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Vorwort 

Mit dem Aufbau von 115 automatischen Beobachtungsstationen im ANETZ und ENET er-
iebten die meteoroiogischen Messnetze der SMA Mitte siebziger bis neunziger Jahre einen 
einmaiigen Entwickiungsschub. Konsoiidierung, massvoüe Ergänzung und benützerge-
rechte Erschiiessung dieser Messsysteme biiden nun die notwendigen Schwerpunkte im 
kommenden Jahrzehnt. 

Die ietzte umfassende Netzpianung SMA stammt aus dem Jahr 1980. Mit Pianungshorizont 
Jahr 2000 ieistete sie nach inbetriebnahme ANETZ vor aiiem beim kompensierenden Ab
bau der konventionetien Netze gute Dienste, wurde aber mit Bück über die Jahrtausend
wende hinweg erneuerungs-bedürftig. Die Sektion Netze erhieit deshaib im Sommer 1990 
von der Geschäftsieitung SMA den Auftrag, in Form eines neuen "Konzeptes Bodenbeob
achtungsnetze" die Netzpianung an die heute erkennbaren Bedürfnisse und Mögiichkeiten 
anzupassen. 

Eines der wichtigen Zieie des "Konzept 1980" war die Reduktion der Beobachtungskosten. 
Die finanzieiien Leitpianken für das voriiegende neue Konzept sind ungteich enger. Die Net
ze der SMA sind zu modernisieren und gieichzeitig die Entwickiung der reaien Gesamtko
sten - einschiiessiich des personeüen Eigenaufwandes SMA - zu stabiiisieren. Diese 
Aufgäbe war wegen den umfangreichen neuen Benützerbedürfnissen schwierig zu iösen. 
Sie ist aber in den Grundsätzen durch Einführung reaiistischer Zeitpiäne und Fixierung ver
mehrt quaiitativer Zieie gut geiungen. Detaiianpassungen während der Bezugsperiode blei
ben trotzdem mögüch. 

Das voriiegende Konzept wurde durch die Geschäftsieitung SMA am 15.11.93 genehmigt. 
Es dient nun ais verbindiiches FOhrungsinstrument bei der Tätigkeits- und Finanzpianung 
der SMA im Bereich Messsysteme und Daten. 

Chef Abteüung Messsysteme und Daten 

Gerhard Müiier 



Konzept Netze 93 
Zusammenfassung 
Das neue Konzept für die Bodenmessnetze der SMA (KN93) soii aufzeigen, nach weichen 
Kriterien die künftigen Messprogramme und -Standorte zu pianen sind. Gieichzeitig soii ein 
reaies Nuüwachstum ais Randbedingung gesetzt werden und sind technische Neuerungen 
effizient miteinzubeziehen. 
Aufgrund der durchgeführten Bedürfnisanaiysen kann festgesteiit werden, dass die vorhan
denen Netze zwar unter manchen Gesichtspunkten immer noch voi) genügen. Es ergeben 
sich aber doch ktare Forderungen nach gezieiten Verbesserungen: 
- Straffung und Vereinheitlichung der Netze 
- raschere Übermittlung der Daten der konventionetien Stationen 
- automatische Datenerfassung 
- mehr Ftexibitität bei der Abgabe von Reaitime-Dateh 
Das KN93 beinhaitet eine sparsame "schtanke" Grundvariante und eine massvoüe optiona-
ie Variante. Die Reaiisierung der Grundvariante wird umgehend angegangen. Dabei ist bei 
jedem Pianungsschritt zu beurteiien, ob nicht angepasste Teiibereiche der optionaten Vari
ante gieichzeitig reaüsiert werden könnten. Der Massstab für den Entscheid wird nicht nur 
durch die Kompiexität oder die Personaiintensität des Projektes bestimmt, sondern z. B. 
auch durch die Chancen der zusätziich verfügbaren Daten am Markt. 
Neben vieien kieineren Schritten sind vier grössere Projekte gepiant, weiche die wichtigsten 
Zietsetzungenbeinhaiten: 
- Femeingabesystem: 
Es sott eine Mögtichkeit geschaffen werden, manueii ermittette Daten unabhängig vom 
Stationstyp in einen zentraien Rechner einzuspeisen, wobei bereits vor der Eingabe gro
be Tests durchgeführt werden soiien (93-96) 

- ENET 2: 
Das bestehende automatische Netz ENET soit durch zusätzüche Geber und neue Stand
orte geziert erweitert werden, gieichzeitig ist die informatik-infrastruktur zu verbessern 
(94-97) 

- ANETZ 2: 
Das fünfzehnjährige ANETZ ist technoiogisch grundiegend zu erneuern, es sott durch 
automatisierte Ktimastationen erweitert werden (97-05) 

- Aero-Automatisierung: 
tm Rahmen eines optionaten Projektes ist die automatische 
Erfassung von Wotken, Sicht und Wetter an 20-30 Standorten zu reaiisieren (01-06) 

Damit werden die Hauptnetze der Zukunft ca. 150 automatische Stationen umfassen. 
Anderseits werden zahireiche konventioneite Wetterstationen mit zum Teii veraiteter Ausrü
stung aufgehoben. Gieichzeitig ist der Bedarf nach einem Stock (ein bis zwei Dutzend) von 
konventioneiten Referenzstationen für die iangfristige Kiimaforschung sicherzusteiten. 
Das KN93 wurde durch die Geschäftsieitung der SMA am 15. November 1993 genehmigt 
und gitt ab sofort. Es steiit für die Sektion Netze das grundtegende Ptanungsinstrument für 
die nächsten Jahre dar. Seine Reaiisierbarkeit hängt wesentiich davon ab, wie sich die per
soneiie und finanzieüe Situation des Bundes entwickein wird. Mitentscheidend dürfte aber 
auch sein, wie sich die Schweiz bzw. unser Wetterdienst ins europäische Umfetd integrieren 
wird. 



Concept des reseaux 93 
Resum6 
Le nouveau concept des reseaux de mesures au so! de t'tSM (KN93) doit demontrer d'apres 
queis criteres !es futurs programmes et emp!acements de mesures sont ä ptanifier. En 
meme temps, une croissanoe reette nuiie doit etre consideree comme condition iimite et des 
innovations techniques sont ä integrer de maniere efficiente. 
Base sur ies anaiyses de besoin etabiies, on peut constater qu'ä divers points de vue tes 
reseaux actueis suffisent encore ä notre entiere satisfaction. Cependant, de nettes exigen
ces d'ameiiorations setectives en decoutent: 
- Rationaüsation et unification des reseaux 
- Transmission pius rapide des donnees par ies stations conventionnettes 
- Saisie automatique des donnees 
- Pius grande fiexibiiite de sortie des donnees de temps ree! 
Le concept KN93 comprend une Variante economique eiancee et une option moderee. La 
reaiisation de ia Variante de base est immediatement entrephse. A chaque etape de piani-
fication, i! faut juger si des domaines partieis de i'option seraient simuttanement reaiisabies. 
Non seuiement ia compiexite ou t'intensite en personnei de ce projet, mais aussi, par ex-
empie, ies chances de negociabiiite de donnees supptementaires dictent ie baräme de 
decision. 
Outre de nombreux petits pas, quatre projets de ptus grande envergure sont prevus. Leur 
buts principaux sont: 
- Systeme d'introduction des donnees ä distance: 
Une possibitite d'entrer tes donnees reievees manueitement, independamment du genre 
de Station, dans un ordinateur centrat; toutefois des tests grossiers devront etre effectues 
avant i'introduction des donnees (93-96) 

- ENET 2: 
Le reseau automatique existant devra etre comptetä par de nouveaux capteurs et de 
nouveaux emptacements; en meme temps, i'infrastructure informatiqüe sera ä ametiorer 
(94-97) 

- ANETZ 2: 
Lia technotogie du reseau ANETZ, en fonction depuis 15 ans, est ä renouveier entiere-
ment; des stations ctimatiques automatiques devront te compieter (97-05) 

- Aero-automatisation: 
Dans ie cadre d'un projet en option, ta detection automatique des nuages, de ia visibitite 
et du temps ä 20 - 30 emptacements est ä reatiser (01-06) 

Les futurs reseaux primaires comprendront donc environ 150 stations automatiques. 
D'autre part, de nombreuses stations metäorotogiques conventionneites disposant d'un 
equipement partiettement suranne seront mises hors de service. En meme temps, t'appro-
visionnement d'un stock de stations conventionnettes de reference pour ia recherche cii-
matoiogique ä iong terme (une ä deux douzaines) doit ätre assure. 
Le projet KN93 a ete ratitte par ta direetiön de t'iSM ie 15 novembre 1993 et entre immedia
tement en vigueur. Pour ta section "reseaux", c'est [ instrument primordial de pianification 
des prochaines annees. Sa reaiisation depend prineipaiement de i'evoiution sur te ptan per
sonne! et financie! de t'etat. Cependant, te comportement de ta Suisse, respectivement de 
notre service meteorotogique envers une intägration europeenne pourrait ögaiement jouer 
un röte decisif. 



Concetto ret! 93 
Rtassunto 
!! nuovo concetto dette stazioni di misura at suoto deii'iSM (KN93) deve indicare con quaii 
criteri piantficare i futurt programmi di misura e te ubicaziöni dette stazioni. Contemporanea
mente bisogna fissare dei iimiti e, come condizione di base, una crescita zero; sono inottre 
da inciudere in maniera efHciente ie novitä tecniche. 
tn base att'anatisi effettuati sutte necessitä, si puö constatare che te reti esistenti, sotto certi 
aspetti, sono tuttora ampiamente sufficienti. Disponiamo tuttavia di chiare indicazioni per dei 
migiioramenti ttnatizzati: 
- riduzione e standardizzazione dette reti 
- trasmissione piü rapida dei dati datte stazioni convenzionati 
- raccotta automatica dei dati 
- maggiore ftesstbitita netta distribuzione di dati in tempo reate 
it KN93 contiene una vanante di base motto economica e una Variante opzionaie piü com-
pteta. La reatizzazione detta Variante di base sarä effettuata senza indugi. Per contro, ad 
ogni passo di piänificazione, bisognerä vatutare se non sia possibite reatizzare contempora
neamente degti adattamenti parziati deita Variante opzionate. A determinare ta decisione 
non sarä soto ta comptessitä o t'incidenza a tivetto personaie dett'intervento, ma anche per 
esempio ta probabititä di mercato che avrebbero i dati ottenuti. 
Ottre a motti piccoti passi, sono previsti quattro progetti maggiori che perseguono i seguenti 
important) obiettivi: 
- introduzione a distanza dei dati: 
deve essere reatizzata ia possibiiitä di inserimento in un ordinatore centrate di dati ma-
nuaii, indipendentemente da) tipo di stazione. Tuttavia, prima deit'inserimento, devono 
poter essere fatti dei test di piausibiiitä (93-96) 

- ENET 2: 
resistente rete automatica ENET deve essere amptiata con utteriori sensori e nuovi posti 
di misura speciftci. 
Contemporaneamente e da migtiorare {'infrastruttura informatica (94-97) 

- ANETZ 2: 
questa rete, che ha ormai 15 anni, e da rinnovare tecnoiogicamente e ampiiata con nuo-
ve stazioni ctimatiche automatiche (97-05) 

- Aero-automatizzazione: 
nett'ambito di un progetto opzionaie e previsto di riievare automaticamente i'attezza dette 
nubi, ia visibititä e i! tempo in corso per circa 20-30 stazioni scette (01-06) 

Con ciö, in futuro te rett principati totaiizzarebbero circa 150 stazioni automatiche. 
D'attra parte, numerose stazioni convenzionati, con attrezzature in parte invecchiate, dov-
rano venir soppresse. Contemporaneamente vi ö perö t'esigenza di mantenere uno stock 
(una o due dozzine) di stazioni convenzionati quate referenza per garantire ta ricerca ctima-
ticaaiungo termine. 
tt KN93 ö stato approvato datta direzione dett'tSM it 15 novembre 1993 e entra subito in vi-
gore. Per ta sezione reti, esso rappresenta t'istrumento pianificatprio di base per i prossimi 
anni. La sua reatizzazione dipende perö anche da come evoive ta situazione dei personaie 
e finanziaha detta Confederazione. Concorrerä atta decisione anche ii modo con ii quaie ia 
Svizzera, rispettivamente it nostro servizio previsioni, si integrerä netta Comunitä europea. 



Network Concept 93 
Summary 
The new concept for ground measuring networks of SMi (KN93) has to show the criterions, 
according to which future measuring programmes and stations must be pianned. At the 
same time, a reai zero growth shouid represent a boundary condition, and new technicai 
aspects must be taken into account as weii. 
Based on anaiyses of requirements it can be stated that the existing networks can, indeed, 
as yetfuiiy compiy with the needs under severai aspects. Nonetheiess, it cieariy resuits from 
these anaiyses that seiective improvements are necessary: 
- streamüning and homogenizationof the networks 
- more efHcient data communication from conventionai stations 
- automatic data coiiection 
- more fiexibiiity conceming the deiivery of reai-time data 
The KN93 concept inciudes an economic light* basic variant as weii as a moderate optionai 
variant. The basic variant wiü immediateiy be carried out, whereby it has to be judged with 
each pianning step whether a simuitaneous impiementation of non adapted sectors of the 
optionai vanant wouid be possibie. The decision criterion is not oniy determined by the 
compiexity of the project or its requiring of staff, but, for instance, equaiiy by the chances of 
additionai data in the market. 
in addition to many smaiier steps, four more important projects are scheduied, mainiy aim-
ing at: 
- remote input system: 

it shouid become possibie to inject manuaiiy processed data into a centrai Computer, in
dependentiy from the Station type, whereby rough tests shouid aiready be done before 
the input (93-96) 

- ENET 2: 
the existing automatic network ENET is scheduied to be seiectiveiy eniarged with further 
sensors and new stations (94-97); at the same time, the data processing infrastructure 
hasto be improved 

- ANETZ 2: 
the technotogy of the fifteen years oid ANETZ network must basicaiiy be renewed; it has 
to be ampüfied with automatic ciimatoiogicai stations (97-05) 

- Aerö-automatization: within the scope of an optionai project automatic measuring of 
ciouds, sight and weather have to be carried out at 20 to 30 Sites (01-06) 

T t ^ future main networks wii) comprise about 150 automatic stations. 
On the other hand, iarge numbers of conventionai meteoroiogicai stations with partiy obso-
iete equipment wiü be ciosed down. At the same time, the demand of a stock (one to two 
dozens) of conventionai reference stations for ionge-range ciimatoiogicai research must be 
guaranteed. 
The KN93 was adopted With prompt vaiidity on November 15,1993, by the direetiön of SM!, 
in respect of the network section rt represents the basic pianning instrument for the Coming 
years. its feasibiüty essentiaiiy depends on the deveiopment of the federa! Situation with re
gard tö personne! and finances. On the other side, Switzertand's, respectiveiy our meteoro-
!ogica! Service s kind of integration into the European framework might be decisive too. 
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Einieitung 

1. Einleitung 
1.1 Auftrag 

Die Netzpianung braucht grundsätziich instrumenta kurz-, mittei- und iangfristiger Art. 
Mit dem "Konzept Netze 93" (KN 93) soii eine Arbeit vorgeiegt werden, die festhäit, 
wie Netze, Stationen und Messprogramme iangfristig zu pianen sind. Dies soii dann 
ais Grundiage für die übiiche Mittetfristpianung verwendet werden. Formeii geht es 
darum, das „Konzept 1980" von Gerhard Müiier anzupassen, aufzudatieren und bis 
ca. ins Jahr 2005 weiterzuführen. 
Es sind aiie bestehenden Netze der SMA in die Anaiyse einzubeziehen. Die Bedürf
nisse interner sowie externer Datenbenützer sind zu erfassen und nach Mögtichkeit 
zu berücksichtigen, international Verpachtungen, z.B. im Rahmen der WMO oder 
iCAO setzen schiiessiich Randbedingungen, die weitere Anforderungen zur Foige ha
ben können. 
Wichtige Zieie bestehen weiter darin, die aktueiien Netze an die technischen Gege
benheiten bezügiich Messgeräte, Übermitttung und Datenauswertung anzupassen. 
Eine sinnvoiie Automatisierung ist anzustreben. 
Die vorhandenen Mittei sind rationeii einzusetzen, was eine weitergehende Standar
disierung der Beobachtungs- und Messverfahren beinhaitet. Dabei ist den Randbe
dingungen personeiier, finanzieiier oder anderer Art Rechnung zu tragen. 
im Einzeinen sind u.a. Aspekte wie Bedarf an Augenbeobachtungen, zeitgemässe 
Besoidung der Beobachter, Datenübermittiung der konventionetien Stationen, Zu
kunft des ANETZ und des AERO-Netzes oder Eingiiederung von Speziaimessungen 
in die offizieiien Netze zu bearbeiten. 

1.2 Zieisetzung 
Die iaufende Tätigkeit der Sektion Netze wird nicht nur durch Pianungsvorgaben, son
dern auch durch die Vergangenheit mitbestimmt. Was triviai tönt, hat hier ein ganz be
sonderes Gewicht. Die Netze sind in jahrzehntetanger Aufbauarbeit entstanden, 
zahtreiche Leute haben mitgewirkt, und von Benützerseite fiossen unterschiediichste, 
oft wechsetnde Wünsche ein. Ausserdem setzte die Technik einerseits Grenzen der 
Machbarkeit, anderseits eröffnete sie Mögiichkeiten, die nicht immer optima) genutzt 
werden konnten. 
Es ist daher entscheidend, aufgrund des vorhandenen Potentiais der Netze zu erken
nen, was durch geschickte Nutzung der bereits erfassten Daten abgedeckt werden 
kann. Auch wenn grundiegend neue Bedürfnisse voriiegen, so muss versucht wer
den, mindestens teüweise innerhatb der bestehenden Strukturen Erweiterungen zu 
finden. 
Ein Ziei des neuen Konzeptes ist es atso auch, die bestehenden Netze so zu modifi
zieren, dass mögtichst viete Antiegen reaüsiert werden können. Dies kommt zudem 
der Forderung entgegen, haushäiterisch zu arbeiten. 
Die Entwickiung des Stationsbestandes soit auf die tängerfristigen Mögiichkeiten der 
SMA abgestimmt werden, insbesondere muss verhindert werden, dass neue Netze 
taufend mehr Persona) erfordern. Es ist daher nützüch und für die Fiexibiiität förder-
tich, Prioritäten zu setzen. Das KN93 soit dies auf zwei Arten: einerseits durch die Er
steüung eines groben Zeitpianes, anderseits durch die Festiegung von optionaten 
Zieien. Diese würden nur bei günstigen Randbedingungen oder durch Sachzwänge 
reaüsiert. 
Eine Anatyse der bisherigen Verwendung der Daten zeigt, dass gewisse Daten nur 
von einzeinen Benützern verwendet werden, obwohi mit wenig Aufwand der Komfort 
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für die Verwendung durch andere Benützergruppen verbessert werden könnte. Es soi) 
daher erieichtert werden, dass die Daten durch unterschiediichste Anwender genutzt 
werden können. 
Weit davon auszugehen ist, dass keineswegs aiie Netze optima) bestückt sind, kann 
durch Erweiterungen des Messprogramms an bestehenden Stationen mit wenig Auf
wand viei Ertrag geerntet werden. Durch die Neudefinition von Beobachtungs- und 
Messprogrammen ist gieichzeitig eine Annäherung an bestehende Programme anzu
streben. 
Die Entwickiung der Technik ermögiicht iaufend neue Anwendungen oder schafft We
ge, aite Aniiegen endiich zu verwirkiichen. Dies giit nicht nur für Messverfahren, son
dern auch für Übermittiung, Datenspeicherung und -bearbeitung. Die Automatisierung 
des konventionetien ktimatoiogischen Netzes soii im Rahmen der Gesamtpianung 
hohe Priorität erhaiten. 
Genereii hohes Gewicht muss das Aniiegen der Rationaiisierung haben. Wenn man 
davon ausgeht, dass bei gieichem Personaibestand ünd reai stagnierenden Geidmit-
tein rasch zunehmende Daten umgesetzt werden soiien, so kann dies nur durch ra
tioneitere Abiäufe und die Unterstützung durch die informatik erreicht werden. Bei 
künftigen Projekten ist daher die Mitarbeit der informatikabteitung bereits in der Früh
phase zu sichern. 
Die SMA ais meteoroiogisches Bundesamt soiite zweifeiios die Aufgabe übernehmen, 
Messbedürfnisse anderer Bundesämter im Bereich Meteoroiogie zu anaiysieren und 
iaufend nach gemeinsamen Lösungen zu suchen. Ein Führungsanspruch, der erfah-
rungsgemäss nur schwer umgesetzt werden kann. Dadurch wären aber mit Sicherheit 
Synergie- und Spareffekte zu eneichen. Die Zusammenarbeit mit andern Körper
schaften kann im Einzeifaii Nutzen bringen. Sie überfordert uns aber, wenn sie auch 
auf der kommunaien Ebene erfoigen soii. 
Was das KN93 nicht ist: eine Sammiung von Vorschriften, nach denen auf Jahre hin
aus die Arbeit der betroffenen Bereiche im Detaii gepiant werden kann. Ausserdem 
sind zahireiche Entscheide nicht unwiderrufiich gefätit worden, sondern bedürfen zu 
gegebener Zeit einer detaiiiierten Überprüfung. 

