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Automatische Wetterstationen 551.508.824

Graphische Darstellung von Messwerten 551.506(084.21)

Thermodynamik 551.511.33
Zusammenfassung

Um die Gesamtheit der tdglichen Daten der ANETZ-Stationen besser analy-
sieren und Vergleiche mit andern Stationen machen zu kdnnen, wurde eine
graphische Darstellung dieser Messwerte erstellt. Zusatzlich zu den
Messwerten und aufgrund dieser wurden einige meteorologische Werte
berechnet. Sie sind in einem Listing, welches dem Diagramm beigeflgt
ist, eingetragen. Nur die feuchtpotentielle Pseudofeuchttemperatur ist
graphisch dargestellt,

Ein Kapitel befasst sich mit einigen Beispielen von Fehlern, welche
gelegentlich bei den Messungen auftreten, und es wird gezeigt, wie es
das Diagramm erlaubt, sie zu erfassen oder sie sogar zu korrigieren.
Anwendungsbeispiele fur besondere meteorologische Probleme erldutern
die Moglichkeiten der Nutzung dieses Diagramms.

Alle mathematischen Beziehungen, die zur Berechnung der nicht beobach-
teten Parameter bendtigt werden, sind angegeben. Diese Beziehungen wur-
den mit dem Erfordernis hergeleitet, genaue Resultate zu erzielen.

Résumé

Pour pouvoir mieux analyser 1'ensemble des données Journa1ieres d'une
station ASTA du réseau ANETZ et faire des comparaisons avec d'autres
‘stations, une représentation graphique de ces valeurs a &té mise au
point. En plus des mesures faites, quelques valeurs météorologiques ont
été calculées a partir d'elles. Elles sont inscrites dans le listing
qui accompagne ce diagramme. Seule la température pseudopotentielle du
thermométre mouil1é est représentée graphiquement.
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Un chapitre donne quelques exemples des erreurs qui peuvent occasion-
nellement affecter les mesures et comment le diagramme permet de les
saisir, voire de les corriger. Des exemples d'application a des problé-
mes météorologiques particuliers illustrent les possibilités d'utilisa-
tion de ce diagramme.

Toutes les relations mathématiques nécessaires au calcul des paramétres
non observés sont données. Ces relations ont @té dérivées avec
1'exigence de conduire a des résultats précis.

Riassunto

Allo scopo di poter meglio analizzare 1'insieme dei dati giornalieri
delle stazioni ASTA della rete ANETZ e di esequire dei confronti con
altre stazioni, & stata allestita una rappresentazione grafica di
questi dati. In aggiunta alle misure esequite, a partire dalle stesse,
sono stati calcolati alcuni valori meteorologici. Essi sono riportati
in un elenco annesso al diagramma. Soltanto la temperatura pseudopoten-
ziale del termometro umido é stata rappresentata graficamente.

Un capitolo eamina alcuni esempi di errori che possono verificarsi oc-
casionalmente nelle misurazioni e mostra come il diagramma ne permetta
1'identificazione e perfino la correzione. Esempi d'applicazione per
problemi meteorologici speciali, illustrano le possibilita di utilizza-
zione di questo diagramma.

Tutte le funzioni matematiche necessarie per il calcolo dei parametri
non osservati vengono fornito. Queste funzioni sono state derivata
nell'intento di ottenere risultati precisi.

Summary

In order to be able to better analyse all the data for a period of one
day yielded by a station of the swiss automatic observing network, a
graphical representation of these observations has been developed which
also allows easy comparison with other stations. Next to the observed
variables, some other meteorological parameters are computed from the
observed values. They are printed on the listing that accompanies the
diagram with the exception of the pseudo-wet-bulb potential temperature
that is represented on the diagram with the observed parameters.

A chapter gives some examples of the errors which can occasionally
affect the measurements and how these diagrams allow to identify them
and sometimes even to correct them. Examples of applications to
meteorological problems illustrate the possibilities of these
diagrams.

