 350 200 130 136
1942 100 163 297 359 379 475 435 399 335 246 118 106
1943 124 224 293 373 * 425 441 418 256 235 109 101
1944 142 185 289 370 425 392 414 410 247 162 83 90
1945 119 197 297 383 415 500 464 334 332 260 148 84
1946 128 139 288 371 362 * 421 * 323 186 106 59
1947 119 155 197 423 * 485 485 487 367 248 * *
Summel1511 2360 3685 4679 4700 5212 5238 4423 3975 2689 1473 1234
Mittel | 116 182 283 360 392 434 436 402 306 207 123 95
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Tab. 9 Tagessummen der Globalstrahlung an wolkenlosen Tagen in Sonzier, in cal/em?2 Tag.

Sommes journalieres de la radiation globale pour des jours sans nuages a Sonzier,
en cal/em? jour.

Monaf]

Tag I II 111 v \% V1 VII VIII IX X XI XII
1. 140 243 370 547 710 778 774 675 523 375 240 145
2. 143 247 376 555 713 779 773 670 518 370 236 144
3. 146 250 381 560 716 780 771 665 513 365 232 143
4. 148 255 387 565 720 781 769 660 509 360 229 141
5. 151 260 393 571 724 781 767 655 505 355 225 139
6. 154 264 398 577 727 782 765 650 500 351 221 138
7. 156 267 403 584 730 782 763 645 495 347 218 136
8. 159 271 409 590 733 783 761 641 490 342 215 135
9. 162 275 415 595 736 784 758 636 485 338 211 135

10. 164 280 420 601 740 784 755 631 480 334 207 133
11. 167 285 425 607 743 784 753 627 475 329 203 132
12. 170 290 430 613 745 784 750 622 470 325 200 131
13. 174 294 436 619 748 785 748 617 465 320 197 131
14. 177 299 442 625 751 785 745 612 460 3156 194 130
15. 180 303 447 630 753 785 742 607 455 312 190 130
16. 183 307 453 635 755 785 738 603 450 307 186 130
17. 186 312 459 641 757 785 735 598 445 302 183 130
18. 190 316 465 647 760 785 732 592 440 298 180 130
19. 194 321 470 653 762 785 728 587 435 294 176 130
20, 197 325 476 658 764 785 725 582 430 290 173 130
21. 200 330 482 663 765 784 722 578 425 285 170 130
22, 203 335 488 668 766 784 718 573 420 280 167 130
23. 206 340 495 673 768 783 715 568 415 276 165 130
24, 210 345 501 678 770 782 711 563 410 273 162 131
25. 215 350 507 683 771 781 707 558 405 268 160 132
26. 219 355 513 688 772 780 703 553 400 265 157 134
27. 223 360 520 692 773 779 698 548 395 260 155 134
28. 226 365 525 696 774 778 695 543 390 255 152 135
29. 230 530 701 775 776 690 538 385 251 150 136
30, 234 535 705 776 775 685 533 380 247 148 137
31. 239 542 777 680 528 244 139
Summe [5746 8444 14093 18920 23274 23464 22776 18658 13568 9533 5702 4161
Mittel 185 302 455 631 751 782 735 602 452 308 190 134
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Tab. 10 Tagessummen der Globalstrahlung an wolkenlosen Tagen in Les Avants, in cal/cm2 Tag.

Sommes journalidres de la radiation globale pour des jours sans nuages aux Avants,

en cal/em? jour.

onat|

Tag I I 111 v v VI VII VI IX X X1 XII
1. 175 250 374 507 598 638 638 599 515 402 280 180
2, 176 255 377 512 600 639 637 597 510 398 277 178
3. 177 258 383 515 603 639 636 595 508 395 273 177
4. 179 262 387 520 605 640 636 593 505 390 270 175
5. 180 265 392 523 606 640 635 590 500 385 265 173
6. 182 270 396 527 608 640 634 588 498 382 262 172
7. 184 274 400 530 610 641 633 586 495 378 258 170
8, 185 277 406 534 612 641 632 584 490 375 254 168
9. 187 280 410 537 613 641 632 582 487 370 248 167