1.3 Vorgehen 
Zuerst wurden grundsätziiche Fragen der Netzpianung formuiiert und zusammen mit 
Vertretern wichtiger SMA-interner Bereiche diskutiert. So wurde beispieisweise erör
tert, ob die Automatisierung grundsätziich forciert werden soii, um die Augenbeobach
tungen zu ersetzen. Es konnte in den meisten Punkten Konsens gefunden werden, 
sodass Richtiinien aiigemeiner Art formuiiert werden konnten. 
in einer weiteren Phase wurden Wünsche und Vorsteiiungen nach Stationsstandorten 
und Messparametern der Zukunft zusammengetragen. Nach interner Diskussion wur
de die gteiche Fragesteiiung auch an andere interessierte Bundesämter gerichtet. 
Der Evaiuation der Wünsche wurde sehr viei Zeit geopfert, tn vieien Gesprächen, bi-
taterat oder kottektiv, wurde versucht, die unterschiediichen Wünsche zu kombinieren. 
Dabei zeigte sich, dass die Suche nach neuen interessanten Standorten recht schneit 
zu Erfoig und Konsens führt. Äusserst schwierig gestattete sich die Suche nach Mög
iichkeiten, Stationen aufzuheben, Messverfahren anzupassen oder gar ganze Netze 
wegzurationaiisieren. Dies behinderte die Suche nach Neuem beträchttich, kann doch 
die Forderung nach Sparsamkeit mit dem überait feststeitbaren Drang nach Expansi
on nur schiecht in Einkiang gebracht werden. Dem Konsens wurde schtiessiich grös
seres Gewicht beigemessen ats dem Wunsch nach Kreativität. Das hat nun aber zur 
Fotge, dass der grosse Wurf ausgegeben ist. Es handett sich vieimehr um eine prag-
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matische Zusammensteüung der Hauptinteressen im Messbereich unter mögtichst 
getreuer Wahrung des Bisherigen. Konservativst war Vater des KN93, nicht Geniaii-
tät. Dies kann nun aber auch so interpretiert werden, dass die bisherigen Netze so 
schiecht nicht sind, insgesamt kann sicher darauf hingewiesen werden, dass die Un-
zuiängiichkeiten, deren es vieie gibt, nicht durch die Netzstrukturen bedingt sind, son
dern durch sehr vieie spezieiie Gegebenheiten. Es war daher das Ziei, gerade auch 
in diese Richtung Lösungsansätze aufzuzeigen. 
Zum Schiuss ging es darum, eine Fassung zu redigieren, die auch einem grösserem 
interessentenkreis zugängiich gemacht werden kann. Aus praktischen Gründen wur
de die nun voriiegende Form eines Arbeitsberichtes gewähit. 

1.4 Frühere Konzepte 
Ein erstes Konzept wurde 1861 ersteiit. Damais ging es darum, Grundtagen für ein er
stes gesamtschweizerisches Messnetz zu schaffen. Die Schweizerische Naturfor
schende Geseiischaft steiite es sich zur Aufgabe - auf Anregung des Eidgenössischen 
Statistischen Büros -, iandesweit meteoroiogische Messungen aufzunehmen. Damit 
soiiten die wenigen bereits vorhanden Wetterstationen durch ein Netz ergänzt wer
den, weiches einen routinemässigen Betrieb gewährieisten soiite. Unter der Leitung 
von Prof. Mousson entstand innert weniger Monate eine Studie, die dieses erste Netz 
umfassend charakterisierte. Für die ganze Schweiz waren 80 Stationen gepiant, in je
dem Kanton mindestens eine, und immerhin 7 oberhatb von 2000 Metern Höhe. Täg-
iich soiiten 3 Beobachtungen gemacht werden (um 07,13 und 21 Uhr Ortszeit), und 
bezügtich Mess- oder Beobachtungsgrössen einigte man sich auf Luftdruck, Tempe
ratur, Feuchtigkeit, Windrichtung und -stärke, Regen- oder Schneemenge, Himmeis
ansicht, ausserordentiiche Ereignisse und Vegetationsstadium. Die geschätzten 
Gesamtkosten für das Netz durch den Bund beiiefen sich auf Fr. 14*000.-, dazu ka
men aber noch beachtiiche Leistungen durch die Kantone und die Naturforschende 
Geseiischaft. 
Dieses Konzept wurde im Jahre 1863 mit geringen Aenderungen reaüsiert, das erste 
nationaie Messnetz nahm seinen Betrieb auf. 
Dieses Netz wurde im Laufe der Jahre stark erweitert. Bereits vor dem Ersten Wett
krieg versahen über 400 Stationen ihren Dienst. Zunehmend wurden auch unter
schiediiche Stationstypen geschaffen, z. B. soiche, die nur den Regen messen, oder 
Beobachtungsstationen für die Fiiegerei. 
Es ist dann über iange Zeit keine Arbeit bekannt, die sich grundiegend mit Fragen der 
Netzpianung befasste. 
Ende 1980 wurde durch Gerhard Mütter im Arbeitsbericht Nr. 93 der SMA ein später 
Nachfotger dieses ersten Konzeptes vorgeiegt: "Die Beobachtungsnetze der Schwei
zerischen Meteoroiogischen Anstait, Konzept 1980". Aufgrund einer Anatyse der Be
dürfnisse der Datenbenützer wurden Zweck und Entwickiung jeder Station festgeiegt. 
Ats Perspektive erschien u.a. das jetzt in Reaiisierung stehende automatische Ergän
zungsnetz "ENET". Damit soüten vor aitem die konventioneüen Kümastationen be-
trächttich reduziert werden. Der zur Zeit sehr aktueüe Personaiengpass im SMA-
Bereich War damais kaum Gegenstand der Diskussion. 
Heute kann gesagt werden, dass die kurzfristigen Zieie dieses Konzeptes erreicht 
worden sind. Bei den tängerfristigen Ptanungszieien erfotgten die Reatisierungsschrit-
te teiiweise tangsämer ats angenommen, zudem sind neue Aspekte dazugekommen. 
Aus diesem Grunde werden diverse Ueberiegungen des Konzeptes von 1980 auch 
jetzt wieder angesteitt und die Foigerungen ins neue KN 93 eingebaut. 
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2. Die heutigen Netze 
2.1 Ueberbiick und Kurzbeschreibung 

Es gibt nach wie vor zahireiche Speziaistationen, die nicht in die übiichen nationaien 
Netze eingeordnet werden können (Radiosondenstation, Radarstationen, AMETtS-
Netz usw.). Diese werden hier nicht vorgesteiit. 
Es gibt foigende operationeiien Bodenmessnetze: 

2.1.1 ANETZ 
Das ANETZ ist das wichtigste Netz der SMA. An insgesamt 72 Standorten werden in 
aiien Regionen und Höheniagen der Schweiz bis zu 20 verschiedene Messgrössen 
pro Station generiert. Die Messungen werden aiie 10 Minuten gespeichert und von der 
Zentraie abgefragt. An 51 Stationen werden an 3 - 8 Terminen pro Tag Augenbeo
bachtungen durchgeführt. 

2.1.2 ENET 
Das ENET ist das automatische Ergänzurigsnetz zum ANETZ und wurde hauptsäch-
iich ais Sturmwarnnetz aufgebaut. Ein spezieiier Stationstyp wurde in Zusammenar
beit mit dem SLF für das Gebirge entwickeit und erfasst spezifische Schnee
parameter. An aiien 43 Standorten werden Windmessungen durchgeführt, ein Teii der 
Stationen misst zusätzüche Parameter. An einer Station können maxima) 10 verschie
dene Geber angeschiossen werden. Gemessen wird wie im ANETZ im 10-Minuten-
Rhythmus, die Daten werden aber nur einmai in der Stunde übermitteit. Bei Windstär
ken ab 25 und 40 Knoten werden ausserdem Aiarme abgesetzt. 

2.1.3 Konventioneiies Kümanetz 
An 54 Stationen werden die wichtigsten kümatoiogischen Grössen mit herkömmüchen 
Methoden, ergänzt durch Wetterbeobachtungen, an 3 Terminen pro Tag gemessen. 
Die meisten dieser Stationen befinden sich in erhöhter Lage oder in den Aipen. Teiis 
werden die Meidungen sofort per Teiefon oder videotex an die SMA übermitteit, teiis 
erst mit einigen Tagen Verzögerung. 

2.1.4 Niederschiaasmessnetz 
Das Niederschiagsmessnetz büdet das ausgedehnteste Netz mit regionai zum Tei) 
sehr hoher Stationsdichte. Tägtich wird der Niederschiag (bzw. Wasserwert des 
Schnees) ünd vieierorts die Neu- und Gesamtschneemenge ermitteit. Am Ende des 
Monats werden die handschriftiichen Protokoiie an die SMA geschickt. 

2.1.5 Totaiisatoren 
Die Totaiisatoren befinden sich fast ausschüessüch im Gebirge und schiiessen die 
Lücken des Niederschiagsmessnetzes in kaum bewohnten Gebieten. Der Nieder
schiag wird über ein Jahr gesammeit. in der Regei im Spätsommer wird die Wasser
menge gemessen und das Gerät entieert sowie neu beschickt. 

2.1.6 Sturmwarnnetz 
Das Sturmwarnnetz besteht aus veraiteten automatische Stationen, die bei Windstär
ken ab 25 und 42 Knoten Aiarme absetzen. Das Netz wird durch das ENET abgeiöst 
und etwa Ende 1994 aufgehoben. Ausserdem bestehen noch ca. 20 Stationen, die 
den Wind mit konventionetien Schreibgeräten aufzeichnen. Sie dienen der nachträg-
üchen Kontroüe des Windaufkommens. 
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2.1.7 AERO-Netz 
Entiang der wichtigsten Sichtfiugrouten werden fast ausschiiessiich subjektiv be
stimmbare Grössen (Woiken, Sicht, Wetter) an kritischen Standorten vom frühen Mor
gen bis am Nachmittag beobachtet. 

2.1.8 METAR-NeU 
Die grossen Fiugpiätze veriangen eine besonders intensive Wetterbeobachtung, zum 
Teii jede haibe Stunde. Der personeiie und instrumenteiie Aufwand richtet sich nach 
der Verordnung über die ZiviÜuftfahrt und ist nicht Gegenstand des KN 93. Es ergeben 
sich aber zahireiche Berührungspunkte mit anderen Netzen. 

2.1.9 Frostnetz 
Die Messsteiien des Frostwamnetzes befinden sich in tandwirtschaftiich wichtigen 
Gebieten. Die Parameter (Minimum-, Feuchttemperätur u.a.) werden während etwa 
zwei Monaten (ca. Aprii - Mai) erfasst und heifen mit, Frostwarnungen zu ersteiten und 
zu kontroiiieren. 

2.1.10 Aitgemeine Phängjogie 
Das Phänoiogienetz dient der Beobachtung der Entwickiung verschiedener Pfianzen-
arten. Die verschiedenen Entwickiungsstadien der Vegetation werden festgehaiten 
und zum Teii sofort, meist aber erst im Herbst gemeidet. 

2.1.11 Spezieiie Phänoiogie 
in Zusammenarbeit mit den eidgenössischen Forschungsanstaiten Wädenswii und 
Changins werden von den wichtigsten Obst- und Rebkuituren wöchentiich die detaii-
iierten phänoiogischen Stadien erhoben. Diese Daten dienen zur Bestimmung der kri
tischen Temperaturen für die Frostwarnung sowie für den Pfianzenschutz. 

2.1.12 Poiienmessnetz 
Dieses jüngste Netz der SMA ist seit 1993 in Betrieb. Es iiefert information über den 
Poiienfiug und büdet die Grundiage für den wöchentüchen Poiienbericht. Während der 
Monate Oktober bis Januar ist der Betrieb eingesteüt. 

2.2 Geographische Aspekte 
2.2.1 Attgemeines 

Betrachtet man die geographische Beschaffenheit der Schweiz, so ergeben sich für 
ein kümatoiogisch und meteoroiogisch optima) verteiites Netz foigende Rahmenbe
dingungen: 
- Horizonta) soiiten die Stationen mögiichst regeimässig verteiit werden, und zwar 
so, dass jede derKümahauptregionen (Anhang 1.1) repräsentativ vertreten ist. 

^ Die vertikate Ausdehnung der verschiedenen Regionen muss ebenfaiis berück
sichtigt werden, das heisst, die Höhenstufen in den verschiedenen Prognose- und 
Kiimaregionen müssen mögiichst repräsentativ vertreten sein. 

- Die wirtschaftlich wichtigen Gebiete (Landwirtschaft, industrie, Tourismus) sowie 
die Gebiete mit hoher Bevötkerungsdichte (Städte und ihre Aggiomerationen) müs
sen spezieii vertreten sein. Dabei sind genereii Standorte mit hoher Repräsentati
vst vorzuziehen. 

- interessante Lokaikümate und Extremstandorte (Gipfeiiagen, Kaitiuftseen, Wind-
kanatisierung) sowie bedeutende Umweitbeobachtungsfiächen sind ebenfaiis zu 
berücksichtigen. Aus Kapazitätsgründen kann jedoch in unseren nationaien Net
zen nicht jedes Lokaiktima vertreten sein. 
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2.2.2 Ausgewähite Darsteüungen zur dreidimensionaten Struktur der Netze 
foigende Grafiken befinden sich im Anhang 2: 
- Bevöikerungsverteiiung der Schweiz in Funktion der Höhe 
- Fiächenverteiiung in Funktion der Höhe 
- ANETZ-Höhenverteiiung 
- Kiimanetz-Höhenverteiiung 
- Niederschiagsmessnetz-Höhenverteiiung 
- Höhen-Längsschnitt durch die nördtichen Voratpen mit ANETZ-Stationen 

2.3 Betriebsaufwand 
Der gesamte Aufwand für den Netzbetrieb ist sehr schwer zu beurteiien. Er soii hier 
auch nicht umfassend und im Detaii anaiysiert werden. Die ausgewähiten Beispieie 
soiien jedoch Aufschiuss über die wesentiichen Komponenten geben: 
Beim Personenaufwand sind fast aite Bereiche der SMA beteiiigt. Eine Abschätzung 
ergibt aüein für das METZfoigende, nach Abteiiungen gegüederte Steüenanteiie: 

Abt. E 0,3 PE 
Abt.! 2,2 PE 
Abt. M 7,5 PE 
Abt.W 0,4 PE 
Sektion S 0,6 PE 

Totai werden somit für die Betreuung des ANETZ 11 Personaieinheiten eingesetzt. Ai
ienfaüs könnten noch ca.4 Personaieinheiten dazugerechnet werden, weiche für die 
Beobachtungen benötigt werden. 
Von andern Bundesämtern (z.B. BAMF, BAGF, BLW) kommen mindestens 5 PE dazu, 
sodass sich der personeiie Aufwand für das ANETZ ohne weiteres auf 20 PE veran-
schiagen iässt. 
Der Betrieb der konvent/one/Zen Metze erfordert weit weniger Aufwand pro Station, 
dürfte aber auch etwa 10 PE erreichen. 
Bei dieser Betrachtung wird nicht unterschieden, ob die Arbeit durch Etatpersonai der 
SMA oder über Dienstieistungskredite geieistet wird. 
Der finanzieüe Aufwand für aiie Netze erreicht, soweit er nicht bereits über Perso-
naikosten im obigen Abschnitt erfasst wurde, gemäss Rechnung 1992 etwa Fr. 
1'500*000.- (z.B. Aufwand für Wartung, Ersatzmateriai, infrastruktur, Übermitttung). 
Dazu sind schüessüch noch die Kosten für die Beobachtungen zu zähien, die insge
samt Fr. 1'400000.- ausgemacht haben. 
Für die Netzpianung wird es wichtig sein, sich Rechenschaft zu geben, in weichem 
Sinn und Ausmass sich aiie diese Posten durch die vorgesehenen Änderungen ent
wickein (s. 4.2). 
Ausserhaib diese Betrachtungen gehören schüessüch auch noch die Aufwendungen 
für den Aufbau neuer Netze. Eine Grössenordnung iiefert das in Reaiisierung stehen
de ENET, weiches Gesamtkosten von rund Fr. 180 000.- pro Station ausiöst. 

2.4 Probieme 
Zwar wird von den Benutzern immer wieder bestätigt, dass unsere Netze ihren Dienst 
gut versehen: Die Hauptanforderungen geiten ais erfüüt, der Komfort wird zum gros
sen Tei! ais hoch angesehen und die Betriebssicherheit ist hoch. Dennoch iassen sich 
unter verschiedensten Aspekten Schwachsteiien orten. 
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2.4.1 Technik 
in diversen Bereichen wirken sich technische Komponenten ais Hindernis für eine ra-
tioneiie Arbeit aus. 
So ist festzustehen, dass zum Teii recht inhomogene Gerätesätze im Einsatz stehen. 
Dies erschwert nicht nur die Arbeit der technisch Beauftragten im Bereich Wartung 
und Reparatur, sondern auch der Beobachter, instruktoren und Datenbearbeiter. Ein
zeine erstauniich aite Systeme runden diesen Eindruck ab. 
in einzeinen Bereichen werden bisherige Systeme durch neue Anforderungen zuneh
mend überfiüssig gemacht. Beispieisweise waren Windregistrierungen bisher ein we
sentiiches Hüfsmittet, um Einzeiaussagen über die Windspitzen aufgrund einer 
anaiogen Darsteiiung zu machen. Die Erfahrungen mit ANETZ und ENET zeigen, 
dass gerade für die Datenbearbeitung quasikontinuierüche digitaie Werte eine Effizi
enzsteigerung bringen. 
in den Netzen sind sehr unterschiediiche Manget zu erwähnen, so etwa die mangein-
de Fiexibiiität für eine Erweiterung des ANETZ, die sehr spezifische Programmierung 
der AZEN oder die bereits jetzt spürbare Beschränkung des ENET-Loggers. 
Die Übermittiung muss ebenfaiis angepasst werden. So ist etwa das bisherige Verfah
ren mit teiefonischer Teiegrammaufgabe nicht mehr optima): Beobachter bekiagen 
sich über iange Wartezeiten, und bezügiich Kosten gibt es wesentiich günstigere 
Mögiichkeiten. 

2.4.2 Personeiies 
Dass ein Betrieb mit weit über 1000 Mitarbeitern im Wetterbeobachtungsbereich viei 
Koordinationsarbeit erfordert, dürfte einfeuchten. Wenn man sich überiegt, wieviete 
Mutationen bei durchschnittiich zwanzigjähriger Tätigkeit unserer Beobachter pro 
Zeiteinheit anfaiien, so kommt man auf durchschnittiich einen Wechsei pro Woche. 
Dies iöst verschiedene Arbeiten aus: Rekrutierung und administrative Erfassung ei
nes neuen Beobachters sowie, je nach Situation, einen mehr oder weniger grossen 
instruktionsaüfwand. 
Dabei zeigt sich, dass vieie Kandidaten Bedenken haben, für uns zu arbeiten. Es wer
den sehr unterschiediiche Gründe angeführt: 
- zu tiefe Entschädigung 
- Unmögiichkeit der dauernden Präsenz 
- nur kurze Arbeitsieistung 
- unättraktive Arbeitszeit 
- keine Aussicht auf Aushiifen 
- Aufwand, um nur schon zur Beobachtung bereitzustehen (ohne Entschädigung) 
Weitere Probieme, die sich vor aiiem aus unserer Sicht steiien: 
- wenig Motivation, vor aiiem bei Leuten in grösseren Betrieben 
- arbeitswütige Fans sind nur schwer zu finden 
- grosse Gruppen sind unerwünscht, da der Einzeine zuwenig Übung erreicht 
- in vieten Gruppen hat die Wetterbeobachtung einen geringen Steüenwert; man hat 

keine Zeit oder beauftragt den Tiefstquaüfizierten 
- wir haben zuwenig Persona), um die wünschbare Betreuung zu erbringen 
Aus 2.4.1 und 2.4.2 ergibt sich ein beträchtlicher Druck in Richtung Automatisierung. 
Gewisse Daten sind einfacher zu verarbeiten, wenn sie kontinuierüch gemessen wer
den und Schnett eintreffen. Ausserdem iiefert der Automat auch dann Daten, wenn der 
Beobachter nicht verfügbar ist. 
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2.4.3 Finanzen 
Der Finanzengpass des Bundes ist woht hinreichend bekannt, im Aiitag der Netzbe
treuung kann dies sehr verschiedene Auswirkungen haben: 
- die Beobachterentschädigungen können nicht angemessen erhöht werden, ob
wohi die Minimaientschädigung, ein Stundeniohn entsprechend Lohnkiasse 1, 
noch nicht überaii erreicht wird. 