A1l the mathematical relations needed for the computation of the non
observed parameters are given. When devising these relations, the
emphasis has been put on the accuracy of the results.
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1.

Einfiihrung

In den Jahren 1976 bis 1984 hat die Schweizerische Meteorologische
Anstalt (SMA) ein MNetz von 63 automatischen Stationen fiir die perma-
nente Messung verschiedener meteorologischer Werte installiert.

Die beiden Publikationen der SMA:

- Projekt ANETZ 1974-1980, Automatisches meteorologisches Mess- und
Beobachtungsnetz, SMA November 1980

- Charakteristika. der ANETZ-Daten, SMA April 1985

geben einen guten Abriss iiber den Aufbau, den Betrieb sowie die
Charakteristiken und eine Auswahl der Anwendungen des Systems und der
abgeleiteten Stunden-Datei.
Der Aufbau und die Beniitzung der beiden Dateien, 10-Minuten-Datei
und Stundenwert-Datei, werden in den folgenden Dokumenten beschrie-
ben.
- Beschreibung der AZEN-10-Minuten-Datei A 10 Min. AZD
SMA A10MIN.DOK

- Beschreibung der AZEN-Stundenwert-Datei A 1 Std. AZD

' SMA A1STD.DOK

Es sei in der Folge nun das Wesentliche hier nochmals angegeben.

. Das ANETZ

Figur 1 zeigt die geographische Lage der Stationen.

Tabelle 1 zeigt fiir jede Station ihren Indikativ, fhre 3 Buchstaben
Abkiirzung sowie ihre geographischen und km-Koordinaten und ihre Hohe
tiber Meer.

Inbetriebnahme der Station und Verfiigbarkeit der Daten befinden

. sich in Tabelle 2.

Schliesslich zeigt Tabelle 3 die Messelemente jeder Station.



Automatisches Stationsnetz SMA (ANETZ)

= Telelonmietieitung
O Abzweigschaltung
= Konlerenzschaltung

Fig. 1: Automatisches Stationsnetz SMA (ANETZ)
Stationsnamen: vgl. Tab. 1

3. Die 10-Minuten-Datei

Diese Datei beinhaltet die alle 10 Minuten erfassten Werte., Diese
sind nicht korrigiert und fehlende Angaben werden nicht durch inter-
polierte Werte ergdnzt.

Tabelle 4 zeigt die wichtigen Angaben iiber die erfassten meteorolo-
gischen Grossen und ihre Anordnung in der Datei. Letztere beinhaltet
noch zusatzliche Informationen (siehe Al1OMin.DOK.).

Die Zeitangaben sind in GMT.



- Stationstyp

gTerngy

Synoptische Hauptstation

Synoptische Nebenstation

Klimatologische Station mit Augenbeobachtungen
Klimatologische Station ohne Augenbeobachtungen
Referenzstation

Agrarmeteorologische Hauntstation

Station bei Kernkraftwerk

Augenbeobachtungen: .
(x) mit Einschranguhgeh '