10. 190 285 415 540 615 642 630 580 485 366 245 167

11. 192 290 420 544 616 642 630 576 480 363 242 166

12. 194 295 425 547 618 642 629 574 475 360 240 165

13. 196 298 430 550 620 642 628 572 472 355 235 165

14. 198 303 435 555 622 642 627 570 468 350 230 164

15. 200 308 440 557 623 642 626 567 465 347 228 163

16. 203 312 444 560 624 642 625 564 460 344 225 163

17. 205 317 447 564 625 642 623 560 456 340 220 163

18, 207 320 452 566 627 642 622 557 452 335 217 163

19. 210 325 456 570 628 642 620 555 448 330 213 163

20. 213 330 460 572 629 641 619 552 445 328 210 163

21. 216 335 464 575 630 641 618 550 440 325 207 163

22, 218 340 467 577 631 641 616 546 437 320 204 163

23, 221 345 472 580 632 640 615 543 433 315 200 163

24. 225 350 475 582 633 640 613 540 430 312 197 164

25, 227 355 480 585 634 640 612 537 425 308 195 165

26. 230 360 485 587 635 640 610 534 421 305 192 165

27, 233 365 490 590 635 640 608 530 418 300 190 166

28. 237 370 493 592 636 639 606 528 414 296 187 167

29, 240 497 595 636 639 604 525 410 293 185 168

30, 244 500 597 637 638 603 520 406 290 183 170

31. 247 505 637 600 518 285 173

Summe {6371 594 13172 16098 19278 19218 19297 17412 13848 10642 6842 5192

Mittel 206 307 425 537 622 641 622 562 462 343 228 168
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Tab. 11 Tagessummen der Globalstrahlung an wolkenlosen Tagen auf Col de Jaman, in
cal/em? Tag.

Sommes journaliéres de la radiation globale pour des jours sans nuages au Col
de Jaman, en cal/cm?2 jour.

Tageonag II 1 v \ VI Vol VIl IX X XTI XI
1. 142 236 368 532 685 774 773 689 553 403 260 150
2. 144 240 373 538 690 775 772 685 548 398 255 147
3. 145 244 378 543 694 776 770 680 543 393 251 145
4. 147 248 384 548 698 777 768 676 538 388 247 143
5. 149 252 389 553 703 778 766 672 533 383 243 141
6. 151 256 394 558 707 779 765 668 528 378 239 139
7. 154 260 400 564 711 780 763 664 523 373 234 138
8. 156 265 405 569 715 780 761 660 518 368 230 136
9. 159 269 410 574 718 781 759 655 513 363 226 135

10. 162 274 415 579 722 782 757 651 508 358 221 133

11. 165 278 420 585 726 782 755 647 503 354 218 131

12. 167 283 425 590 729 782 752 643 498 349 214 130

13. 170 287 431 595 733 783 750 638 493 345 210 130

14. 173 292 436 600 736 783 748 634 488 340 206 129

15. 176 297 441 605 738 784 745 630 483 335 202 129

16. 179 302 447 611 742 784 743 625 477 330 198 128

17. 182 306 452 616 745 784 740 620 472 326 194 128

18. 185 311 457 621 748 783 7137 616 467 322 190 128

19. 188 316 463 626 750 783 734 612 462 318 186 128

20. 192 321 468 631 753 783 731 608 457 313 183 128

21. 195 326 473 636 755 782 728 604 452 308 179 128

22. 198 331 478 641 757 782 725 598 447 304 175 129

23. 202 337 484 646 760 781 722 594 442 300 172 129

24, 205 342 489 651 762 780 718 590 437 295 169 130

25. 209 347 494 656 764 780 715 585 432 290 166 130

26. 212 352 500 661 765 779 711 580 427 286 163 131

27. 216 358 505 666 767 778 708 576 423 282 160 133

28. 920 363 510 671 769 776 705 572 418 278 157 134

29. 224 515 676 770 775 701 567 413 274 155 135

30. 228 521 680 772 774 697 563 408 270 152 136

31. 232 527 773 693 558 265 138

Summe [5627 8293 13852 18222 22857 23400 22912 19360 14404 10289 6055 4149

Mittel | 182 297 447 607 737 780 739 625 480 332 202 134
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Tab. 12 Mittlere Tagessummen der Globalstrahlung bei bedecktem Himmel in Sonzier, in
cal/cm? Tag.
* keine Messung.

Sommes journaliéres moyennes de la radiation globale par ciel couvert & Sonzier, en
cal/em? jour.
* les mesures manquent.