- bei der Neurekrutierung von Beobachtern müssen sehr oft viei kostspieiigere Ver-
pfiichtungen eingegangen werden, was die Budgetierung erschwert und den Spiet
raum für generette Erhöhungen einengt. 

- Geräte können nicht in optimaier Frist ersetzt werden. 
- Lohnabgeitungen für einzetne Teitnehmer zentrater Kurse können zwar ausgerich

tet werden, schaffen jedoch ein Konfiiktpotentiai, da keinesfatts atte Beobachter da
von profitieren können. 

- die Automatisierung kann nur iangsam vorwärts getrieben werden. 
Diese Effekte gefährden natürtich den optimaten Betrieb der Netze. Daraus ergibt sich 
einmai mehr, dass die Langfristpianung einen Rahmen setzen muss, der die vorhan
denen Mittei maximat zur Wirkung bringt. 
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3. Forderungen der Datenbenützer  
3.1 SMA-interne Bereiche  
3.1.1 Wetterdienste (W) 

Aus Sicht W müssen die Netze sehr verschiedene Bedürfnisse abdecken. 
Für den aiigemeinen Prognosendienst gtit es, über den aktueiien Wetterzustand in 
den verschiedenen Regionen der Schweiz informiert zu sein. Das heisst, im Stunden
raster - bei Gefahrensituationen wesentiich häufiger - müssen die wichtigsten Wetter-
eiemente verfügbar sein. Dazu gehören auch Beobachtungen des Himmeizustandes. 
Die Daten werden ausserdem zur Kontrotie der Prognosen verwendet. 
Beim Fiugwetterdienst muss für die Ziviiiuftfahrt ein spezieii diesen Bedürfnissen an-
gepasstes Beobachtungsprogramm auf den Fiügpiätzen durchgeführt werden. 
Für die aitgemeine Fiiegerei giit es, auf den wichtigsten Fiugrouten, spezieii über den 
Aipen, Wotkenhöhe, Sichtverhäitnisse, Wind und Wetter zu kennen. Für eine gute Ab
deckung einer Fiugroute soiite mindestens etwa aite 40 km eine Station piaziert wer
den, und die Beobachtung muss womögiich am neuraigischen Punkt erfoigen. 
Daneben veriangen Wetterinformationen für spezieiie Benützer spezifische Beob
achtungen. So sind für den Sturmwarndienst kontinuierijche Windinformationen nötig, 
im Vorfeid der Seen ist eine hohe Stationsdichte unumgängiich, damit die Warnungen 
eine genügende Sicherheit erreichen. Zum Schutz von Mensch und Gütern muss die 
Zugbahn von Gewittern mit den darin vorkommenden Winden, Hagei oder Starknie-
derschiägen bekannt sein. 
Mit geringerer Auftösung werden die Luftdruckverhättnisse sowie die Temperatur und 
Feuchtigkeit (Kenntnis über die Stabiiität der Luftmasse) veriangt. 
Der Frostwarndienst veriangt speziette Temperaturinformationen aus den wichtigen 
Landwirtschaftsgebieten. 
Für die Beratung des Energiesektors (sowohi Energieproduktion wie -verbrauch) wer
den Daten über die Temperatur und den Wasserhaushait benötigt. 
tm Bereich des Verkehrs sind vor aitem im Winter die Strassenunterhaftsdienste, aber 
auch die Strassenbenützer, auf Wetterinformationen angewiesen. Man denke beson
ders an die Sicherheit auf den zahtreichen höher geiegenen Verbindungsstrecken. 
Die unter vieien Aspekten zunehmende UmwettbeiastUng erfordert vermehrt Bera
tung durch die Wetterdienste. Daher werden dringend Daten von Grundschichtstatio
nen benötigt. Zudem sind iaufend neue Bereiche zu erschiiessen, z.B. die UV-
Strahtung. tn diese Gruppe gehört auch die Beratung der NAZ betreffend die Ausbrei
tung der Radioaktivität bei Störfäiien. 
immer mehr werden zudem im Zusammenhang mit FreizeKaktivitäten meteoroiogi-
sche Daten vertangt: Der TourismuSsektor wünscht hochaufgetöste regionaie infor
mationen, darunter z.B. Angaben über Schnee- und Pistenzustand in den 
Wintersportorten. Sehr gross ist der Bedarf der Segier und Surfer betreffend Windin
formationen auf den Seen, während die Baitonfahrer, Gieitschirm- und Dettapiioten 
den Wind in der Höhe kennen wotten. 
Gerade in diesem ietzten Bereich stecken vermutiich auch beträchtiiche Mögiichkei
ten, zusätzüche Daten zu verkaufen. 
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3.1.2 Datenkontroiie und -ausiieferuna (DAT) 
DAT hat foigende zwei Bedürfnisse an die Beobachtungsnetzpianung der Zukunft: 
A. DAT ist verantwortiich, die für das iaufende Monitoring der kiimatoiogischen Ver
häitnisse notwendigen schweizerischen informationen zu sammein und aufzubereiten 
(für nationäie und internationaie Steiien). Dafür werden mindestens 20 quaiitativ 
hochstehende Stationen benötigt. 
Soiche "kümatoiogische Referenzstationen" haben foigende Bedingungen zu erfütien: 
- die kiimatoiogischen Regionen und die Höhenstufen der Schweiz abdecken 
- während Jahrzehnten bis Jahrhunderten an unveränderter Lage beobachten und 
messen 

- ausgezeichnete, iangzeitstabiie Messgeräte, wenn mögiich redundant eingesetzt 
- optima) durch die SMA betreut. 
B. DAT hat für die verschiedensten Anwendungen in aiten drei Wirtschaftsektoren und 
in aiien Landesteiien informationen über die Witterungs- und Kürnaverhäitnisse (aktu-
eiie Messdaten, Kiimareihen und Normaiwerte) berettzusteMen. Für diesen Zweck 
werden Stationen in aiien kiimatoiogischen Subregionen und in aiien Höhenstufen bê  
nötigt. Für die Messgrössen mit einer sehr grossen räumiichen Variabüität (Nieder
schlag und Wind) muss die Stationsdichte angepasst, d.h. vergrossert werden. Die 
Quaiität sotcher Stationen muss nicht ganz dem hohen Standard der kiimatoiogischen 
Referenzstationen entsprechen. 
Aus der Praxis kommen diverse weitere Forderungen: 
- schneüe Übermittlung der Daten des konventioneüen Netzes 
- Stationen dürfen nur dann aufgehoben werden, wenn eine mindestens 30-jährige 
Messdauer erreicht wird, ausserdem sind katendarische Jahrzehnte abzuschües-
sen (z.B. ietztes Jahr =1990) 

- bei Veriegung oder Automatisierung einer Station ist eine angemessene Paraüei-
messung (bei Referenzstationen 3 Jahre) Bedingung 

- etwa 5 Stationen, auf die Hauptregionen verteiit, sind konventioneü weiterzubetrei-
ben. insbesondere giit dies für die Messung der Sonnenscheindauer nach Camp
beü-Stokes 

- infoige grosser Nachfrage im Auskunftsdienst ist in aiien grösseren Aggiomeratio-
nen eine automatische Station anaiog einer heutigen ASTA zu betreiben, ebenso 
in den wichtigsten Touismusregionen sowie entlang der wichtigsten Verkehrsach
sen. 

- Augenbeobachtungen sind eventueü an weniger Orten ais bisher, aber dafür mit 
guter Quaiität zu ersteüen Dies giit an mindestens einer Station pro Klimaregion mit 
ausgedehntem Messprogramm und dazu an je einer Station pro Subregion mit 
kieinerem Programm. 

3.1.3 Agrarmeteorotogie (AGB) 
Die AGB ist Netzbetreiber und -benützer gieichzeitig. Sie betont die Kontinuität im Be
reich Netzbetrieb: 
- mögiichst wenig Wechsei infotge von Stationsveriegungen oder gar Aufhebungen 
- die Betreuung des Phänoiogie-, Frost- und NAPOL-Netzes soit weiterhin durch 

Speziaiisten der AGB erfotgen 
- das Frostwamnetz muss vorerst bestehen bteiben. Es kann erst dann automatisiert 
werden, wenn gewährieistet ist, dass die jetzigen Anwendungen ohne Quaiitäts-
einbusse fortgesetzt werden können. Ausserdem braucht es unbedingt einige Sta
tionen an extrem frostempfindüche Standorten 
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Aiigemein ist eine optimaie Betreuung der Stationen uneriässitch. Ais wesentiiche 
neue Forderung wird veriangt, dass die Daten der konventionetien Netze schneiier 
verfügbar sein müssen, gibt es doch in der Landwirtschaft zunehmend direkte Ver
wendung von Meteodaten. 
Weitere Forderungen: 
- im Berner Seeiand braucht es unbedingt eine agrarmeteoroipgische Station, eben
so im untersten Thurtai und wenn mögiich im Wattis zwischen Sion und Martigny, 
bei Echaiiens, Muh (AG), Hinwi) und im mittleren Thurtai 

- die konventionetien agrärmeteoroiogischen Stationen sind zu automatisieren. 
- im ENET sind an mehreren Standorten zusätzüche agrarmeteoroiogisch interes
sante Geber zu piazieren. 

3.1.4 Umwettmeteorotogie (ENV) 
Zur Erfassung der Daten im oberen Bereich der Gründschicht wurde mit ENET ein 
neuer Stationstyp geschaffen: die Grundschichtstation / Station de couche ümite pia-
netaire. 
Ce nouveau type de Station ENET a 6t6 introduit en premier üeu pour ameiiorer i'ana-
iyse en temps reei puis ia prevision ä tres courte echeance des inversions de tem
perature et des ecouiements des vents en reiation avec ia poiiution de i'air ä i'echeiie 
regionaie, en particutier ie smog hivernai. Des amäüorations des prestations de i'tSM 
sont aussi recherchees dans d'autres domaines pour iesquets ia stratif ication des pa-
ramätres meteorotogiques dans ta couche ümite pianetaire est determtnante: brouii-
tards, ecouiements et cisaittements du vent, etc. Ces stations doivent par aiüeurs 
servir ä des etudes speciaies de ta couche ümite pianetaire. 
Le sondage aärotogique de Payerne, ies stations ANETZ de versant et de montagne 
et ceites des centraies nuciäaires (mät de 70 ä 110 m/soi), tes stations AMETtS (au
tour de t'aäroport de Kioten) foumissent dejä differentes mesures indispensabies, 
mais qui presentent des tacunes en terme de repräsentativite spatio-temporeüe pour 
ta couche ümite pianätaire (cadence de mesure, effet de sot, etc.). De maniere idäaie, 
ies nouvettes mesures devraient ätre effectuees de maniere continue ä des attitudes 
comprises entre 800 et 1200 m/mer (sur ie ptateau), soit dans ta couche des bas stra
tus hivernaux, ä queiques centaines de metres au-dessus des bas-fonds du bassin 
topographique concerne, ainsi qu'ä ptus de 100 metres sur so) sur un sommet de cotü-
ne dominante poür minimiser ies effets tocaux du reüef. Eües doivent permettre de 
compteter te profit de temperature "pseudo-verticat" mesur6 entre queiques stations 
proches situ6es ä des attitudes differentes. Chacune de ces stations devrait servir de 
"reference" pour une grande region ctimatotogique urbants6e et industriaiisee. ii est 
ctair que ces criteres sont difficües ä satisfaire sans ies nouvettes technotogies de me
sures ä distance par "Wind and Temperature Profiier", qu'ii est pr6vu d'introduire en 
Suisse dans ies ann6es 1996 ä 2000. 
Les träs grandes antennes de transmission des PTT representent d6jä de nouvettes 
piates-formes de mesures interessantes, puisqu'eües sont situees sur des promon-
toires et Ont jusqu'ä 250 mätres de hauteur, ä des coüts raisonnabies pour t'tSM puis
que tes PTT en assument ta construction. En raison du petit nombre de ces antennes, 
des difficutt6s d'instattatiön et des contraintes d'exptoitation de capteurs meteoroio
giques, seui un petit nombre de tettes stations est envisageabie. 
Les paramätres mesur6s en phohte sont te vent, ia temperature et i'humidite au som
met de ces antennes, ä t'extr6mit6 d'une potence sufHsamment iongue pour obtenir 
des mesures representatives en minimisant ies effets perturbateurs des structures. 
Une Station au söt ä queique distance du pied de i'antenne est prevue dans certains 
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cas, avec tes mämes parametres qu'en son sommet. L'instrumentation de ptusieurs 
niveaux intermediaires n'est pas envisagee en raison des gros effets perturbateurs in-
övitabtes du corps de i'antenne. 
Trois stations sont dejä en expioitation, et trois autres sont prevues ou reservees dans 
ia pianification du räseau ENET, sans qu'on ait dejä trouve un Site possibie pour tou
tes. De maniere generale, quatre stations sont prevues sur une transversaie Lac Le
man - Lac de Constance, dont 2 en service, une est en expioitation pres de Bäte et 
une est prevue au Tessin. Ces stations seront ä coordonner avec ies futures stations 
de type "Profiier". 

3.1.5 Kiimaforschuna fKLSt 
Grundsätziich veriangt KLS, dass das Stationsnetz aiie Landesteiie und Höheniagen 
gieichmässig berücksichtigen muss. Bestehende Reihen soiiten nicht gebrochen wer
den, auch nicht bezügiich der verwendeten Messmethoden. Dieses Gebot giit insbe
sondere für Referenzstätionen, im Rahmen der aktueiien Forschung betreffend das 
Kiima und dessen wahrscheiniiche Änderung erhätt diese Forderung zusätziiches Ge
wicht und wird auch durch die Empfehtungen der WMO unterstützt. Diverse Ktimasta-
tionen sottten neu referenziert Werden, um diesem Aniiegen noch Gewicht zu vertei-
hen. Atte Referenzstationen sind mit besonders grosser Sorgfait zu pfiegen. 
Die aitgemeine Forderung, konventioneite Stationen mögtichst wenig zu automatisie
ren, bedeutet konkret, dass pro Ktimaregion durchschnittiich etwa 2 Standorte im bis
herigen Modus weiterbetrieben werden müssen, atso totai etwa 24. Fatts jedoch 
Änderungen unumgängtich sind, so muss Während 1-3 Jahren paraiiei gemessen 
werden. 
Ais neue Station wird tianz vörgesehiagen. 

3.1.6 Numerische Meteoroiogie fNUMt 
NUM braucht für die initiatisierung und Verifikation feinmaschiger Modette sehr vieie 
Druckmessungen. Dabei sind vertikate Profite über eine grosse Höhendifferenz bei 
mögtichst geringer Entfernung von entscheidender Bedeutung (z.B. intertaken̂Männ-
iichen-Jüngfraujoch). 

3.2 Andere Bundesämter 
3.2.1 institut für Schnee- und Lawinenforschuna (SLR 

Das SLF ist weiterhin auf die Daten der ANETZ-Höhenstationen GSB, JUN, MLS, 
GRH, GUE, PiL, SAE, COV und WFJ und natüriieh auf die Gebirgsstationen des 
ENET angewiesen. Lücken sind für das SLF im mittleren Wattis, der Region SZ/GL 
und in Mitteibünden vorhanden. Wichtig sind vor aitem Wind, Luftdruck, Neuschnee
menge und Gesamtschneehöhe. Wünschenswert wäre auch die Einführung der Mes
sung von Schneetemperaturen an den oben genannten Stationen. 

3.2.2 Nationäie Aiarmzentraie fNAZt 
An 58 ANETZ-Standorten wird die Ortsdosisteistung mit den NADAM-Sonden gemes
sen. Zusätzliche Standorte sind nicht gepiant. Mitte der 90er-Jahre sott die NADAM-
Sonde abgeiöst werden. Die neue Sonde benötigt vermutiieh mehrere Parameter, 
was bei der Evaiuation der neuen ASTA-Logger zu beachten ist. Für die Arbeit der 
NAZ wäre die Messung der Gesamtschneehöhe ah alten mit einer NADAM-Sonde be
stückten Stationen von interesse. 
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3.2 3 Bundesamt für Umwett. Waid und Landschaft: Luftreinhaituno 
Das BUWAL ist - wie die SMA - daran interessiert, dass die NABEL-Stationen und die 
automatischen Netze der SMA näher zusamengeführt werden. Die NABEL-Stätionen 
sind nach unseren Standards (mit Beratung der Sektion ENV) aufgesteiit worden. Das 
BUWAL ist an der Messung der Strahiungsbiianz an aiien ANETZ-Stationen sowie der 
Messung der UV B-Strahiung an einigen ausgewähiten Standorten interessiert. 

3.2.4 Bündesamt für Umweit. Waid und Landschaft: Landeshvdroioaie 
Für die operationeiie Abfiussvorhersage hat die Landeshydrdiogie insbesondere an 
den Radardaten interesse. Wünschbar wäre die automatische Messung des Wasser-
äquivatents der Schneedecke, der Schneehöhe, der Evapotranspiration von Lysime-
tem und der Evaporation von Verdunstungspfannen (Ciass-A-Pan). Aus hydroiogi-
scher Sicht kann auf die Messungen mit der Verdunstungswaage verzichtet werden. 
Ein wichtiges Aniiegen der Landeshydroiogie ist es, dass die langjährigen Reihen wei
tergeführt werden, insbesondere in den hydroiogiSchen Untersuchungsgebieten. 

3.2.5 Kommando Fiieoer- und Fiiegerabwehrtrupoen 
Auf den Miiitärfiugpiätzen soiien ab 1995 automatische Stationen mit Bodensichtge
räten, Woikenhöhenmessern, Anemometern sowie Baro-, Thermo- und Hygrometern 
aufgesteiit werden, im Moment ist gepiant, die Stationen nur während der Betriebs
zeiten der Fiugpiätze iaufen zu iassen. Der SMA soiiten die Daten zur Verfügung ste
hen. Aus unserer Sieht wäre an einigen Standorten der Dauerbetrieb von interesse. 
Mit den Daten könnten einige AERO-Stationen ersetzt werden. 

3.2.6 Bundesamt für Landwirtschaft / Arbeitsgruppe Agrar- und Forstmeteoroiogie 
Die Arbeitsgruppe Agrar- und Forstmeteoroiogie verfangt in einem im November 1991 
an die SMA gerichteten Papier die Automatisierung der Stationen Fribourĝ Posieux, 
Oeschberg, Langnau und Huttwii. 
Zusätziich sind an den bestehenden agrarmeteoroiogischen Stationen die Messung 
der 5cm- und der 50cm-Temperatur sowie neu der Bodenfeuchtigkeit und der Evapo
transpiration gewünscht. Ais unumgängiich wird die Verdichtung des bestehenden 
Niederschiagsmessnetzes mit automatischen Piuviometem bezeichnet. 
in iandwirtschaftiich wichtigen Regionen werden diverse neue Automaten gewünscht, 
die aber bereits unter AGB aufgeführt sind. 
Ais neuer Stationstyp Wird eine forstmeteoroiogische Station gefördert. Diese soiite 
vor aiiem in mittieren Höhen- und Hangiagen piaziert werden. Dafür werden ca. 14 
Standorte vörgesehiagen. 
Sonst sind vom BLW keine Erweiterungswünsche formuiiert worden. Die beim ANETZ 
bestehende Zusammenarbeit ist aber spätestens bei der ANETZ-Erneuerung neu zu 
definieren. 
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4. Diskussion der Mögiichkeiten 
im vorigen Kapitei wird dargeiegt, dass von Seiten der Benützer ausserordentiich zaht-
reiche und vieifäitige Wünsche nach Stationen, Parametern, zeitiicher Auflösung und 
Komfort bestehen. Da unsere Mögiichkeiten aber beschränkt sind, wird sofort kiär, 
dass irgendwo auch Aufwand reduziert werden muss. Dies kann so geschehen, dass 
bestehende Stationen aufgehoben werden, bisherige Messprogramme reduziert oder 
auch Wünsche gestrichen werden, im Foigenden so!) aufgezeigt werden, wo der Pia
nung Grenzen gesetzt sind, wie sich der Aufwand je nach Stationenanzahi in den ver
schiedenen Bereichen entwickett und (ansatzweise), wie Nutzen erreicht oder 
vergrossert werden kann. 