Tab, 1 Liste der ANETI-Stationsn / Beobachtungsprogramce
METZ-  Synop-  Indika-  Stationsnace Abkilr-  Geographische: ‘kn-Koordinaten Whe Typ Mugenbscbachtungen (GMT) Druck Verduns- Bodén- Radfo- ‘Mot-
wr.. kenner'  tiv tung Xoordinaten [ YR8 00030608 12156182 temp. aktiv. Gatried
1 06702 8280 Ls Dote (' 06.06/46 26 497 050/°142 380 1670 M - X ke - g - 850 - - x AR
H 06610 5890 Payerng - PAY 06,57/46 49 562 150/'184 855 430 SH, A 2x R XK oaoxox %0 x. x x MK
3 06730 5160 Jungfraujoch pr 07 59/46'3) 641 9307155 275 3580 SM < e x % x xx - 10U . - x AR
] 06641 6591 u L] 07 47747 15 626 400/233.860 422 SN s x X XX 3oxox 960 - - x A/H
[1 06680 2220 S¥ntis SAE 092174715 744 1007234 900 2490 K, R - X XX XXX 2N - - x AN
6 06990 08X Yaduz b 09 3174708 757 7007/°221 700 460 SH »xox % X x ko x 960 - - x A
1 06712 790 Atgie Al§ 06, 55/ 46 20 120/130 630 361 SN - X X % K X K - - - % x A
[ - 5620 Moltson ns 07 01./:43 33 567 7407/ 155 200 V972 K L '] - - x -
9 06616 8640 faty FAH 06 57/47 26 562 460/ 252.650 5% SN, A XX X XX 1xx 90 x x X AR
10 0672¢ 71300 Montan wE 07.29746 19 603 6007129 160 1508 SA - - % X x x.x - 80 . - - AMH
1" - 1% Zermatt peil 07 45/46 02 €24 350/ 97 550 1638 KA -+ X e X - x - 860 - . x A
1?2 06605 6360 Chassers] CHA 07 04/47°08 671 '2907/,220 320 1599 K - e s e e e - - 860 - - - -
13 06659 4600 Pilatus Pl 08 15/46'59 661 910/°203 410 2106 ¥A e ek s x e x - 1N - - - A/(H)
" 06672 4140 Atdort AT 08 38/46°52 690 960/191 700 449 SN, R (x}{x) x (%) x (x) x {x) 960 - - X A
16 - 7040 Virichan 08 19746 30 666 7407150 760 1345 K R T R - - - % <
16 06753 9035 Plotts P10 03 41/46,31  §94:9307152 500 1007 S X X i X X x x x B60 - - x AN
154 0770 9480 ™ [0 08 58/46.00 717880/, 9% 80 273 SH, R - - x - K - k - 50 . - x A
18 06792 9849 Sasedan-StiMorits SN 09 53/46 32 787°150/156 040 1705 SN, R; A - x x x x x X - 860 v x x A(H)
19 06786 0640 ur-Em €] 09 32/46 52 759°460./193 170 555 SN, A T XX xR %X X 960 X x % A
20 08638 428 Mpf W 07.56/47 00  638130/205970 1407 & R T ] - . - -
21 06720 7520 Sion $10 0720/4613  592.200/118625 482 SH, R, A x & x X X x x x 90 o x x AH
2 06762 9260 Locarnotagading: WA 0853/4610 N1 1607113540 197 SH, A EK X X%Kxx %0 w x X M
a3 . 6340 tel ney 05 57/47 00 563150/205600 4BS SN R S - X - x = x = 960 B - - AN
2 06771 9565 Stablo 580 08 56 /45 51 716 040/ 77 970 353 SN, A AKX X KR KX e x x - A
2§ 06734 5190 Interlaken JANT. 0752/% 40 633070/169 120 580 XA Ex x X x x x x 960 L - x N(H)
26 06782 0060 Disentis IS 085174642 708230/173780 1190 SA - % X X X x x - 880 - . x AH
2 . 0280 Hinterrhein HIR 0911/4631 7339500/153980 1611 XA = - X e XK - x - 860 - . - A(K)
28 - 0460 Davos DAY 09 51/4649 7835807187480 1550 XA, R, A - - X - x - x - 860 y x x A/H
2 06681 1039 St.Gallen $T6 09.24/47 26 747 940/254 600 779 SN, A e e XX X x X . - [ x x AH