Monat

Jahr I 11 I v v VI VII VIII X X XI X1t
1948 53 58 108 112 267 * 161 * 84 * 73 *
1949 66 94 96 140 144 336 * * * 60 * *
1950 * * * * * * * 164 72 54 37 45
1951 52 66 110 176 129 112 140 156 89 58 38 49
1952 62 84 95 184 * * 72 85 94 * 49 40
1953 45 42 140 140 116 147 * * 101 83 57 36
1954 57 66 72 156 110 193 42 80 49 86 40 28
1955 44 65 121 224 110 173 196 * 99 101 47 24
1956 44 83 125 152 109 94 74 63 90 55 34 49
1957 * * * 71 141 105 113 115 98 63 43 35
1958 52 53 93 139 140 150 294 * * * * *

Mittel 52.8 67.9 106.7 149.4 140.7 163.8 136.5 110.5 86.2 70.0 46.4 38.2

Tab. 13 Mittlere Tagessummen der Globalstrahlung bei bedecktem Himmel in Les Avants,
in cal/cm?2 Tag.
* keine Messung.

Sommes journalidres de la radiation globale par ciel couvert aux Avants, en cal/cm?2.
jour. * les mesures manquent,

Jahyonatl 1 g I v vV VI vii vVl X X XI XII
1933 * * * * * 168 219 * 91 75 63 45
1934 66 128 102 91 * * 128 60 58 60 41
1935 59 59 76 87 189  * * 120 128 62 63 41
1936 36 74 88 117 136 121 121 90 71 64 64 41
1937 35 71 106 112 76 142 * * 83 63 48 38
1938 71 75 83 211 146 88 204 120 * 26 41
1939 49 30 55 124 119 60 * 120 60 71 57 38
1940 73 59 81 110 100 107 166 63 50 32 24 98
1941 54 44 80 67 110 92 * * 125 55 51 34
1942 63 78 143 103 64 * 60 114 45 79 40 31
1943 36 31 134 79 75 146 170 92 69 75 37 59
1944 51 58 70 165 93 81 102 * 100 79 19 39
1945 42 41 96 62 87 76 104 72 61 15 44 37
1946 46 46 71 88 111 * 123 * 195 87 38 33
1947 65 77 86 176 184  * 201 135 108 78 g3 =«
Mittel  [53.3 62.2 90.8 115.5 112.9 108.1 147.0 105.4 89.0 63.8 47.§ 38.4
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Tab. 14  Mittlere Tagessummen der Globalstrahlung in Sonzier und Les Avants in cal/c:m2 Tag,
berechnet fiir die Periode 1931 - 1960.

Sommes journaliéres moyennes de la radiation globale a Sonzier et aux Avants durant
la période 1931 4 1960, en cal/cm? jour.

Monat I I 111 I\Y A% VI VI Vil X X XI X1I

Sonzier 105 190 314 442 526 555 551 448 325 202 112 78
Les Avants | 115 187 274 354 411 433 442 390 309 211 124 97




Abb. 1 Lage der Messpunkte zur Bestimmung der
Sonnenscheindauer und der Globalstrahlung im
Einzugsgebiet der Baye de Montreux.
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Abb. 2. Isolinien der Jahressumme der effektiv moglichen Sonnenscheindauer in Stunden im Ein-
zugsgebiet der Baye de Montreux.

Fig. 2. Isolignes de 1'insolation maximum possible (somme annuelle en heures) dans le bassin
versant de la Baye de Montreux.
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_Abb. 3.  Isolinien der effektiv méglichen Sonnenscheindauer in Stunden fiir den lingsten Tag
des Jahres im Einzugsgebiet der Baye de Montreux.

Fig. 3. Isolignes de 1'insolation maximum possible du jour le plus long de I'année dans le
bassin versant de la Baye de Montreux.
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Abb. 4. Isolinien der effektiv moglichen Sonnenscheindauer in Stunden fiir den kiirzesten Tag des
Jahres im Gebiet der Baye de Montreux.

Fig. 4. Isolignes de 1'insolation maximum possible du jour le plus court de 1'année dans le bassin
versant de la Baye de Montreux.
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Abb. 5. Isolinien der Monatssummen der effektiv moglichen Sonnenscheindauer in Stunden fiir
jeden Monat des Jahres im Einzugsgebiet der Baye de Montreux.

Fig. 5. Isolignes de l'insolation maximum possible (sommes mensuelles en heures) de chacun
des mois de 1'année dans le bassin versant de la Baye de Montreux.
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Abb. 7. Mittlerer Tagesgang der relativen Sonnenscheindauer in % im Mérz, Juni und De-
zember in Sonzier und Les Avants.

Fig. 7. Evolution diurne de 1'insolation relative en % en mars, juin et décembre a Sonzier
et aux Avants.
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