4.1 Randbedingungen zur Netzpianung 
4.1.1 Persona) 

Der Bestand an Etatpersonai scheint auf Jahre hinaus blockiert zu sein oder droht gar 
zu schrumpfen. Eine aiifäiiige Expansion ist somit nur über Dienstieistungsaufträge 
mögiich. Soicheriei gibt es zur Zeit bereitŝ  sei es durch eigens angesteiite Leute oder 
durch Aufträge an andere Firmen, z.B. an Swisscontroi für die Wartung des Sturm-
wamnetzes. Der Anspruch auf derartige Leistungen muss in Zukunft weiterhin vertre
ten oder gar verstärkt werden. Kaum Aussichten auf Mehrieistungen bestehen bei der 
Unterstützung durch das EMD, wir sind aber auf eine Fortdauer im jetzigen Umfang 
vitat angewiesen. Der einzige Spietraum in Richtung grösserer Kapazitäten besteht 
bei der Wartung der Netze. Es ist sicher diskutabei, die Abstände des regetmässigen 
Unterhaltes beim ANETZ zu vergrössern oder grundsätziich in Verbindung mit ohne
hin fäiiigen Reparaturen durchzuführen, im Vergieich zum AUsiänd könnte eine Re
duktion dieses Aufwandes vertreten werden. Die hohe Betriebssicherheit des ANETZ 
darf aber keinesfaiis aufs Spiei gesetzt werden 
Es wird angestrebt, in diesen Bereichen nach Mögiichkeit Persona! freizuspieien. Dies 
dürfte etwa im Umfang von knapp einer haiben PE der Faii sein. 

4.1.2 HnajEsn 
Die jetzigen Gegebenheiten eriauben im Bereich investitionen wohi auch in Zukunft 
nicht nur eine taufende Anpassung, sondern auch eine tangsame Umstrukturierung in 
Richtung Automatisierung. Dabei tonnt es sich zweifettos, mit andern interessenten 
(wie etwa SLF beim ENET) zusammenzuspannen. Wachstum beinhaitet zu einem be-
trächtiichen Teii auch Expansion im quäiitativen Bereich; es werden teurere Geräte 
eingesetzt, und auch die zentraie infrastruktur in der Gestaitvon Rechnern wird immer 
teurer. 
Für den laufenden Unterhalt sind die Aufwendungen nahezu proportional zur Anzah! 
Stationen, wobei Automaten wesentiich höher ins Gewicht faiten ais konventioneite 
Stationen. Dem steht aber ein zunehmendes Potentiat durch Datenverkauf entgegen. 
Ein reates Wachstum kann nur bei gieichzeitig stark benützerorientierten Messpro
grammen ais reatistisch angesehen werden. 

4.1.3 Kontinuität 
Was in über 100 Jahren gewachsen ist, darf nicht ieichtfertig aufs Spiet gesetzt wer
den. Wir verfügen zum Teii über sehr iange und gute, homogene Messreihen. Bei die
sen besteht ein Bedarf, die Kontinuität zu wahren und Änderungen nur in dringüchen 
Fätten durchzuführen. Aufgrund soicher Übertegungen wurden denn auch diverse 
Stationen referenziert. Für die weitere Pianung bedeutet dies eine strenge Randbe
dingung, kann doch die Forderung nach weiterem konventipnetiem Betrieb am seiben 
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Ständort einem neueren Bedürfnis betreffend Standort und Messverfahren diametrai 
entgegenstehen. Es muss daher versucht werden, beide Ansprüche zu gewichten 
und eine Optimierung anzustreben. 

4.1.4 Hoheitliche VerpfHchtunoen 
Die SMA hat ais Bundesamt und nationaier Wetterdienst auch diverse Verpachtun
gen gegenüber der WMO wahrzunehmen (SYNOP- und CLiMAT-Stationen). Für die 
Netze bedeutet dies im Bereich Standortevaiuation kaum eine Einschränkung, da be
reits mehr ais genügend Stationen zur Verfügung stehen. Ein Beispiei: Synoptische 
Stationen mit voiiem Messprogramm soiiten nicht mehr ais 250 km voneinander ent
fernt sein. Dies ergibt für die Schweiz eine einzige Station, wir haben aber zur Zeit de
ren 15. Dagegen kann die Erweiterung der Messprogramme zum Thema werden. 
Zurzeit werden Programme zur aügemeinen atmosphärischen Überwachung (GAW), 
für die Ktimabeobachtung (GOOS), zur Ozonüberwachung (G030S), zur Strahtungs-
messung (BSRN) und zur Beurteiiung der Hintergrund-Luftverschmutzung (BAPMon) 
bearbeitet. Dies kann zur Foige haben, dass mindestens an einzeinen Standorten 
neue Parameter zu messen sind (z.B. BSRN: Payerne). Es ist aber kaum mögiich, die 
Netzpianung auf diese Anforderungen abzustimmen. 
Die SMA hat auch durch gesetziiche Verpachtung den Auftrag, die meteoroiogischen 
Bereiche der ganzen Schweiz zu bearbeiten. Man könnte in Aniehnung zu andern Be
reichen von gemeinwirtschaftiichen Leistungen sprechen. Dies kann zum Beispiei 
heissen, nicht nur in dicht besiedeiten Gebieten, wo die Nachfrage nach Dienstieistun-
gen gross ist, Wetterstationen zu betreiben. Auch in entiegenen Regionen muss ein 
Grundangebot getiefert werden, Ohne dass der Nutzen aüein ais Begründung aus
reicht. Beispieie iassen sich etwa im Bereich der Lawinenbeurteiiung finden, die teurer 
Messinstaiiationen bedarf. 

4.2 Betrachtungen über Aufwand und Nutzen 
Hier soii spezifisch untersucht werden, weiche Auswirkungen eine aüfäiüge weitere 
Automatisierung auf den gesamten Betriebsaufwand nach sich zieht. Daher wird ins
besondere der Personaiaufwand für den Netzbetrieb detaiiiiert und nach Netzen dif
ferenziert aufgeschtüssett. Dies iiefert die Grundtagen für eine Aufwandschätzung 
zum Betrieb künftiger Netze. 

4.2.1 Betriebs- und Betreuungsaufwand 
Die Kosten für den Betrieb unserer Stationen sind sehr verschieden. Die höchsten 
Werte werden im ANETZ erreicht, wo pro Station im Jahresdurchschnitt Fr. 25*000.-
(inkt. Beobachterkosten) aufgewendet werden. Am günstigsten kommen Totaiisatoren 
und Regenmessstationen, die pro Jahr ein paar hundert Franken kosten. Für einfa
chere Automaten vom Typ ESTA können etwa Fr. 6000.- bis 11*000.- eingesetzt wer
den. 
Der personeiie Aufwand für die technische Betreuung betrifft Leute aus den Sektionen 
!NS, NET und WOL sowie vom BAMF Dübendorf und Emmen (in Zukunft auch Dâ  
vos). 
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Es wird nun der Aufwand in Personaieinheiten (PE) für die ganzen Netzbereiche pro 
Jahr abgeschätzt (Unterhait, Anpassungen, Reparaturen): 

ANETZ Konventioneiie Netze 
iNS 2,4 1,0 
NET 0,6 0,7 
BAMF 1,8 0,0 
Tota) 4,8 1,7 davon: Niederschiagsmessnetz 0,4 

Kiimanetz 1,0 
Totaiisatoren 0,3 

Der Personaiaufwand für die technische Betreuung der übrigen Netze dürfte insge
samt wertere rund 0,5 PE erreichen, wird hier aber nicht im Einzeinen angeführt. 
Dies ergibt in PE-% pro Station und Jahr: 
ANETZ 6,7 
Niederschiag 0,1 
Kiima 2,0 
Totaiisatoren 0,4 
ENET geschätzt 4,0 
Ausserdem wird - wie erwähnt - durch Swisscontroi das Sturmwarnnetz betreut. Der 
entsprechende Aufwand dürfte bis und mit 1994 etwa in der Gegend von 1/4 PE He
gen. 
Der Aufwand für die personeiie Betreuung betrifft Leute aus verschiedenen Seidionen 
der Abteüung W sowie aus der Seidion NET und AGB. Zur Zeit macht er für aiie Netze 
etwa 3 PE aus, soiite aber zur besseren Betreuung der Beobachter bereits jetzt um 
etwa 1 PE aufgestockt werden, in der Annahme (s. Kapite! 5.3.1), dass der Aufwand 
nahezu unverändert bieibt, wird keine detaüüerte Anaiyse angeführt. Bei äiifäüiger 
Aenderung von Beobachtungsprogrammen einzeiner Stationsgruppen kann aüer-
dings vorübergehend Mehraufwand entstehen, der nicht vernachiässigbär ist. So be
anspruchen beispielweise die Ausarbeitung einer neuen Beobachteranieitung, die 
Durchführung von entsprechenden Grundkursen und anfängüche Betreuung rund ein 
haibes Personaijähr. 
Der Aufwand für die Datenbearbeitung wird fast ausschiiessiich durch Sektion DAT 
getragen. Er erreicht nach Netzen etwa foigende Werte: 
ANETZ 2,5 PE% pro Station und Jahr 
konv. Kiimanetz 1,9 
Niederschiag 0,2 
Totaiisatoren 0,1 
ENET 0,4 bis 1,4 je nach Grösse des Messprogramms 
Zusammen mit einzeinen weiteren Bereichen ergibt sich ein Jahresbedarf von nahezu 
4PE. 
Der in Zukunft zu erwartende Aufwand richtet sich nach dem gewähiten Szenario. WM) 
man beispielweise aiie konventioneiien Kümastationen durch Automaten vom Typ 
ESTA ersetzen, so ergibt sich foigende Aufwandbüanz: 
Bereich Technik: 
Netto werden rund 50 konventioneiie Kümastationen durch 50 Automaten 
vom Typ ESTA ersetzt. Das veriangt 50x2% PE Mehraufwand, aiso +1 PE 

Seite 16 



Diskussion der Mögiichkeiten 

Bereich Personeiie Betreuung 
Die Augenbeobachtungen bieiben im wesentiichen erhatten. Der 
Aufwand nach der Umstetiung ist etwa gteichbteibend 
Bereich Datenbearbeitung 
Seibst bei hoher Geberbestückung resuttiert eine Reduktion um 
50x0,6%, atso -0,3 PE 
insgesamt bedeutet dies, dass z. B. bei einer Aufstockung um 6 Automaten sowie der 
voüständigen Automatisierung des konventionetien Ktimanetzes eine PE zusätziich 
benötigt wird. Dieser Mehrbedarf kann durch das Potentiat, das gemäss 4.1.1 voraus-
sichttich verfügbar wird, nicht abgedeckt werden. 

4.2.2 Nutzen 
Der Nutzen zusätzticher Stationen oder Messgrössen ist äusserst schwierig abzu
schätzen. Wenn man bedenkt, dass im ANETZ pro Jahr etwa 100 Mittionen Eihzeida-
ten ermitteit werden, so iässt sich ieicht vermuten, dass zahireiche davon kaum je 
angeschaut, geschweige denn einzein verwendet werden. Anderseits werden grund-
sätzüch aite Zehnminutendaten zur Erzeugung abge'eiteter Grössen gebraucht. Di
verse Anwendungen bedürfen eben stetiger Messung, um Nutzen zu bringen. 
So ist z.B. eine erfoigreiche Sturmwarnung ohne taufende Messung des Windes nicht 
denkbar. Dies bedeutet nichts anderes, ats dass zur Gewährieistung eines permanen
ten Sturmwarndienstes oft tageiang quasi nutztos Daten produziert werden. Der aiien
faüs erfoigreiche Schutz von Leben oder Gütern kompensiert dies (voikswirtschaftüch 
betrachtet) mit bereits sehr wenigen Ereignissen. Eine kieine Rechnung soit aufzei
gen, weiche Auswirkungen das auf das Stationsnetz im Bereich Wind hat. Die typi
sche Vertagerungsgeschwindigkeit einer Gewitterzeüe oder einer Böenfront beträgt 
etwa 40km/Stunde. Eine gute Warnung soiite eine Stunde vor dem Ereignis ausgeiöst 
werden. Dies erfordert für die taufende Windbeurteitung Stützpunkte, die mit hoher Si
cherheit jede hatbe Stunde Messwerte tiefem. Bei einer Ausfaitquote von durch-
schnittüch etwa 20%, bedingt durch meteoroiogische Besonderheiten und 
(seitenerweise) technische Pannen, veriangt dies ein Netz mit einer Maschenweite 
von 16 km. Bezogen auf die Nordhätfte der Schweiz, wo diese Warnungen veriangt 
werden, ergibt dies einen Bedarf von etwa 80 Stationen unterhaib von 800m. Es kom
men nun aber noch Höhenstationen dazu sowie eine vieiteicht etwas geringere Sta
tionendichte in den Aipen. Daraus fotgt, dass für die ganze Schweiz 150-200 
Stationen nötig sind, um einen Betrieb von guter Standfestigkeit und entsprechendem 
Nutzen zu gewährleisten. 
Ähniich üegt es bei Lawinenrisiken oder etwa beim Frostwarndienst. Auch in diesen 
Bereichen müssen seitene, aber oft grosse Schäden durch ein System im Dauerbe
trieb vermindert werden. 
Zunehmend werden auch Risiken beurteiit, die entweder tanger oder hochaufgeiöster 
Datenreihen bedürfen. Extremwerte müssen abgeschätzt werden, und dies bedingt 
ebenfatts quasikontinuierüche Aufzeichnungen. 
insgesamt tässt sich bereits heute aus dem vorhandenen Potentiat grosser Nutzen 
schöpfen, der den Aufwand mit Sicherheit übersteigt. Verfeinerte Anforderungen und 
das Potentiat in neuen Marktbereichen tassen für die Zukunft eine schrittweise Erwei
terung und Automatisierung ats richtig und vertretbar erscheinen. 
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4.3 Beziehungen zu andern Netzen auf nationaier Stufe 
Es iassen sich iedigtich drei Bereiche ausfindig machen, die über Netze oder netzähn-
iiche Strukturen verfügen und die eine genügende Verwandtschaft zur Meteoroiogie 
aufweisen: das SLF mit dem Schnee- und Lawinenbeobachtungsnetz, das BAMF mit 
den Miiitärfiugpiätzen und das BUWAL mit dem NABEL. Genereii wird anzustreben 
sein, bei neuen Projekten mit verwandten Bundesämtern Verbindung aufzunehmen, 
um aiienfaüs gieichartige Zieie gemeinsam zu erreichen, in Einzeifäiien iohnt sich 
auch die Zusammenarbeit mit Kantonen oder andern Körperschaften, wie dies ja be
reits jetzt teiiweise der Faii ist. 

4.3.1 SLF-Netze 
Das SLF misst an 74 Vergieichsstationen tägüch Lufttemperatur, Neu- und Gesamt
schneehöhe sowie weitere Grössen. Die Daten stehen in der SMA bereits jetzt in 
Echtzeit zur Verfügung und werden auch genutzt. Für die Netzpianung ergibt sich die 
Mögiichkeit, an einzeinen Standorten, an denen dies nicht ohnehin schon der Faii ist, 
mit dem SLF zusammenzuspannen. Auf die Standortoptimierung hat dies aüerdings 
kaum Einfiuss. 

4.3.2 MiirtärfiuoDiätze 
Das BAMF verfügt an 14 Standorten über Fiugpiätze, die für den Trainings- und Ein-
satzfaii vorgesehen sind. Sie werden durch ziviies Persona! betrieben. Für Ernstfaü-
einsätze geiten spezieiie Regeiungen, die bei der Netzpianung nicht berücksichtigt 
werden können. 
Für den Trainings- bezw. Normaifaü ergeben sich einige Berührungspunkte. Zur Zeit 
werden an praktisch aüen Standorten werktags während den übüchen Arbeitszeiten 
Wettermeidungen ersteüt, die unseren METAR-Meidungen verwandt sind. Diese wer
den im Wetterdienst genutzt. 
Für die Zukunft bestehen Piäne, auf den erwähnten Fiugpiätzen automatische Syste
me einzuführen, die z. B. die Woikenhöhe und Sicht bestimmen. Dies kommt in vieien 
Gebieten unserem Bestreben entgegen, Angaben für die Sichtfüegerei oder zusätzü
che Wetterdaten in der Nacht zu erhatten. Diese Aktivitäten des BAMF werden durch 
den Beauftragten des Koordinierten Wetterdienstes beobachtet. Bei der Modernisie
rung des AERO-Netzes wird sich Geiegenheit bieten, die Nutzung dieses Potentiais 
zu prüfen. Erschwerend dürfte sich jedoch auswirken, dass das Betriebskonzept auf 
die werktägüchen Arbeitszeiten ausgeiegt wird. 

4.3.3 NABEL 
Das Nationäie Beobachtungsnetz für Luftfremdstoffe (NABEL) weist die grösste Affi
nität zu unseren Netzen auf. Es dient zwar in erster Linie der Überwachung der Luft-
fremdstoffe, erfasst aber auch diverse Meteodaten. Die Standorte sind teiiweise 
identisch mit denen des ANETZ, zum Tei! sind sie ein paar Kiiometer davon entfernt, 
sodass nur an wenigen Orten (z.B. Chaumont, Rigi) die Mögiichkeit besteht, Messbe-
dürfnisse unsererseits durch das NABEL abzudecken. Die integration der NABEL-Da-
ten in unsere Datenbank wird zur Zeit geprüft, im Hinbück auf die Netzpianung wird 
sich wohi bei der ANETZ-Abtösepianung die beste Getegenheit bieten, die Zusam
menarbeit enger zu gestatten. 
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5 Das neue Netzkönzeot 
5.1 AMaememes 
5.1.1 BjcjTiMüeji 

1. Die Pianung KN93 erstreckt sich bis etwa ins Jahr 2005. Sie ist Grundiage für die 
jähriich anzupassende Mitterfristptanung und muss jeweiis nach Kriterien des Be
darfs und der Wirtschaftiichkeit angepasst werden. 

2. im interesse der Rationaiisierung müssen die Codes schrittweise vereinfacht und 
vereinheitiich werden, insbesondere muss eine Annäherung der Kiimabeobach-
tung an die Synopbeobachtung angestrebt werden. 

3. Die Gesämtzahi der Wetterstationen wird nur unwesentiieh verändert. 
4. Augenbeobachtungen bieiben eine wichtige Komponente der Wettererfassung. 

Sie können nur unter besonderen Bedingungen aufgegeben werden (z.B. AME-
TiS 2, Automatisierung AERO-NETZ, Einsatz einer Kamera). 

5. Es werden Stationen hoher Wichtigkeit definiert: Referenzstationen, Synoptische 
Hauptstationen und permanente konventioneiie Stationen. 

6. Messbare Grössen werden nur noch Instrumente)) erfasst und in den Hauptnetzen 
sukzessive automatisiert (ausgenommen die permanenten konventionetien Star 
tionen). 

7. Atie gemessenen und beobachteten Grössen werden kontrottiert, dokumentiert 
und gespeichert; Ausnahmen sind zu vermeiden. 

8. Speziaisfationen werden überprüft und womöglich in andere Netze eingebaut oder 
aufgehoben. 

9. Aufgrund des Messprögramms einer Station ergibt sich foigende Eihteiiung nach 
Kompiexität: 
1. Wind, Regen, "kieine" Augenbeobachtung (z.B. AERO, Phäno) 

/rönnen a/s E/nze%?aramerer vorkommen 
2. T R. U, Sonne, Gtobatstrahtung, Schnee (z.B. ESTAs) 

kommen nur vor, wenn /n/ndesfens e/n E/emenf von 9. ? vorhanden 
/st 

3. übrige Parameter (Hauptsynopstatiönen, Referenzstationen) 
faHs d/e me/sfen E/emenfe von 9.1 und 9.2 vorhanden s/nd 
zusäWch AuoenbeobacMung nach Synop- oder W/macode 

10. At)e Regionen der Schweiz sind mögtichst gieich zu berücksichtigen. Die Gewich
tung richtet sich nach: 
- kiimatoiogischen Regionen 
- Bevötkerungsverteitung 
- Ftächenverteiiung 
- Höhenstufen 
- Nachfrage nach Daten 
-tandwirtschaftticher Bedeutung 
-Tourismus-Frequenzen 
- grössere Ftughäfen 
- Bedeutung ats Extremstandort (nach verschiedenen Kriterien) 
(Re/henrcJ&e zu^/^ 
Ats Entscheidungskriterium soit getten, dass Messtücken aufgrund eines einzei
nen Kriteriums dann gefüiit werden müssen, wenn sie mindestens eineinhaib mai 
so gross sind wie der Landesdurchschnitt der entsprechenden Stationsabstände. 
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So ergibt sich beispielweise bei 100 automatischen Windmessungen in der 
Schweiz eine soiche auf 68'000 Einwohner. Eine Aggtomeration, die mindestens 
102*000 Einwohner zähit und über keine Windmessung verfügt, muss aiso mit ei
nem soichen Geber dotiert werden. 