2 - 21 Clarus GLA 03 0474702 7237507210580 515 WA CEEEE SENE A S ] . - x A
k3] 06700  SA0 Gendve-Cotntrin GVE 06 08/46 15 490 580 /'122.320 420 SM,.R XX XX XK KX 960 - - x A/K
2 06670 2940 Lirich-Kloten no 08:32/47 29 682 2807259220 436 SM X X% X X X X X 960 - - x AH
n 06750 4020 Gitsch GUE 08°37/46 33 €90 0907167 430 2282 SH XX % % x.x x % 13 - - - NH
b - 8100 Py [ 06 40746 31 540 B20/151 570 461 XA, A - e X e %= K~ 90 x x x NH
38 - 7620 €rand St.bermard 68 07 1074552 519200/ 719720 2472 KA, R “ sk e x e x = 1N - - X
» . 20 Adelbaden ABS 07 3/ 430 609 395/ 149 025 1320 KA, R, A - - X ° Xx = X = gg x x
24 - 7288 Visp 11 07 §1./45 18 631 150/128 020 640 KA I L SR - { % 3 W
8 06612 - 8548 (2 Chauk-de-Fords  COF 05 48/47 05 8551 290/215150 1018 S, R A - - x(x)x(mx - 860 y x 1 N (W)
39 06645 1650 Ringnbery RUE 0753 747°26  633.250/ 253 840 610 K S < s . x .
“ R+ ] Buchs-Subr 8us 0305 /4723 648400/ 248380 387 KA, Ry A - - X - x - x - 960 k. x 5
4 - 4590 Luzern iz 08 18/47°02 665 520/209 860 456 XA - e X = x e X = - - - X M
a - 4410 Engelberg ENG. 08 25 /4649 674 1507186 060 1035 KA « + X = % e x - - - - B .
b1 - 1300 Schatfrauien S, 08 J7/47T 41 688.700/202 80 437 XA c s K e X e Kk - 960 - - x AN
“ 06660 .30 Tirich S A 08 34/4723 685°125/240090 656 SHLRy A - - x x x x x - 960 ~ 13 x H
4 06763 913 San Bernarding S8E: 0911/ 4628 734 120 /)47 270 1639 SN X X R XX x % Kk 860 - - - N (H)
4 . 0440 Saissfiuhjoch W) 09 49/46 50 780 600/189 630 2690 KA s e X - x k- IR - - - AR
4 06791 9820 Corvatsch cov 09 49/45 25 783 1607143 526 3915 SN s e e x - x == B - - - YL
48 - 1940, Basel-Binningen BAS 07 35/4733 610B50/265 620 316 KA R, A - = % - x - X - 960 x x X MR
4 %I 9610 Robd ROB 1004/46 21 801 850/13 180 1078 SN, A xRk X x xx kX 80 x x x AH
50- - 9930 Scvo) S 1017/46 48 8171307186 400 1300 XA e X -k e X - - y - x A
51 - 8290 Changing cal 0614/4624 507 260/139 V70 40 K A LR M x M :
52 - 6185 s Fritaz FRE 06 35/46 50 534 20/188.080 1202 K LR - - X : .
53 - 520 Bern-Lisbefeld BER 0725/465 598 610/197°470 570 WA - e X o X = K - 90 x s
54 . 1080 Glittingen T 09 17/47 3% 738 430/273950 M0 KA, R e x - k- x - %0 % : N
55 . 6760 Gisgen’ 60€ 07 597 47 22 64) 260/ 246 130 36 KO L LR . - - 3 :
%5 - 3540 Widenswil MAE 08 41/47 13 693 7707230 780 X s e e e e e e - b x by N
s7 - 510 Tinikon TAE 0854/4729 710 500/259°820 536 KA, A = - % = X . x - %0 x x x e
sg - 2930 Reckenholz RER 08 31/47 26 681 400/253 550 443 K R - x x . "
59 05760 9400 Locarno-Honti oL 08 47/4510 704 1607114 350 366  SH. S e X% K KX - 960 - x : ki
60 - 8965 Beznav BEZ 08 14/ 47 34 659 500/ 267 400 330 KN . e s e - - -
61 - 5530 L U8, 07 17/ 46.59 586 650/ 202450 475 KOl .. - . - - . - : -
62 06759 9397 Cimetta (37 08 48/ 45 12 704 3807 117 495 1672  -SW LIRS - - 860 - N
I )
6 - 149 Lelbstadt LEL 08 1)/ 47:35: 656 000/ 272 600 338  KKW LR A - - - x -
Legende