11. Aiie Daten soiien nach Mögiichkeit mehrfach genutzt werden, insbesondere sind 
Doppeinutzungen durch Wetterdienst und Kiimatoiogie anzustreben. 

12. Der Wirkungsradius ist spezifisch für jede Messgrösse. Für den Wind ergab sich 
nach 4.2.2 eine anzustrebende Maschenweite von 16 km, für Luftdruck oder Tem
peratur genügen wegen der geringeren Variabüität 20-30 km. 

5.1.2 Variantenkonzept 
Das Diiemma zwischen beträchtiichem Bedarf nach technischer Aufrüstung und neu
en Wetterstationen einerseits und den bekannten Randbedingungen finanzieiier und 
personeiier Art andererseits erscheint auf den ersten Bück unüberwindbar. 
Es wurde daher eine Hauptvariante ausgearbeitet, die ein genereiies Nutiwachstum 
beinhaitet. Das wurde so gehandhabt, dass in keinem der Betreuungsbereiche der 
Netze eine Aufstockung im personeüen Bereich nötig ist. 
Am stärksten würde der technische Unterhait der Netze von einer Erweiterung betrof
fen. Jede zusätzüche einfache automatische Station iöst nämiich einen Mehraufwand 
von ca. 4 PE% aus. Dies bedeutet, dass das Automatisierungsvoiumen entsprechend 
begrenzt werden muss. Für die Beobachterbetreuung und die Datenkontroiie ergibt 
sich dadurch ein ieicht sinkender Aufwand. Unter diesen Bedingungen wird im Foi
genden eine entsprechende schtanke Variante vorgesteüt. Die optionate Variante mit 
einer umfangreicheren Automatisierung wird auch aus 5.5 ersichttich. Sie enthäit aus
serdem eine Automatisierung des AERO-Netzes. 
Über die Reaiisierung der optionaten Stationen beim ENET 2 ist bereits etwa 1995 zu 
befinden. Etwa im Jahre 1999 ist zu entscheiden, in weichem Ausmass die Kümastat
ionen automatisiert werden und ausserdem, ob nun 14 oder 26 konventioneiie Kümas
tationen erhärten bteiben sotten. 

5.1.3 HaMPtproieMe 
Grobziete und Zeitabiauf der grösseren Netz-Projekte 1993-2006: 
Ferneingabe KUMA-. Zieie: -> Einführung Reattime-Übermitttung von Wetter-
AERO- und ENET- beobachtungen (Netz- und toggerunabhängig) 
Stationen: -> Abtösung der Papierprotokoüe durch digitaüsier-

te Beobachtungseingaben 
-> Teiiweise Verlagerung der Ptausibititätskontroüe 

an die Stationen 
Termine: Pianung 1993 - 94, Reaiisierung 1994 - 96 

ENET 2: Zieie: -> Leichter Stationsausbau ENET 1 (10-15 neue 
Stationen), auf der Basis der heutigen ENET-
Technoiogie 

-> Ergänzung der Messprogramme bestehender 
ENET-Stationen 

-> Abtösung EZEN, Verbesserung EDV-infrastruk
tur ENET 

Seite 20 



Das neue Netzkonzept 

-> Verbesserung Übermittiungsverfahreh (evti. an
deres System und 10'- Übermittlung) 

> Miteinbezug des NABELS 
Termine: Pianung 1994 - 95, Reaiisierung 1995 - 97 

ANETZ 2: Zieie: -> Technotogische Erneuerung ANETZ 
-> Netzerweiterung: Miteinbezug der Kümastatio

nen (20-30 Sta.) 
-> Anpassung der Messprogramme durch zusätzü

che oder neue Fühier 
-> evti. Miteinbezug anderer Messnetze 

Termine: Pianung 1997 - 2000, Reaiisierung 2001 - 2005 
AERO-Automatisierunq:Zieie: -> optionaies Projekt: automatische Erfassung von 

Woiken, Sicht und Wetter ehtiang der GAFOR-
Routen 

-> Schneite Übermittlung 
Termine: Ptänung 2001 - 03, Reaiisierung 2004 - 06 

Auf der andern Seite werden einige Netze aufgehoben, ihre Betriebsdauer erstreckt 
sich bis: 
Gfeüer-Sturmnetz —1994 
Windregistrierungen —--1996 
Frostwarnnetz ———---1998 

5.1.4 Entwickiung der einzeinen Netze  
5.1.4.1 ANETZ 

Das ANETZ bteibt das Hauptmessnetz der SMA. 
Die bisherigen Hauptsynopstätionen sotten so "umgebauf werden, dass sie nicht nur 
den ausführlichen Wotkencode verwenden, sondern auch an mindestens 7 Terminen 
Augenbeobachtungen machen. Diese Stationen werden weitgehend referenziert. 
Nach Mögiichkeit soiite jede Kümaregion vertreten sein. Diese Gruppe wird auch in
ternationai am stärksten verbreitet. 
Die Nebensynopstationen sotten sukzessive an die Kümastationen angegtichen wer
den: 
- Beobachtungen nur noch 06,12 und 18z 
- gteicher Code: der zu schaffende "Neue Kümacode", der besser auf den Synop-
code abgestimmt, aber bewusst einfach gestattet sein muss, sott auch an den Ne
bensynopstationen angewendet werden. Es ist zu übertegen, ob genereit für Woi
ken der C-Code eingeführt werden soit. 

Auf die Woikendichte kann wahrscheinüch verzichtet werden, da bereits die C-Beob-
achtung genügend information dieser Art enthätt. tm übrigen soiite das Beobach
tungs- und Messprogramm inhaitiich unverändert beibehaiten werden, 
Die ANETZ-Kiimastationen biiden die grösste Gruppe und sotten vom Wetter- und Da
tendienst gieichermassen genutzt werden. 
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Die Stationen mit agrarmeteoroiogischen Zusatzmessungen bleiben im wesentiichen 
unverändert. 
in den Jahren 1997-2005 soii das ganze ANETZ einer gründiichen Erneuerung unter
zogen werden. Die Standorte sind nur in ganz wenigen Fäiien zu ändern (bisher fest-
geiegt: Veriegung der Station Hinterrhein nach Savognin). Die Technoiogie ist aber 
grundiegend anzupassen. Auch soiien die Mögiichkeiten, neuartige Geber anzu-
schiiessen und direkt ab Station Daten an Kunden zu tiefern, verbessert werden. 

5.1.4.2 ENET 
Nach dem ersten automatischen Ergänzungsnetz so!) mit einem Projekt "ENET 2" 
eine zweite Phase realisiert werden. Dabei sind einzeine neue Standorte zu realisie
ren, um die vorhandenen empfindüchen Lücken zu schtiessen. Aus praktischen Über-
tegungen ist der Sutron-Logger einzusetzen, denn eine Neuevaiuation würde zuvie! 
Umtriebe bringen und scheint nicht angemessen. Der Teübereich Grundschichtstatio
nen wird nurlangsam expandieren: Mit erster Priorität ist eine Station im Lemanbek-
ken zu reaüsieren, dann eine soiche im Südtessin. 
Gieichzeitig soii versucht werden, die NABEL-Daten anaiog der ANETZ-Daten in die 
DB SMA einzuspeisen. Die Abtösung der EZEN ist bereits jetzt in Diskussion, sie soii 
ebenfaüs in den Jahren 1994-97 stattfinden. Dabei ist eine Konsoiidierung des Be
triebs von grösster Wichtigkeit. 

5.1.43 Konventioneües Kiimanetz 
Mit erster Priorität sind umgehend bessere Übermitttungsverfahren einzuführen. Der 
Beobachter muss über ein Gerät verfügen, mit dem er komfortabet und ohne Zeitver
zug die Daten sofort in unseren zentraien Rechner einspeisen kann. Bereits im Ein
gabegerät sind erste Piausibiiitätstests durchzuführen. Dies erleichtert den 
Beobachtern seibst und der Sektion DAT die Arbeit, ausserdem sind die Daten auch 
für den Wetterdienst nutzbar. 
Zur Entiastung der Netzbetreiber werden bereits im Laufe des Jahres 1995 mehrere 
Stationen ersatztos aufgehoben. Dies bedeutet eine Bereinigung, die ais Antwort auf 
den Automatisierungsschub von ENET 1 zu verstehen ist. 
th einer weiteren Phase, vorzugsweise im Rahmen des Projektes ANETZ 2, sind 
sämtiiche Stationen, die nicht innerhalb weniger Jahre aufgehoben werden, minde
stens teiiweise zu automatisieren: Es soii überatt auf eine automatische Windermitf-
tung umgestettt werden. Das bringt gegenüber dem bisherigen Verfahren kaum 
Nachteiie, da die Terminwertejederzeitfekonstruiert werden können. Die Vorteiie sind 
jedoch zahireich: Einheitliche Aufsteüung der Geber mit besserer Sicherheit für die 
Unterhaltsequipen, kontinuierüche Datenverfügbarkeit für die Wetterdienste und eher 
einfachere Datenkontroiie, Wo immer agrarmeteoroiogische Zusatzmessungen erfoi-
gen, sotten diese auch an die automatische Einheit angeschiossen werden. 
An den unter 5.2.3 beschriebenen 14 Stationen (im Anhang 5.3, Typ R=Referenzsta-
tionen) wird bis auf weiteres ein konventioneüer Betrieb aufrechterhatten. Damit wird 
der Forderung nach sehr tangen konventionetien Reihen entsprochen, im interesse 
der ReaMime - Datenbenützer wird jedoch in den Jahren 2001-05 der ganze Messbe
reich automatisiert. Der dadurch entstehende Paraitetbetrieb bringt z.B. für die Daten
bearbeitung grosse Vorteite und anderseits wesentiich weniger Aufwand ats zwei 
verschiedene Standorte mit je konventioneiiem und automatischem Betrieb. Die Aus
wertung dieser Daten soiite zwischen DAT und KLS spezieit geregeit werden. 
Für weitere 12 Stationen ist im Jahre 1999 zu entscheiden, wie die Zukunft definitiv 
aussiieht: Für die im Anhang 5.3 mit A bezeichneten 2 Stationen geht es um die er-
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satztose Aufhebung. Für die 10 Stationen des Typs K, bei denen die automatische 
Winderfassung definitiv gepiant wird, ist festzuiegen, ob die übrigen Parameter im ma-
nuetten oder automatischen Modus zu erfassen sind (optionaie Automatisierung) . Ein 
Doppetbetrieb (wie Typ R) ist hier nicht vorgesehen. 
Das Beobachtungs- und Messprogramm in diesem Netz soitte nicht verändert wer
den, iedigtich die Woikendichte kann in Zukunft weggetassen werden, tn Einzeifäüen 
kann eventuett auf Augenbeobachtungen verzichtet werden. 
Wie bereits unter ANETZ erwähnt, muss der Kümabeobachtungscode gründtich über
arbeitet werden. Hauptziei muss eine Annäherung an die andern bestehenden Ver
fahren sein. 
Besonderen Charakter hat die Station Andermatt. Sie verfügt noch über die einzige 
Hausaufstettung. Sie sott weiterhin geschützt werden. 
Wie der nachfoigenden Tabeüe zu entnehmen ist, wird die Gesamtzahl der Kümasta
tionen beträchttich reduziert. Ats Ersatz ist an alten bisherigen Standorten, die nun 
aufgehoben werden sotten, verzugsios eine Niederschiagsmessstation einzurichten. 

Tab. 5.1 ZeitiichasReaMsiemngssehema Modernisierung MimastatJonen ̂MisA'opMvM/e vManfg): 

MtmastaMönen 

rein xonventioneM 
51 

-1 konv. ]) NABEL 
- 2)] Automat. 
-18 Aufhebungen 

2000 - 2006 

30 30 
- 2 Aufhobungen 
- 2 f- 9) konv.(( Automat 
-10 (L 77)Vo)tautomat. 
-14 (q nur Wind 

2007 

konventioneM. Paraiiei zu 
voiiautorhatischer Station + 1 ]] NABEL + 4f+9) 13 

+1 f+3) ]] ENET + 8 (+ T7; ?5 

Konventionen, 
Wind automatisch +1 f ENET + 14(Q) 15 

Tota) Kiimanetz 54 36 33 

Voüautcmänsche Station 
mit Augenbeobachtung 

5.1.4.4 Niederachiaasmessnetz 
Dieses Netz erfährt recht wenig Änderungen. Hier besteht die Absicht, nach einer 
Kündigung des Beobachters bei genügender Stationsdichte in der Umgebung keine 
Ersatzstation zu suchen. Umgekehrt wurden einige Gebiete mit besonders grossen 
Lücken für zusätzüche Standorte vorgesehen. 

Tab. 5.2 Zeittî esReatisierungsschema Niederschtagsmessnetz: 
MtederachWBsmetänetz 1993 1995-2000 2000 2000-2005 2005 

Totai 348 370 378 Neue Stationen -> +10 
Ersatz Mimastat,-> + 18 

-2 -> Aufhebung 
-4-> zu ENET 

Neue Stationen > + 10 
Ersatz KtimastaL > + 2 

,4 -> zu ENET 

Genereü wird überaü, wo eine Klimastation verschwindet, eine Niederschiagsmes-
sung eingeführt. 
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Automatisierungsschritte sind in diesem Bereich noch nicht ins Auge gefasst worden. 
Es kann nämiich angenommen werden, dass durch die Netzverdichtung im Bereich 
ENET und auch durch die neue Radargeneration ausreichend on-tine-Daten voriie
gen. 

5.1.4.5 Totaiisatoren 
Dieses Netz wird kaum tangiert, da die Bedürfnisse sehr oft durch auswärtige Partner 
mitgetragen werden. Diese übernehmen daher auch grössere Anteiie bei der Betreu
ung. 
Von den jetzt vorhandenen 74 Geräten unter SMA-Hoheit soii eines verschwinden, 
nämiich dasjenige von Zuoz. Es wird durch einen Niederschiagsmesser ersetzt. 

5.1.4.6 Frostnetz 
Die zur Zeit vorhandenen Messeinrichtungen soiien längerfristig verschwinden. Es 
sind konventioneiie Geräte, die nur während etwa zwei Monaten im Jahr betrieben 
werden. Vergieiche zeigen, dass die Quaiität nicht besonders hoch ist, aiierdings ist 
auch der Betreuungsaufwand recht ktein. Bei der gepianten Expansion mit den Auto
maten, die eine kontinuieriiche Beurteiiung der Verhäitnisse ertauben, hat dieses Netz 
keine Berechtigung mehr. Zwar können nicht aite jetzigen Standorte reai durch Auto
maten ersetzt werden, aber die Vertagung der bereits jetzt reatisierten Stationen des 
ANETZ und ENET deckt praktisch aiie wichtigen landwirtschaftlichen Regionen ab. 
Mit der Aufhebung des Frostnetzes wird jedoch zugewartet, bis genügend Paratiei-
messungen bestehen und Atgorithmen bekannt sind, mit denen das bisherige Frost
warnverfahren ersetzt werden kann. Dies wird gegen das Jahr 2000 der Fait sein. 

5.1.4.7 AERO-Netz 
Ais erste Massnahme soii auch in diesem Netz die neue Ferneingabe eingeführt wer
den. Dies bringt Vorteiie für die Beobachter und für das RZ-Operating, das die AERO-
Metdungen immer noch zum grossen Teit von Hand in den Rechner eingibt. 
Die Bedürfnisabktärung zeigt, dass weiterhin eine Nachfrage nach sotchen Metdun
gen besteht, ausserdem sind zur Zeit einige Lücken festzustehen, tn einer ersten Pha
se sott versucht werden, diese Lücken womögiich zu schiiessen. Später wird versucht, 
die Beobachtungen zu automatisieren. Ein soiches Automatisierungsprojekt muss 
aber aus heutiger Sicht in den optionaten Bereich ptaziert werden. Ausserdem er̂  
scheint das Abwarten des Erfotgs zweier Projekte sinnvoti: des AMETiS 2 und des Bo
denwetterkonzepts des BAMF. 
AMETiS 2 hat sich zum Zie! gesetzt, auf dem Ftughafen Ktoten (später auch in Gene
ve) automatische METARs zu generieren. Dies beinhaitet die Bestimmung von u.a. 
der Sicht und der Bewöikung mit Menge und Höhe. Entsprechende Einrichtungen sot
ten ca. 1997 den Betrieb aufnehmen. 

Tab. 5.3 Zetttiches Reatisierungsschema: 
AERO-Matz 1995 2000 2000 2000-2005 2005 1993 

Stationen 24 automahsteren 
Neue Automaten> + 6 

Totat 22 Neue 30 
Femetngabe 

Die gepiante Datenerfassung des BAMF auf den Miiitärfiugptätzen soiite wenn mög-
iich auch durch die SMA genutzt werden. Auf jeden Fait iiefert dieses System wertvoi-
te Aufschtüsse für ähntiche Projekte unsererseits. 
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Weitere Mögiichkeiten könnte die Wettererfassung mit einer automatischen Kamera 
bieten. Hier iiegen die Probieme bei der Aiiwettertaugiichkeit und der Datenübertra
gung. 

5.1.4.8 Andere Bereiche 
Das Gfeiiernetz wird voiiständig durch das ANETZ und ENET ersetzt. Die definitive 
Ausserbetriebnahme ist auf Ende 1994 vorgesehen 
Die bestehenden konventionetien Windregistrierungen werden: 
- demontiert, soweit der Bedarf anderweitig gedeckt wird 
- interessierten bisherigen Partnern Übertassen 
- faits Dritten gehörend, aus dem Zuständigkeitsbereich der SMA entfernt 
Die bestehenden Phänoiogie- und Pottenmessstationen werden (mit tiefer Priorität) 
mit andern Stationen kombiniert. 
Schadstoffmessungen gehören (voriäufig) nicht ins Standardmessprogramm der 
SMA, hingegen sind Kombinationen mit den Meteomessungen an Schadstoffstatio-
nen des Bundes (NABEL), eventuett auch der Kantone anzustreben. 
Die zur Zeit noch im Gebrauch stehenden Gewitterkarten können in absehbarer Zeit 
etiminiert werden. Bedingung ist jedoch, dass informationen betreffend Nahgewitter / 
Ferngewitter / Hagei über andere Kanäte geiiefert werden können (Radar, Gewitteror
tung). 

5.2 Hauptstationen 
Für die Benützer steht im Vordergrund, gewisse Stationen grösserer Wichtigkeit zur 
Verfügung zu haben. Dies kann eine bessere Standorttreue, intensiveren Service o.ä. 
zur Foige haben. Es werden drei Typen von soichen Stationsgruppen unterschieden. 

5.2.1 Referenzstationen 
Dabei handett es sich grundsätziich um soiche Stationen, die für die Langzeitktimato-
iogie von grosser Bedeutung sind. Zunehmend sotten auch automatische Stationen 
referenziert werden. Sie verfügen Ober ein mögiichst voitständiges Messprogramm, 
entsprechend dem Netztyp, dem sie angehören. Sie dürfen, wenn immer mögiich, we
der aufgehoben noch veriegt werden. Dabei ist ein strengerer Massstab für die Mess
geräte ais für die Augenbeobachtungen einzuhaiten. 
Spezieiie Anforderungen für Auswahi und Betrieb von Referenzstationen: 
- iange Reihe 
- homogener Datensatz 
- bei aiffättiger Veriegung: nur kteinräumig, d.h. innerhatb desseiben Lokatktimas 
- mögtichst geringer Wechset bei den tnstrumenten 
- repräsentativ für grosses Gebiet 
- bei wesentiichen Aenderungen: Paraitetmessungen während 3 Jahren 
- umfassendes Mess- und Beobachtungsprogramm 
- pro Ktimaregion gibt es etwa 2 Referenzstationen 
Es ist schwierig, den Fortbestand einer Station mit konstanten Randbedingungen si-
cherzusteiien. Dennoch gibt es eine Reihe von Massnahmen, die dieses Ziei eher er
reichen iassen: 
- Land gehört der SMA (z.B. an eigenen Standorten) 
- tangjährige Verträge 
- stabite Beobachterequipe (Firma mit guten Zukunftsaussichten) 
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Die Auswirkungen der obigen Anforderungen sind nicht vernachiässigbar: 
- höherer personeiier Betreuungsaufwand (ohne entsprechenden kommerzieiien Nutzen) 
- grössere investitionen 
Dies ist natüriich nur auf dem Hintergrund einer Verpfiichtung zu gewissen Grund-
dienstieistungen mögiich. Die Gefahr ist gross, dass dieser Aspekt in den Hintergrund 
tritt, wenn ein direkter Nutzen nachgewiesen werden müsste. Für die SMA steiit sich 
aber die Aufgabe, im Sinne eines iängerfristigen Denkens angesichts der drohenden 
Gefahren im Kiima- und Umweitbereich, ein minimaies Monitoring sicherzusteüen. 
(Kommerzieüer) Nutzen dürfte sich erst iängerfristig einstetien. 
Die Karte im Anhang 4.2 zeigt die vorhandenen Referenzstationen und deren Ent
wickiung auf. 

5.2.2 Synoptische Hauptstationen 
Diese Stationen tiefem atte drei Stunden Wetterbeobachtungen, rund um die Uhr. Die 
Werte werden auf die internationaie Datenieitung gegeben und rund um die Wett ver
brettet. Es ist kiar, dass diese Stationen besondere Betreuung verdienen. 
Es sotten ähntiche, vieüeicht etwas weniger strenge Bedingungen ats bei den Refe
renzstationen eingeharten werden. Ausserdem wird versucht, die beiden Gruppen 
sukzessive zu stärkerer Übertappung zu bringen. 
tm Bereich der synoptischen Hauptstationen sott zunehmend erreicht werden, dass 
das umfassende Beobachtungsprogramm gemäss WMO beachtet wird. Eine Karte 
mit der anzustrebenden Stationsverteiiung findet sich im Anhang 3.6. Es wird dabei 
von mindestens einer soichen Station pro Ktimaregion ausgegegangen. Dazu kom
men einzeine redundante Standorte. 

5.2.3 Konventioneiie Stationen 
Es wurde bereits dargeiegt, dass das Bedürfnis nach dem weiteren Betrieb von kon
ventionetien Messgeräten ausgewiesen ist. im Zusammen mit den Fragen nach der 
Ktimaänderung und in Anbetracht des steten Wechseis auch bei den automatischen 
Gebern ist es von grosser Bedeutung, eine soiche Kontinuität zu gewährteisten. An
derseits kann es nicht das Ziei sein, eine fiächendeckende, differenzierte Kiimatoiogie 
auf konventionetier Basis iangfristig zu gewährteisten. 
Wie in 5.1.4.3 dargesteitt, wird eine sukzessive Automatisierung des jetzigen konven
tionetien Netzes angestrebt. Für mindestens 14 Stationen wird jedoch ein konventio-
netter Betrieb bis auf weiteres garantiert. Für weitere 12 Stationen ist 1999 zu 
entscheiden, wie es weitergehen soit. 
Zunächst verfügen somit atte Ktimaregionen über durchschnittiich zwei konventioneiie 
Stationen, ab etwa 2001 könnte es je nach Entscheid eventueit nur noch eine sein. 
Die entsprechenden Karten finden sich im Anhang 3.3 und 3.4. Das konventioneiie 
Messprogramm umfasst Temperatur, Feuchtigkeit, Luftdruck und Regen. Die Beob
achtungszeiten sottten generett 06,12,18 UTC sein. 
Die Sonnenscheinmessung nach Campbeü-Stokes wird separat beurteiit. Hier ver
bieten die foigenden Stationen: Montreux (evti. Lausanne-Pierre-de-Pian), Zürich, 
Hattau, Waid, Arosa, Locarno und Lugano. Es drängt sich eine starke Reduktion auf, 
da der Auswertungsaufwand für diese Messungen sehr gross ist (Kartendarsteüung 
im Anhang 3.13). 
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53 Darsteiiung nach Beobachtungs- bzw. Messgrössen 
5 3.1 Augenbeobachtungen 

Der Bedarf nach Wetterbeobachtungen, die von geschuiten Leuten ersteiit werden, ist 
auch in Zukunft ausgewiesen, auch wenn die automatische "present-weather" - Erfas
sung grosse Fortschritte macht. Vor aiiem der synoptische Bereich, aber auch die An
wendungen für die Sichtfiiegerei oder den Tourismus sind an Angaben über Woiken, 
Sicht und Wetter sehr interessiert. Zudem ergeben sich unabhängige Kontroitmögiich-
keiten für die automatisch gemessenen Werte. 
Es steht aiso fest, dass dieser Bereich auch in Zukunft sehr wichtig bieiben wird. Der 
Umfang der Beobachtungen wird reduziert, da nicht aiie jetzigen Kümastationen eine 
Nachfotgerstation haben werden, die über Augenbeobachtungen verfügt. Ausserdem 
sind noch kieinere Modifikationen gepiant: 
heute KN93 
Synop̂ Stationen: 
HauptsynOp: 12 Stationen, 4-8 Beobachtungen 15 Stationen, 7-8 Beob. 

(aiie 3 Std.) 
Nebensynop: 17 Stationen, 2-8 Beob. 13 Stationen, 3-5 Beob. 

ANETZ-Kiimastationen 

21 Stationen, 3 Beob. 21 Stationen, 3 Beob. (6,12,18 utc) 

Konv.KHmastationen 
54 Stationen, 3 Beob. 14 evti. 28 Stationen, 3 Beob. 
teiis sofort, teiis per Brief aiie sofort übermittein 
ENET 
noch keine Beob. Ferneingabe 

ca. 6 Stationen, 3 oder 5 Beob. 
Aeronetz: 
3-6 Beob. pro Tag Beob. 03....15Z 
22 Stationen 23 Stationen später: evti. 

keine mehr! 
Die sehr vereinfachten Beobachtungen des Niederschiagsmessnetzes werden unver
ändert beibehalten. Hingegen werden die Beobachtungen des Frostnetzes mit des
sen Aufhebung verschwinden. 

5.3.2 MM 
Das Netz so!! im Fiachiand eine Maschenweite von 15-20 km erreichen, dazu kommt 
eine entsprechende Stationsdichte in den Aipentäiern und im Gebirge, infotge der 
starken variabüität ist eine taufende und schneite Übermittiung unertässtich. Die 10-
minütige Verfügbarkeit soüte in atten Netzen angestrebt werden. 
Ats Besonderheit ist in den grossen Föhntätem eine erhöhte Stationsdichte einzupia-
nen (Rheintai, Urnertand, Hasütai, Rhonetat). Damit werden die Grundiagen zur bes
seren Erforschung und Prognose dieses spezieüen aipinen Phänomens verbessert. 
Dies könnte ein Schweizer Beitrag an die europäische Tätigkeitsptanung werden. 
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5.3.3 Temperatur / Feuchte 
Die angemessene Verteiiung in den drei räumiichen Dimensionen erfordert weniger 
Stationen ais beim Parameter Wind. Es müssen daher nicht aiie Stationen mit einer 
automatischen Temperatur- und Feuchtemessung versehen werden. 

5.3.4 Luftdruck 
Der Luftdruck wird nicht nur für die Erkennung der Grosswetteriage, sondern auch für 
regionaie Windprognosen und für die feinmaschige Modetüerung verwendet. Dies 
veriangt eine rechte hohe Dichte der Messungen und zudem genügend Standorte in 
der Höhe. Faiis die Messprobieme mit den automatischen Gebern nicht merkiich re
duziert werden können, so ist auch an den automatisierten Kümastationen mit dem 
Quecksüberbarometer weiterzumessen. Ausserdem soiiten die Vergieichsmessun-
gen an mehreren Stationen des ANETZ fortgesetzt werden. 

5.3.5 Niederschlag 
Der Abstand zwischen den Stationen darf in der Ebene höchstens 15 km betragen, 
im Gebirge soiiten Tatkammem etwa von der Grösse des Turtmanntaies oder Va) Me-
dei mit einem Gerät bestückt sein. Das Gros der Stationen werden weiterhin die kon
ventionetien Niederschiagsmessstationen biiden. Eine Automatisierung wird noch 
nicht gepiant, ausser dass evti. einzeine interessante Orte mit einem Eingabegerät 
ausgerüstet werden. Auf die besondere Pflege von Niederschtagshauptstationen wird 
verzichtet, da mit den automatischen Netzen und beim verbietenden konventionetien 
Netz genügend gesicherte Standorte gewährleistet sind. 
Ais Wesenttiche Ergänzung zum Bodenmessnetz wird das neue Radarnetz mit den 
drei Standorten Atbis, La Döte und Lema ab 1996 eine hervorragende Echtzeitinfor
mation tiefern. 

5.3.6 Schnee 
Das Rückgrat bitden die konventionetien Messungen an den bemannten Stationen 
des ANETZ sowie im Klimanetz. Diese werden durch die 10 Automaten des ENET 
(Typ SLF) wirksam ergänzt, im Zusammenhang mit der Erneuerung des ANETZ ist 
eine aiifätüge Bestückung mit Schneemessautomaten zu prüfen (ein Testgeber täuft 
bereits auf dem Weissfiuhjoch). Überdies wird an zahireichen Niederschiagsmesssta
tionen auch Schnee gemessen 

5.3.7 Grastemperatur 
Aniässiich der Neugestattung des Frostwamverfahrens wird abzukiären sein, in wei
chem Ausmass Stationen des ENET mit Thermometern auf 5cm oder 50cm über Bo
den auszurüsten sind. Dies dürfte dann aüerdings eine Anpassung der 
Stationssoftware der ESTA verlangen. 

5.3.8 Giobaistrahiuna / Sonnenschein / Heiiiakeit 
Es zeigt sich, dass die vorhandenen Geräte des ANETZ und ENET den meisten Be
dürfnissen gerecht werden. Einzetne ENET-Stationen können bei Bedarf ohne weite
res zusätziich mit soichen Gebern bestückt werden. 

5.3.9 BHtze 
Die räumüche Verteiiung der Bützzähier des ANETZ ist nicht genügend, da keine ei
gentiiche Biitzortung mögtich ist. Zusatzinformation ist aber auch für diese Fragen 
vom Radar erhättüch. Für verschiedene Anwender soitten daher die modernen Bütz-
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ortungssysteme erschiossen werden. Eine Bearbeitung dieser Fragesteitung wird 
beim neu entstehenden "Fernerkundungskonzepf zu erwarten sein. 

5.3.10 Agrarmeteoroiogische Messungen 
Das bestehende Datenangebot erfährt eine ieiehte Aufstockung, indem einzeine 
ENET-Stationen mit entsprechenden Gebern ausgerüstet werden. Ausserdem wer
den die agrarmeteoroipgischen Daten der konventionetien Kümastationen mit dem 
neuen Übermittiungssystem schneit verfügbar gemacht. Die Forderung nach einer 
neuen Station im Grossen Moos (BE) kann nicht erfüttt werden, da wir in jenem Gebiet 
bereits eine hohe Dichte von Automaten im Betrieb haben. Ein Ausbau von Cressier 
ist aber durchaus mögiich. Auch diese Erweiterung veriangt eine Anpassung der Sta
tionssoftware. Für spezieiie Fragesteiiungen sotiten in Zukunft vermehrt temporäre 
Messungen ins Auge gefasst werden, z.B. durch die Aufsteitung von autonomen Sta
tionen. Der Wunsch nach etwa einem Dutzend zusätziicher forstmeteorotogischer 
Stationen kann aus Kapazitätsgründen nicht erfüttt werden. 

5.311 Radioaktivität 
Zur Zeit Wird keine Erweiterung der Messungen gepiant. Voraussichtiich kommen im 
Rahmen der ANETZ-Erneuerung weitere Aspekte zur Diskussion. 

5 4 Weitere Aspekte 
5.4.1 Redundante Messungen 

Die Sektion DAT hat die Aufgabe, Lücken aufgrund von Pannen verschiedenster Art 
fütten zu können. Dies ist bei gewissen Parametern und bei Stationen, die besonders 
einseitig exponiert sind, oft recht schwierig. Der Wetterdienst seinerseits ist darauf an
gewiesen, dass die Hauptsysteme mögtichst zuveriässig taufen, wobei das Messver
fahren etwas geringere Priorität hat. 
ES besteht daher die Absicht, vermehrt redundante Messungen durchzuführen. Für 
den Netzunterhatt hat dies ausserdem die angenehme Nebenerscheinung, dass die 
Bereitschaft für Reparaturen etwas gesenkt werden kann. 
Es kann vermerkt werden, dass im Bereich Temperatur, Feuchtigkeit und Strahtung 
beim ANETZ bereits weitgehende Doppetausrüstungen vorhanden sind (THYGAN / 
ANETZ-Hütte, sowie Soiarimeter / Hettigkeitsmessung / Giobaistrahtung). 
Für die beiden übrigen wichtigen Grössen wird vörgesehiagen, an mehreren wichti
gen Stationen sukzessive Doppetbestüekungen einzurichten: 
-Wind 
- Niederschiag 
Es sotten diejenigen Stationen den Vorrang haben, die bereits ais Referenz- oder 
SYNOP-Hauptstation eingestuft sind (Karte im Anhang 4.1) 

5.4.2 Neue Messgrössen 
5.4.2.1 Pyrgeometer 

Das Pyrgeometer misst im wesenfiiehen die iangwetiige Rückstrahtung aus der Atmo
sphäre. Die Hauptkomponente bitdet dabei die Temperatur der emittierenden Eiemen-
te, atso der Luft bezw. Woiken. Bei kiarem Himmei ist die eingestrahite Energie 
deuttich kteiner ats etwa bei dichter tiefer Bewöikung. Damit kann das Pyrgeometer 
für die nächtiiehe Bewötkungsabschätzung verwendet werden, in einem Bereich aiso, 
wo gute Beobachtungen nur schwer erhäittich sind. Bereits ab dem Jahr 1993 iaufen 
Fetdversuche im Rahmen von AMETiS 2 zur Erprobung soteher Geräte (vgt. auch AB 
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Nr. 168 von P. Ambrosetti). Aufgrund des Erfoigs dieser ersten Versuche soiiten an 
ausgewähiten Stationen weitere Geräte für Tests ihstaiiiert werden. Ein betriebiicher 
Einsatz kommt wohi erst mit ANETZ 2 in Frage. 

5.4.2.2 UV-B-Messung 
Das Bedürfnis nach Messungen in einem Bereich, der für die Gesundheit von Mensch 
und Tier, aber auch für das Wachstum der Pflanzen wichtig ist, wird zur Zeit abgeklärt. 
Es ist durchaus denkbar, dass in wenigen Jahren entsprechende Geber in den Netzen 
verwendet werden. Dabei bietet sich vor aiiem die ANETZ-Erneuerung an, da erst 
dann genügend Kapazität für diese Daten bei den Stationen bereitgesteiit wird. 

5.4.2 3 Videokamera 
Was schon seit einiger Zeit im Tourismusbereich Operationen ist, soiite auch für unse
re Netze thematisiert werden. Nutzen ist z.B. für die Fiugwetterprognose / GAFOR zu 
erwarten. Daher soiite aniässiich der Neugestaltung des AERO-Netzes eine Variante 
"Kamera" studiert werden. Nach heutiger Auffassung ergeben sich Probieme im Be
reich der Biiderfassung und reaftime-taugiichen Biidübermittiung. Nicht triviai scheint 
auch die Betriebssicherheit bei turbuienten Wetteriagen. Gerade dies wäre jedoch 
eine zentraie Anforderung an ein soiches System. 

5,4.2.4 Weitere Bereiche 
Zahireiche weitere Parameter sind denkbar, die in künftigen Netzen gemessen wer
den könnten. Vieie sind aber nur von Wissenschaftlichem interesse, oder dann ist ihre 
Messung wenig erprobt. Für die SMA steiit sich die Frage, inwieweit es sich um 
Grundaufgaben handelt, die wir angehen müssen. Was Wir nicht seiber betreiben, 
könnte auch so bewerksteiiigt werden, dass externe Partner Mittei und die SMA die 
infrastruktur zur Verfügung steiien, während das Know-how gemeinsam aufgebaut 
Werden muss. 
Es kommen etwa Aufgaben im Bereich der Siediungshydroiogie in Frage. Dabei geht 
es darum, die Niederschlagsmessungen zeitiich viei höher aufgeiöst durchzuführen, 
bis hinunter zur Statistik und Verteiiung der einzeinen Wippenausschtäge. Unser Re
genmessgerät beim ANETZ könnte nach einer entsprechenden Weiterentwickiung 
auch für diese Aufgabe benützt werden. 
Für die iaufende Wetterbeurteilung wäre der Einsatz von Niederschiagsdetektoren 
von Nutzen: diese Metern die Antwort, ob es gerade regnet oder nicht (auch bei sehr 
Meinen intensitäten). 
Weiter könnte die Messung des Fiüssigwassergehaites der Luft zur Aufgabe gemacht 
werden. Auch hier sind wir bereits auf entsprechende Bedürfnisse vorbereitet, indem 
das Thygan vermutiich mit vertretbarem Aufwand auf eine soiche Messung eingerich
tet werden könnte. 
Schiiessiich sei noch auf die Messung der Konzentration von Aerosoien in der Luft 
hingewiesen. Abgesehen davon, dass es schon für die saubere Meteoroiogie Anwen
dungen in dieser Richtung gibt, könnte sich in Zukunft ein entsprechender Bedarf im 
Zusammenhang mit der verschmutzten Atmosphäre ergeben. 
Es kann nicht die Aufgabe der jetzigen Netzpianung sein, für Bereiche, die zwar wis-
senschaftiich sehr interessant sind, für die aber die Nachfrage ungenügend ist, Rea-
iisierungsvorschläge zu machen. Die Entwicklung muss aber verfoigt werden, sodass 
zu gegebener Zeit mit einer gezierten Erprobung gestartet werden kann. 
Nicht ins Tätigkeitsfeid der SMA gehören Messungen im Bereich der verschmutzten 
Atmophäre, aiso etwa des bodennahen Ozons oder der Sfickoxide usw. 
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5.5 Evaiuation neuer Standorte 
5.5.1 ENET 2 

Appenzeii: Ersatz der Windregistrierung Appenzeii. Diese Station ist be
sonders bei Föhn von interesse. Ersetzt zum Tei) auch die auf
gehobene Kiimastation Stein. Sie soiite aber etwas 
empfindticher geiegen sein. 

Braunwaid: in den östiichen Voraipen fehit eine Station in der Höhenstufe 
1000-1500m. 

Champery: Grobe Erfassung des Lokaikiimas im Südtichen Seitentai des 
Unterwaiiis. Auskunftsstation für das CMG. 

Echaiiens: Die Station Echaiiens ist sowphi für den Sturmwarndienst ais 
auch für die Agrarmeteoroiogie wichtig. 

Braunwaid: Füiit in der mittieren Höheniage dieser Region eine empfind-
iiche Lücke. 

Franches Montagnes: Ais Ersatz für Les Rangiers schiiesst diese Station eine gros
se Lücke in den Freibergen. 

Hinwi): Mit einer Station in der Hinwiierebene wird eine Lücke in einer 
stark besiedeiten Region geschiossen und eine Fortsetzung 
der Windmessung ermögiicht. in Anbetracht der Aufhebung 
der Station Rapperswii wird damit eine bessere Stationsver-
teitung im Raum Zürcher Oberiand/Linthgebiet erreicht. Eben
faiis bestehen agrarmeteoroiogische Bedürfnisse. 

Rigi-Seeboden: Mit der integration der NABEL-Station Rigi-Seeboden kann 
eine Lücke in der Höhenstufen-Verteiiung des Aipennordran-
des geschiossen werden. 

Savognin: Die ANETZ-Station Hinterrhein Hegt zu nahe bei der Station 
San Bernadino. Mit der Veriegung dieser Station in die Region 
Savognin/Bivio wird das Kiima von Mitteibünden besser er
fasst, und es können wichtige Daten für die Fiugroute über 
den Juiier gewonnen werden. 

Stansstad: Dient ais Kontroiistation für Sturmwarnungen und iiefert sehr 
wertvoüe Angaben für Wassersportter. 

Weinfeiden: Die Station Weinfeiden iiefert wertvotte informationen über die 
obere Thurebene (Agrarmeteoroiogie) und ist für den Aus
kunftsdienst und die AERO-Beobachtungen von Bedeutung. 

GrundschichtLeman: Ais Grundschichtstation für das Genferseebecken. 
Grundschicht Ticino: Ais Grundschichtstation für das Tessin. 

5.5.2 Optionaie Stationen 
*B/smerr Ais Grundschichtstation im St.Gaiter Rheintat würde sich die

ser PTT-Sendeturm sehr gut eignen, tst auch interessant für 
Föhnfragen. 

F̂ifums; tm Seeztai fehit eine Station. Mit dieser Station können die Be
dürfnisse für die Kiimaauskunft und die AERO-Beobachtun
gen (Waiensee) abgedeckt werden. 

* ;/anz; Die Station iianz schiiesst eine grosse Lücke zwischen Disen
tis und Chur-Ems. Hier könnte keineswegs tinear interpoiiert 
werden, da Disentis praktisch am Atpenkamm iiegt und Chur 
in einer nordaipinen Trockenzone. 
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/s/efen; 

* ScMers; 

* WnfenV!ur; 

!s!eten ist eine weitere Station an der innerschweizer Föhns
trasse. Sie dient auch ais Sturm-Kontroiistation sowie ais Ba
sis für die Segei- und Surfprognose. 
Mit der damaiigen Aufhebung der Station Schiers ist im Prät-
tigau eine Lücke entstanden, die wieder geschiossen werden 
muss. 
in der stark besiedelten Region Winterthur fehit eine Wetter
station insbesondere für den Auskunftsdienst. 

5.6 Aufzuhebende Standorte 
Aivaneu: 
Bemina: 

Biei: 
Bosco-Gurin: 
Broc (Usine): 

Gstaad Grund: 

Heiden: 

Hinterrhein: 

Huttwii: 
Jona: 

Les Rangiers: 
Mauvoisin: 

Meiringen: 

Menzberg: 

Oberiberg: 

Rheinfeiden: 

Die Station wird ersetzt durch die Station Savognin/Bivio. 
im Bereich Oberengadin verfügen wir über weitere Stationen 
in ähniicher Lage. Bemina könnte am ehesten gestrichen wer
den. Der Entscheid wird 1999 gefäiit 
Die Station Biei iiegt in ähniicher Lage und in derseiben Ebene 
wie die ENET-Station Grenchen. 
ist ais Messstandort nach inbetriebnahme der ANETZ-Station 
Robiei nicht mehr so bedeutend. 
Die Daten für dieser Region können durch Oron, Fribourg und 
Piaffeien interpoiiert werden, die gewünschte AERO-Beob-
achtung kann kaum ersetzt werden. 
Auf eine der vier Stationen in diesem Bereich in ähniicher Hö
hentage muss verzichtet werden. Eine interpoiation vor aiiem 
zwischen Adeiboden und Chäteau d'Oex dürfte die wichtig
sten Angaben ermögiichen. 
interpoiierbar durch SLGaüen und Aitenrhein. Damit würde 
der Kanton Appenzeii Ausserrhoden seine ietzte grössere 
Station (nach der schon vorher vorgesehenen Aufhebung von 
Stein) vertieren. Der Entscheid wird 1999 gefäiit. 
Die ANETZ-Station Hintenhein iiefert Daten, die fast identisch 
mit denjenigen der Station San Bemadino sind. Diese Station 
soii in die Region Savognin/Bivio veriegt werden. 
Die Station kann ersetzt werden durch die günstiger geiegene 
ENET-Station Egoizwii. 
Das Kiima des oberen Zürichseebeckens wird von der AN
ETZ-Station Wädenswii und der ENET-Station Schmerikon 
erfasst, für das Zürcher Oberiand ist die neue Station Wetzi-
kon/Hinwii repräsenta-tiver. 
Der Ersatz dieser Station wird weiter westiich in den Freiber
gen reaüsiert (z.B. Saigneiegier). 
in den südüchen Täiern des Waiiis befinden sich 3 ANETZ-
Stationen. 
Für vieie Aspekte Reaiersatz durch Brienz (Wind / Luftdruck). 
Meiringen ist bis jetzt noch Referenzstation, wurde aber mehr-
mais veriegt. 
Wird höhenmässig durch Rigi-Seeboden ersetzt, etwas tiefer 
sind wir gut dotiert. Die Messung der Bodentemperatur wird in 
Langnau durchgeführt. 
in dieser Region befindet sich auf ähniicher Höhe die Refe
renzstation Einsiedein. Durch die neu entstehende Station 
Braunwaid ist die Stationsdichte in diesem Gebiet zu gross, 
ist bis jetzt Referenzstation, aüerdings mit gebrochener Reihe. 
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Saas Aimageit: Die Station Saas Aimageii iiegt sehr ungünstig. Eine neue Sta
tion ist nicht vorgesehen, da sich in dieser Region die ANETZ-
Station Zermatt und die Referenzstation Grächen befinden. 

Stein AR: Mit den Messungen der ANETZ-Station St.Gaiien und der 
Station Appenzeii (Wind) kann das Kiima dieser Region genü
gend gut beschrieben werden. 

Tierfehd: Die Station wird nach Errichtung der Station Braunwaid über-
fiüssig. Ausserdem ist Tierfehd nur für ein sehr Meines Gebiet 
repräsentativ. 

Unterbözberg: Das Netz in dieser Gegend ist reiativ dicht, u.a. dank den 
KKW-Stationeh. 

Vättis: Die Netzdichte ist mit Chur-Bad Ragaz-Eim immer noch genü
gend. 

Zürich Uetiiberg: Ein Teii der Messungen kann von der Grundschichtstation 
Uetiiberg übernommen werden, die Augenbeobachtungen für 
den Raum Zürich werden an der SMA durchgeführt. 

Zusammeniegungen: 
Chaumont: Zusammeniegung mit der NABEL-Station 
Deiämont: Die Station wird mit der ESTA Deiemont zusammengeiegt. 
La Brevine: Zusammeniegung mit der ESTA La Brevine. 
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6. Konsequenzen 
6.1 Zusammenfassung nach Stationen 

tm Kapite) 5.1.4 wurde dargeiegt, wie sich die verschiedenen Netze entwickein soiien. 
Unter 4.2.1 wurde gezeigt, dass die gössten Konsequenzen für die längerfristige Be
treuungstätigkeit der SMA das Ausmass der Automatisierung bewirkt. Änderungen in 
den übrigen Bereichen haben eher geringe Auswirkungen. Für die Entwickiung aiier 
automatischen Netze (ohne das jetzige ANETZ) ergeben sich foigende Zahien ge-
pianter Stationen: 

Tab. 6.1 Ueberstcht ENET1 + 2 sowie Modernisierung Ktimanetz inki. ANETZ 2 (Kurs/v; opMona/e MarfanteJ 

2000 2000-2005 2000 ENET gesamt + Ktima aut. 1993 
12 26 12 nur Wind 19 - 9 ENET1-Ausbau 

+1 
+ i5f+q) 

2-8 Parameter 11 + 9 ENET1-Ausbau 
+ 8 (+ ?3? 

28 32 +17 f+33) 45 64 

SLF-Stationen 10 10 10 

5 6 Grundschichtstahonen + 2f+3J 
76 [ 92 44 43 Totai 

Bemerkungen: Vertegung der ANETZ-Station HiR nach Savognin 
integration der Nabetstationen Rigi-Seeboden und Chaumont 

Dies beinhaitet, dass zum aktueiien Stand noch 38 neue Automaten dazukommen (4 
neue in obiger Tabeüe existieren bereits), anderseits aber 20 konventioneiie Kümas
tationen wegfaüen. Bei der optionaten Variante beträgt der Zuwachs insgesamt 53 au
tomatisierte Stationen. 
Dazu werden sich bei Reaiisierung der optionaten Variante noch 30 automatische 
AERO-Stationen gesetten. 
im Fotgenden sott versucht werden, mit groben Zahien die tnvestitionen zu schätzen. 
Es sind Beträge, die in Konkurrenz zum übrigen Tätigkeitsprogramm der SMA stehen. 
Weiter ist auch der Aufwand für den Routinebetheb zu beurteiien. 

6.2 Einmaiiqe investitionen 
Grundsätzüch ist Persona)- und Finanzaufwand zu teisten. Der Personaiaufwand ist 
sehr schwierig zu bestimmen. Ausserdem muss wahrscheinüch versucht werden, 
auswärtige Firmen mit der Reaiisierung zu beauftragen und soweit mögtich fertige 
Produkte einzukaufen. 
Zur Abschätzung des Finanzaufwandes werden vier Bereiche unterschieden: 
- Ferneingabesystem 
- Neuinstaüation von Automaten für ENET 2 sowie zusätzüche Geber 
- ANETZ-Emeuerung inki. Automatisierung Ktimanetz 
- Automatisierung der AERO-Stationen 
Die nachfoigenden Tabeüen geben Aufschtuss über die zu erwartenden Gesamtko
sten auf der Basis von 1993. Diese vergrössern sich um die Teuerung. 
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Tab. 6 2 Zu erwartende Gesamtkosten bei optionaier Variante 

AERO Totat Femeingabe
system 

ENET 2 ANETZ2 
(Mimasta.) 

ANETZ2 
(Revision) 

30 60 16 32 Anzahi Staüonen 
180 200 150 Kosten pro 

Station (kFr) 
4500 22MFr 420 2880 6400 8000 Kostensumme 

Der Gesamtumfang von rund 22 Miüionen Franken verteiit sich auf 12 Jahre und er
reicht somit etwa 1,8 MFr. pro Jahr. 

Tab. 6.3 Zu erwartende Gesamtkosten bei schianker Vanante 

Femeingabe
system 

ENET 2 ANETZ2 
(Kiimasta.) 

ANETZ 2 
(Revision) 

AERO Totat 

60 10 30 Anzahi Stationen 
180 150 150 Kosten pro 

Station (kFr.) 

420 8000 15 MFr 1800 4500 Kostensumme 

Die gesamten investitionen von etwa 15 MFr. verteiien sich auf 12 Jahre und enei-
chen somit 1,2 MFr. pro Jahr. 
Ausserdem sind Zusatzanstrengungen im Bereich informatik zu pianen: 
- um die Ferneingaben rationeii verwerten zu können, sind entsprechende Systeme 

im Reaitime-Bereich vorzusehen 
- die Erweiterung und Festigung des ENET-Betriebes veriangt nach einem iei-
stungsfähigeren Rechner usw. 

Die dadurch erforderiichen finanzieiien und personeiien Mittei müssen rechtzeitig re
serviert werden. 

6.3 Zusätzlicher Betriebsaufwand im Endausbau 
6.3.1 Personeiie Betreuung 

Wie in Kapitei 4.2.1 errechnet, faiien die Änderungen in diesem Bereich nicht ins Ge
wicht, da insgesamt etwas weniger Stationen mit Beobachtern gepiant werden. 
Von Bedeutung wäre der (einmaiige) Aufwand für die Neuinstruktion im Faiie der Ein
führung neuer Beobachtungsvorschriften. 

6.3.2 Technische Betreuung 
Der Mehraufwand wird im wesentiichen durch die zusätziichen Automaten bestimmt, 
im Kapitei 4.2.1 wurde das Szenario "Ersatz aiier konventionetien Kümastationen 
durch Automaten" geschätzt. Die Veränderung gemäss Tabeüe 6.1 beinhaitet nun ein 
etwas geringeres Voiumen, sodass 0,5 bis 1 PE zusätziich zu schaffen sind. Ausser
dem beansprucht das automatisierte AERO-Netz neu mindestens etwa 1 PE. Die Er
sparnis durch den Wegfaii des bisherigen AERO-Netzes ist sehr kiein, der 
Betreuungsaufwand im automatisierten Zustand pro Station vermutiich mit dem ENET 
vergieichbar. 
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Faüs die unter "optionai" vorgeiegten Netze reaüsiert und betrieben werden soiien, so 
müssen aiso fast zwei ganze Steiien neu geschaffen werden. 
Die schianke Variante erfordert im Vergieich dazu weniger Aufwand: sie wurde ja ge
rade so definiert, dass die technische Betreuung über aiie Bereiche etwa gieich auf
wendig ist wie bisher. 

6.3.3 Finanzieiier Bedarf 
Der Betrieb zusätziicher Netze erfordert auch zunehmende Geidmittei (vgi. Kapitei 2). 
Die Beobachterentschädigungen dürften in Anbetracht der nahezu gieichen Statio-
nenzahi nur um die Beträge künftiger reaier Steigerung der Ansätze zunehmen. Eine 
erste Komponente kommt daher, dass bestehende kostengünstige Vereinbarungen 
durch wesentiich teurere ersetzt werden müssen. Dies bewirkt pro Faü eine Kosten
steigerung von 5000 bis 20000 Franken. Unter der Annahme, dass ein soicher Faü 
pro Jahr eintritt und im Mittei 10000 Franken verursacht, ergibt dies Mehrkosten von 
Fr. 100*000.-. Die zweite Komponente basiert darauf, dass die Beobachtertätigkeit 
mindestens gemäss Lohnkiasse 1 abgegoiten werden müsste. Dies bewirkt eine Stei
gerung des bisherigen Budgets um 10-20%. Damit sind insgesamt etwa Fr. 300 000.-
Mehrkosten auf der Basis von 1992 zu erwarten. Auf der Minusseite stehen vermin
derte Kosten durch den Wegfaii der ÄERO-Beobachtungen von knapp 100 000 Fran
ken. Dies ergibt für die optionaie Variante 1,6 im Vergieich zu 1,4 MFr. für die jetzigen 
Netze. 
Der Materiai- und Übermittiungsaufwand iiegt bei einem Automaten des Typs ESTA 
in der Gegend von knapp 10000 Franken. Bei einer automatisierten AERO-Station 
sind die Kosten vermutiich höher. Dies vor aiiem wegen der sehr hohen Datendichte, 
die bei einer Biidübertragung eneicht wird. Aiierdings kann die Entwickiung der PTT-
Tarife für die künftigen Übermittiungssysteme nicht beurteiit werden. 
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7. Schiussfoigerungen 
Aufgrund der durchgeführten Bedürfnisanatysen kann festgesteüt werden, dass die 
vorhandenen Bodenmessnetze der SMA nach manchen Gesichtspunkten immer 
noch voii genügen. Es ergeben sich aber doch kiare Forderungen nach gezieiten Ver
besserungen: 
- Straffung und Vereinheitiichung der Netze 
- raschere Übermitttung der Daten der konventionetien Stationen 
- automatische Datenerfassung 
- mehr Fiexibiiität bei der Abgabe von Reaitime-Daten 
Diesen Forderungen widerspricht das zur Zeit steinige Umfeid mit drohendem Perso
nalabbau und finanzieüen Engpässen, aber auch die kompiexen Anforderungen an 
die Betreuung modemer Erfassungs-, Übermittiungs und Verarbeitungssysteme. 
Es wurde versucht, eine Optimierung zu finden, die erstere Aspekte mögiichst gut be
rücksichtigt und zweitere mögiichst wenig strapaziert. Dabei mussten in aiien Berei
chen Abstriche an den geäusserten Forderungen vorgenommen werden. 
Es iiegt nun ein Netzkonzept vor, das eine sparsame "schianke" Gründvariante und 
eine massvoüe optionaie Variante beinhaitet. Die Reaiisierung der Grundvariante soii
te umgehend angegangen werden. Dabei ist bei jedem Pianungsschritt zu beurteiien, 
ob nicht angepasste Teiibereiche der optionaten Variante gieichzeitig reaüsiert werden 
könnten. Der Massstab für den Entscheid wird nicht nur durch die Kompiexität oder 
die Personatintensität des Projektes bestimmt, sondern z. B. auch durch die Chancen 
der zusätziich verfügbaren Daten am Markt. Für ein eventueü automatisiertes AERO-
Netz könnte auch eine Finanzierung durch den Fiugbetrieb und eine Betreuung durch 
eine auswärtige Firma ins Auge gefasst werden, wobei die SMA die fachüche Hoheit 
behatten müsste. 
Für die kommenden Jahre wird das KN93 für die Sektion NET das wesenttiche Rah-
men-Pianungsinstrument sein. Darauf basierend ist über grössere und kteinere Rea-
üsierungsschritte zu befinden. Und den diversen Foigearbeiten werden die Aussagen 
dieser Arbeit ats Leitpianken dienen. 
Natürüch kann im Moment nicht gesagt werden, wie iange diese Pianung verbindüch 
sein wird. Eine Anpassung an neue Gegebenheiten soüte vorteithafterweise bereits in 
weniger ats zehn Jahren erfotgen. Dazu bietet sich das Jahr 1999 an, da ohnehin Ent
scheide betreffend das Ausmass der weiteren Automatisierung gefäitt werden müs
sen. Mit einer gesamthaften Überarbeitung kann vermutiich 10-15 Jahre zugewartet 
werden. Mitentscheidend dürfte nicht zuietzt auch sein, wie sich die Schweiz bzw. un
ser Wetterdienst ins europäische Umfeid integrieren wird. 

27.2.95 Patrick Hächier 
DanieiWoif 

Adresse der Autoren: Schweizerische Meteoroiogische Anstait 
Sektion Netze 
Postfach 514 
8044 Zürich 
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8. tnhättsverzeichnis des Anhangs: Karten und Listen 
1. Reoionafe Aufteitungen 

1.1 Karte / Liste der ktimätoiogischen Haupt- und Subregionen (2 Seiten) 
1.2 Karte der OPKO-Regionen 

2. Karten zu den heutigen Netzen 
2.1 Bevötkerungsverteiiung der Schweiz in Funktion der Höhe 
2.2 Fiächenverteiiung in Funktion der Höhe 
2.3 ANETZ-Höhenverteiiung 

Kiimanetz-Höhenverteitung 
Niederschtagsmessnetz-Höhenverteüung 

2.4 Höhen-Längsschnitt durch die nördtichen Voraipen mit ANETZ-Stationen 
3. Karten zu den Netzen der Zukunft 

nach Netztypen: 
3.1 ANETZ 
3.2 ENET 
3.3 Modernisierung Kümastationen 
3.4 Konventioneiie Kümamessungen 
3.5 Konventioneiie Niederschiagsmessung 
nach Parametern: 
3.6 Augenbeobachtungen Hauptsynop und Aero 
3.7 Augenbeobachtungen Nebensynop und Kiima 
3.8 Automatische Windmessung 
3.9 Automatische Lufttemperaturmessung 
3.10 Automatische Luftfeuchtemessung 
3.11 Automatische Luftdruckmessung 
3.12 Automatische Niederschiagsmessung 
3.13 Messungen Sonnenscheindauer 
3.14 Automatische Giobaistrahiungsmessung 
3.15 Automatische Bodentemperaturmessungen 

4. SpezieHe DarsteHunaen 
4.1 Redundante automatische Messungen (Wind und Niederschiag) 
4.2 Referenzstationen 

5. EntwicMuno der einzetnen Stationen 
5.1 Messprogramme der ENET2-Stationen 
5.2 Modifizierte Messprogramme der bestehenden ENET-Stationen 
5.3 Die jetzigen konventionetien Kümastationen und deren Entwickiung bis 

ca. 2006 (2 Seiten) 
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KHmaregionen der Schweiz 
(nach MSchüepp, CLGenster, G.MOHer) 



KMmareoJonen der Schweb: (nach M. Schüepp, G.Genster, G. Mütter) 

1 Oestttcher Jura 
a) Juranordfuss 
b) Juranordhang 
c) Ajote 

2 WeatMcherJura 
a) Franches Montagnes 
b) Becken von Detemont 
c) Zentraler Tett 
d) Hochtäier 
e) Kamm 
f) Südhang 

3 NordöeMchea Mtttettand 
a) Nordöstttches Mttteüand t.e.S. 
b) Hörnttgebtet 

4 Zentrates Mttteüand 
a) Zentrates Mtttettand t.e.S. 
b) Aare- / Reusstat 

5 Weetttches Mtttettand 
a) Seen-Regton 
b) Waadttänder- und Frtbourger-Ptateau 
c) Leman-Becken 

6 Oeatücher Atpennordhang 
a) Unteres Rhetntat 
b) Tbggenburg und Appenzettertand 
c) Watenseegebtet 
d) Unthtat 

7 Zantrater Atpennordhang 
a) Regton Schwyz 
b) Reusstat 
c) Urse rentat 
d) Engetbergertat 
e) Samertat 
f) Napfgebtet 

8 Westttcher Atpennordhang 
a) Voratptnes Aaregebiet 
b) Atptnes Aaregebiet 
c) Lütschtnenta! 
d) Kandertat 
e) Stmmentat 
f) Gebtet von Butte 
g) Saanegebtet 
h) Gebtet von Dtabterets 
t) Rhöne-Ebene 
k) Gebtet um Vatd'ttttez 

9 Nord- und Mrttetbündan 
a) Churer Rhetntat 
b) Prätttgau und Schanftgg 
c) Gebtet von Davos / Bergün 
d) Gebtet von Thu8t8 
e) Kammnahes Gebtet Htnterrhetn und Jutter 
f) Vbrderrhetn 

10 WatMs 
a) SOdhang 
b) Goms 
c) Matter- und Saasertat 
d) Westttcher Nordhang 
e) Obere Tatsohte 
f) Untere Tatsohte 

11 Engadm 
a) Unterengadtn 
b) MOnslertat 
c) Oberengadtn 

12 Atpensüdsette 
a) Oberes Puschtav 
b) Berget) 
c) Zentrates kammnahes Gebtet 
d) Westttches kammnahes Gebtet 
e) Unteres Puschtav 
f) Sopracenert 
g) Sottocenert 
h) Mendristotto 
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Bevöikerunasverteiiuna der Schweiz in Funktion der Höhe 
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Ftachenverteüunq der Schweiz in Funktion der Höhe 
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ANETZ-Stationen pro Höhenstufe 
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Längsschnitt ANETZ-Stationen durch die nördiichen Voraipen 
paratte! zu dd=250° 
Massstab 1:1'500'000 

2500m 

2000m 

1500m 
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Anhang 3.1: ANETZ 

La Chaux-de-Fonds 

Scharnhausen 
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) ^ J ^ ^ B̂eznau 
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_k_Laga 
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Zunch-SMA ( Höml) 
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Vaduz 

alarus Luzem 
.Napf Neuchätei 
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***"*̂ Bern-Lt6bete)d Pilatus 
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/ Davos-Oort 
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Robtel 
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Aigis Montana visp 

Geneve 
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Locamo-Mont)^^^'"° 
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arand-St-Bemard Stack) 
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LEBENDE: 
* bestehend 
A neu 
X autgehoben 

NET/dwo 25.3.1994 



Anhang 3.2: ENET Bargen 

Steckbom 

Stchrischona Weinte Man MOMn 
Winterthur 

Delemont Appenzalt Uetiiberg 
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NET/dwo 25.3.1994 



Anhang 3.3: Modemtsterung KMmastat!onen 
Haitau 

Haldenhaus 

RheMetden 
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LEGENDE: 
e Ganze Station automatisiert 
O Eventueil nur Wind automatisiet! 
X Station wird aufgehoben (definitiv) 
6 Station wird aufgehoben (Entscheid 1999) 
* Rein Konventioneiie Station 



Anhang 3.4: KonventtoneHe Kümamessüngen 
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.Detemont 

_Oeschberg-Koppigen 
Chaumont 

Frbourg-Posteux 

ChäteaudGex 
_Montreux-^ ) \ 

,Le Sepey ( ^ 
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Anhang 3.7: Augenbeobächtüngen Nebensynop und KHma 
Ĥaiiau Schäfthausen 
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LEGENDE: 
a Neben-Synopstationen ANETZ 
4 Klima-Beobachtungen ANETZ 
A Klimar-BaobacMungenOMge 
A Kilmâ -Beobachtungen optionai 



Anhang 3.8: Automatische Wtndmessüng -Bargen 

^Ha)tau_schatmausen ^ - - z ^ ^ 
* ̂ t^^^Ste^MxMtl 

' Hatdehhaus Q̂0tt)naeh§ 
^ WeMetden 

Chassera) 
La Chaux-de-Fondŝ  <^ 

y* * Chaumont 

Chn^hona, ^-MOhiin r ^ ^ s S L -
itnsenT-r<*^-/ H . ^ - i _ . 

janlkon 
-Benenberg f S \ _ Reckenhölz^ / r ^ ^ n ( A Heiden 

, ^rBuchs-Suhr _ZQr)eh-SMA i Hom))h-, . P ^ A /y^/ 
_De)emont ( Qosaen^lF f *k ^ t l . Aop^"^" M 

Uetlibera ^T^IHihwH i ̂  / ) 
^ B a l m b e r g ^ ^ , ( %Moaen\ ^ Ebnat^pp.,^_san<is. 
* y^*A \ \ \^Wa&nswil^schrner))!on^ / 

.Chäm̂  ̂  ^ ^ — 
Obe^geri'^Ejnsiedetn 

Bismer 

Cressier 
Neuchätei La Brevine 

Mathdd 

? ! Êchaiiens ^ 
i L, ) oron f .̂̂  ^ L*^ Moleson / ( .Biere ^ ^Pully V - y ' i, ^ 

^ / ChateaudOex ^deioooen 

Le Chenl) 

.Orenchen j \̂  Êgötzwi) 
Öeschberg-Koppigen 

Luzem= 
Muhleberg .Banttger^ 

Bem-Liebe!eldkA - / — - 5..—. 
Langr^ui.E Sch#m^ / / ^ A ^ r f 

.Payeme S / \ ^ " " . ^ r g 
Frtiourg-Pösleux ^ — ^ J ^ . 1 " ^ 

_Arnsoidingen ^^a- ^ 
Pianeien—" 

Grundschlcht Leman 
^ La Döle. <<^= *? Changins 

^t-Seeboden \ ^ 

p S c h w y z ^ g , ^ ^ 

Bottlgen 

St Prex 

Bouveret Algle 

Geneve 
Champery Evlohnäz 

^tntertaken \. Quaannen 
V̂ Männllchen 1 
\ IGrtmse)' 

Marren J ^Junglfaujöchy^^ 
1 UMchen ^ — ^ ^/ .̂ s , 

^ - R c 5 e l . ^ ^ ^ S ^^^°^3))sLMar)e Eggtshom * 

Nalüns-Schitvera 
Scuo) 

StaMana 

LesAMlLf\-Evo)ene 

..Qrachen^Slm /A s Â -

.QrahdrSt-Bemard 

Zermatt 4 
_Qomergrat 

Vaduz Quinten 
Fl ums 

BadRagaz 

E)m 
Chur-Erns ^ 

.Wetssttuhjoch 
.Arosa/^Davos-Dort 

Crap Masegn 
Hartz 

Vaibelia Disentis 
Bufiaiora 

Ptz Martegnas \ Savognin ^ / J / L 
1 - Samedan-St.Morttz 

^ * ABf 

Piotta 

4Bem)haHosp)z 
'Robbta 

Matro 
Loobia/f) 

Cevio Lodrino 
Qrono 

Clmetta 
"^Magadino Döri 

Locamo-Mpnti 

Luaaho' 
Qrundschlctitltctnq 

Qeneroso 

Stabio 

LEGENDE: 
a bestehend 
A heu (InM. der automatisieren Klimastationen) 
A optional 

NET/dwo 25.3.1994 



Konzept Netze Anhang 3.9 



Konzept Netze Anhang 3.10 

S 



Anhang 3.11: AutomaMsche mttdtucttmessung 

Franches Montagnes^ 

La Chaux-de-Fonds 

Ha) tau Scherfhausen 
^ 3 ^ " A 

Haidanhaus sQOtüngen 
^^y^^^Beznau 

PSI WQreniingerfT ,. 
_L_Lagem 

\* ^FtQnenberg ] h 
/ ^TBuchs-Suhr 
{ QosgenJ^* f *̂  

StChnschona 
Baset-BInninganlPFt rthur ge Mnmen Täntkon Ktoten 

/ St.aaiien f A Haiden 
L \ /Altstatten Hornig J\ A /z^ 

RecKenhotz Fahy 
ZOrlch-SMA Datemont 

_ J ^-^^^.SMis B̂aimoerg wynau Mosen wädenswii 
arenchen Egoizwtl 

Vaduz Ounten Elnstedeln hassg Oeschberg-Kopplgen 
" Chaumont Qlarus Cressier Luzem Bad Hagaz ^Napfj/J^. * 

^MQhieberg 
S * * ^ B e i 

Neuchätei La Brevine Sehwyz / Piiatus Elm Bem-Liebefetd 
*\ Langnau I E Chur-Ems Udorf .Weissfiuhjoch ̂  y 

Arosa/Davos-Dort __^^Scuol \ 
aswil LaFretaz Enge barg Payeme 

Frcourg-Posteux 

Ptaffeien 
Mathod Brlenz p-* —, ' ̂ - ^ y Disentis 

\.auttannen Laotsch—1 \ 

u f Ĵ- - / ̂  , 
\arlmseM / , , 

Jungfraujoch r ; — \ ^ f 
Uirichen 

y" — \Comprovasco 

Buffatora Intenaxen 
Savogmn 

1 Samedan-St.l 

^ - A4 
MOn'en Moieson 

^ / ^häteaudOex J^o^ode" 
Montreux-^ ) \ j / l ^ , . . 

Puily San Bemardino 1 Robtei 

Le Sepey ̂  ^ 
4 Bernina Hosplz 

R̂obbta 
Rted(Lötsehen) Löobia Changins 

^Montana^jf^ Aigis Vtsp 
(. Qrono 

aeneve Ston \ ^Clmetta ^ 
Locarno-Monti-^^^adlno arächenS.SImpton Dorf 

Fey 
Evöiene 

t 

Qomergrat Luaano 

aeneroso 

Grand-St-Bemard Stabto 

Sta Maria 

La Döie. 

LEBENDE: 
a bestehend 
A neu (InM. der automatisierten Kümastationen) 
A optionai 

NET/dwo 25.3.199* 



Anhang 3.12: Automatische Niedersch!agsmessung 

La Dote 

Chassera) 
La Chaux-de-Fonds ^ 

" Chaumont 
Neuchätei 

.Weissfiuhjoch^*^ ^ / 

Hanau Schaffhausen 

Haidenhaus Ĝüttingen 
^Weinfeiden 

/Lebstadt 
/ — ) -y^^^Beznau 

PSt WQrenlingenT 
, r ^ - , 
\* R̂Cnenberg ) 
/ -^Buchs-Suhr 
( Q O s g e n n f J ^ 

l-BInnlngen 
Tanikon Ktoten 

StQaiten f_ A Hetden 
^ \ ̂ Attstätten 

Appenzeit 

*<W?I (- SMis ^ 

Reckenholz Fahy Ẑürich-SMA i. .H&miih-. 
^ ^ ^ A H < n ^ i ^ \- J Ebnat-Kap 

Delemont 

^Batmbetg^ wynau ( %Mosen 
V\ ) ̂  \ 

Qrenchen ! \ .Egoizwtl *ä 

Wadertswlt 
Franches Montagnes 

Cham 
Vaduz Etnsledetn Oeschberg-Kopplgen 

Rigt-Seeboden ^ \ 
Ftums 

Qlarus Bad Ragaz Luzem 
L Napf i ^ . * La Brevine Scnwyz Braunwaki MQhteberg ^ 

.Bem-Liebefeid 
^\ Langnau I E 

Pilatus Elm 
Chur-Ems ltdor) 

^AroM / Davos-Dorf _^_^^scuo^ LaFretaz Engeberg Payeme itanz .̂Frbourg-Posieux 

f *) 
J Ptaffeien 

Mathod Amsotdingen Disentis 
L=^intartaken \^Quttannen LQQtsch-^j \ 

^ v - j \ ^J-^ / ^ 
\ YGrlmset^ / . Murren J jungfraujoch ŷ *̂ **- "*J . 

1 * ^ Ulrichen ^ 4"°"* ^ 

Buffatora 
Echaiiens ^ ? 

' S A y Moleson / < 
Puliv ^ " f* *l 

Sta. Maria 
Boltlgen Savognln Le Chenit Samedan-St. Moritz 

Biere 
^ / ChateaudOex 
Montreux-^ ) \ t / l ^ , , . 

Comprbvasoo San Bemardino sns-Hobtel Corvatscf! 

Le Sepey \ 
4 Bernina Hospiz 

'Robbia 
Rled(Lotschen) Löbbia „Changins r Cavto Aigie Lodrino Montana Vtsp 

Qrono Geneve Slon Clmetta Qrachen*\.SImpton Dort agadlno Champery Locarno-Monti Fey 
Evotäne 

Zermatt ano 

Qrand-St-Bemard 

LEGENDE: 
c bestehend 
A neu(inM. derautornattsienenKtlmastattonen) 
A optionai 

NET/dwo 25.3 1994 



Konzept Netze Anhang 3.13 



Anhang 3.14: Automatische G!oba!strah)ungsmessung 
Schaffhausen 

*_/^ \ ^aotttngen 
^—^-^TY f ^^Welnfetden^H 

1 \ Winterthur \ ^ 
Lagern ^Ktoten^A .Tanikon ^ T ^ - 7 

.Reckenhoiz*"^- ^ ^ 

Basel-B Inningen 

StQatten Hartenberg Fahy 'zürich-SMA \ HomllK, j \ Buchs-Suhr 

!̂ JIHInwl! ^ \̂  ( 
WaderBWll_ 7 

Säntis Wynau 

arenchen 
Vaduz Chassera) 

La Chaux-de-Fonds 
Garus Luzem 

.Napf Neuchätei 
Pitatus Bem-Liebefetd 

Chur-Ems ltdon' Weissfiuhjoch 
D̂avos-Don* 

LaFrätaz Engefberg Payeme Scuol 
Mathod 

Dsentts 
^ j ^ - - y ^ n t e ^ k e n \ * Yamsch--j \^ 

y \ \arlmse)^ / , 
/ t / Jungfraujoch^^ *r*" ^ ^ 
^ ) ( - " ' V ^ 'Piotta 

y ^Ulrichen ^ — - a ^ — 1 
Adelboden / ^ ^-^Comprova; I / .Robieis \ 

Ptaffeien 

Le Chenit Savogntn 
Samedan-StMorttz Moleson 

Pully Comprovasco -San Bemardino 
f i j ^^Corvalsch^ 

* Changins 'Robbia 
Algte M̂ontana vtsp 

aeneve 
Ston \ .Ctmetta 

Locarno-Monti pJ)-Magadino Fey 
Evoiene 

Lugano' 

arand-St-Bemard Stablo 

La Döle. 

LEBENDE: 
* bestehend 
A neu (ink). der automatisierten Kümastationen) 
A optional 

NET/dwo 25.3.1994 



Anhang 3.15: Automatische Bodentemperatunmessungen 

La Chaux-de-Fonds 

Baeel-Btnntnaen 

RQnenberg Fahy Buchs-Suhr Delemont 

Mosen 
Egotzwlt 

Ôeschberg-Kopplgen 

Bem-Llebetetd /-̂  
^\ Langnau I E 

LaFretaz Payeme 
Frhourg-Posieux Mathod 

Echaiiens 

Pully Âdett detboden Chateau dOex 
<9* 

Algte Vtsp 

Ston 

NET/dwo 25.3.1994 

LESENDE: 
f bestehend 
A neu {tnM. der automatisierten Kllmastattonen) 



Anhang 4.1: Redundante automaMsche Messungen 

Basat-Btnninpen, 

La Chaux-de-Fonds' 

Payerne 

-Sbn 

NET/dwo 253.1994 

3 N (!) 
*3 
z 

_ZQt<eh-SMA 

_QOtsch 

Daves-Dorf 
Chur-Ems 

ano 

Samedan-St.Mortfz 



Anhang 4.2: HeferenzstaMonen 
Hanau 

aoningen 
Baset̂ BIhnlngen 

Buchs-Suhr ZQrtcn-SMA 

Samts 

Etnstedetn (̂ schberg-Kopptgen La Chaux-de-Fonds * Chaumont 
_Neuchatel BadHagaz 

Etm 
ttdort 

Payeme Davos-Don* 

Buttannen Artderrnatt 

_Samedan-St. Moritz 

.Stis-Martâ S 
detboden Comprovasco 

<7* 
.Le Sepey 

Beneve 
Ston Brachen 

Locarno-Monti 

ano LEBENDE 

Brand-St-Bemard 
" btshehge F̂ ferercMatton 
A haue Referehzstatioh 

NET/owo2531994 



Konzept Netze Anhang 5.1 

Meaaprogramme der EMET2 Stationen 
NEUE 

AÜTOMAnSCHE 
ab 1997 
*->op%ona/ 
Appenzeii 
Braunwatd 
Champery 
Echaiiens 
Franches Montagnes 
Hinwi! 
Rigi-Seeboden 
Savognin (ANETZ) 
Stansstad 
Weinfeiden 
Grundschicht Leman 
Grundschicht Ticino 
* GwndscMchf BManer 

//anz 
Seh/ets 



Konzept Netze Anhang 5.2 

Modifizierte Messprogramme der bestehenden ENET-Stationen 
AUSBAU  
ENETSTAHONEN 
ab 199S 
O bestehend 
XNEU 8 

< 

e 
9< 

3 8 
m 

Amso!d!ngen 
Biere 
Le Chenit 
Boitigen 
Cevio 
Egotzwi! 
Grenchen 
Lodrino 
Mosen 
Oron 
Mathod 
Uetiiberg (TURMFÜSS) 



Konzept Netze Anhang 5.3.1 

EntwtcMunp KönvenMoneüe Kt!mastat!onen 

Attstätten̂............,....,...K. 
Atvaneu 
Andermatt--).. 
Arosa........... K.. 
Bad Ragaz R.. 
Batmberg ... 
Base) (][ ASTA) 3) .. R.. 
Bemina Hospiz.. A.. 
Bie! ̂  ..........̂  , 
Bosco-Gurin 
Broc(Usine) 
Buffatora Ofenpass 
Ghäteau d'Oex .....K.. 
Chaumont .........M-... ... . R . 
Deiemont ...K.. 
Ebnat-Kappe).................. K.. 
Einsiedetn., R.. 
E)m ....R.. 
Fribourg-Posieux...... K.. 
Geneve ()[ ASTA) R.. 
Grächen..................... R.. 
Grone... i K.. 
Gstaad Grund 
Güttannen... R-
Haidenhaus .......K 
Haitau ...R 

93 94 j 95 j 96 ! 97 ! 98 i 99 %00C: 01 j 02 
^-^^ 

: : ! : i : : : ! { 
WMMMAAB f̂ -f̂ (;ä/a'-wiFWä//a/f-̂ ^ 
! ! ! i i i ! ! s ($3f - f?94 

: : 
1̂ 69-7̂ 94 

03 ! 04 05 ! 06 

tnnntü 

Legende 

Bemerkungen 

D Attstätten: 
^ Andermatt: 
3) Base): 
^ Grenchen: 

konventioneü, Händnotizen 
ab 1995 Modernisierung Uebermitttung 
ab 2001 Aütom. Wind, optionai ganze Station 
ab 2001 Automatisierung ganze Station 
Aufhebung im Foigejähr der eingetragenen Jahrzahi 
R: Referenzstatioh mit garantierter konventioneiier Messung 
K: Konventioneiie Messung ab 2002 optionai, faüs Automatisierung 
A: Antrag auf Aufhebung ab 2001 
Verlegung der Windmessung Richtung Tatmitte 
HäusaufsteMung und konventioneiie AufsteHung; keine Windmessung 
Ats Ersatz von Rheinfetden 
Vottausbau 

3 



Konzept Netze Anhang 5.3.2 

MhWt# 

93 i 94 i 95 i 96 i 97 98 ! 99 200a 01 02 i 03 ! 04 05 ! 06 

M7t 
M70 

faas-i 

— 
M57 

i ! ! ! 

! i 
(asa-yw 

-4 
we i ! 

!a00 - !894 

Heiden 
Huttwi! 

La Brevine 
Langnau iE... 
Les Rangiers. 
Löbbia 
OTL ([) ASTA). 
Mauvoisin 
Meiringen 
Menzberg 
Montreux-Ciarens ...... K.. 
MOrren 
Oberiberg 
Oeschberg-Koppigen R 
Rheinfeiden ̂  
Ried(Lötschen) 
Saas Aimageii 
Schwyz(tbach) 

Siis-Maria R 
Simpion Dorf 
Sta.Maria K 
Stein AR 
Tierfehd 
Unterbözberg 
VatMs 
WFJ 0) ASTA)... 
ZOrich-Uettiberg 

Legende konventioneü, Handnotizen 
ab 1995 Modernisierung Uebermittiung 
ab 2001 Autom. Wind, optionai ganze Station 
ab 2001 Automatisierung ganze Station 

Bemerkungen Aufhebung im Fpigejähr der eingetragenen Jahrzahi 
R: Referenzstation mit garantierter konventioneiier Messung 
K: Konventioneiie Messung ab 2002 optionai, faüs Automatisierung 
A: Antrag auf Aufhebung ab 2001 

9 Rheinfeiden: Weiterführen, faits konventioneiie Messung in Basei nicht mögiich 
^ Le Sepey: Beim nächsten Beobachterwechsei nach Leysin zurückverschieben 