- Druck: Angabe des Eésisdrucké fiir Station
mit Luftdruckmessung T 3

- Yerdunstung:
X Beginn der autom. Messungen am 1. April
y Beginn der autom. Messungen am 1. Juni
w Verdunstungswaage mit Winterbetrieb

- Notbetriebsprogramm:
A Entnahme der automatischen Messwerte
K Handmessungen der wichtigsten Parameter
() dito, aber mit Einschrinkungen



Tabelle 2 Dateiverfiigbarkeit ANETZ-Daten-VAMP
Klima] in Betrieb seit Datei-Verfiigbarkeit seit

Nr Stationsname Ind. prov. definitiv] 10-Min-D | Std-Datei| TAWED MOWED KA 04 Annalen
0l |- Ddle 8280 27.07.78 [ 24.10.78 { 27.07.78 | 27.07.78 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 79 79
02 Payerne 5890 11.06.76 | 05.12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 78 79
03 Jungfraujoch 5160 18.08.80 | 01.09.81 | 18.08.80 | 18.08.80 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 82 82
04 Wynau 6593 10.08,77 | 05.12.77 | 10.08.77 | 10.08,77 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 78 79
05 santis 2220 24.07.76-| 05.12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 78 78
06 Vaduz 0830 17.05.78 | 21.07.78 | 17.05.78 | 17.05.78 | 01.01.81 | Jan. 8! Aug. 78 79
07 Aigle 7970 23.12.80 { 30,04.8% | 23,12.80 | 23.12.80 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 81 82
08 Moléson 5620 21.09.82 | 01.01.83 | 21.09.82 | 21.09.82 | 22.09.82 | Okt. 82 Okt. 82 83
09 Fahy 8640 09.12.80 | 01.01.81 | 09.12.80 | 09.12.80 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 81 81
10 Montana 7380 07.07.78 (01.04.79 | 07.07.78 | 07.07.78 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 80 80
11 lermatt 7190 02.12.81 | 01.03.82 | 02.12.81 | 02.12.81 | 03.12.81 | Jan. 82 Jan. 82 82
12 Chasseral 6360 11.08.80 | 01.01.81 | 11,08.80 | 11.08.80 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan, 81 81
13 Pilatus 4600 - | 30.10.80 | 01.10.81 | 30.10.80 | 30.10.80 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 81 81
14 Al tdorf 4140 13.01.78 { 08.05.78 | 13.01.78 | 13.01.78 | 01.01.81 | Jamn. 81 Jan. 79 79
15 Ulrichen 7040 18.09.80 { 01.01.81 | 18.09.80 | 18.09.80 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 81 81
16 Piotta 9035 02.11.78 | 01.02.79 | 02.11.78 | 02.11.78 | 01.01.81 | Jan. Bl Jan. 79 79
17 Lugano ‘ 9480 10.11.76 | 05.12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 78 78
18 Samedan-St.Moritz 9849 27.06.79 | 17.12.79 | 27.06.79 | 27.06,79 | 01.01.8] | Jan. 81 Dez. 79 80
19 Chur-~Ems 0640 21.11.78 { 17.12.79 | 21.11.78 | 21.11,78 | 01.01.81 | Jan. Bl Jan. 80 80
20 Napf 6475 26.10.77 | 05.12.77 | 26.10.77 | 26.10.77 | 01.01.8%1 | Jan. 81 Jan. 78 79
21 Sion 7520 24.11.77 | 19,12.77 | 24.11.77 | 24.11.77 | 01.01.81 | Jan. 81 dan. 78 78
22 Locarno-Magadino 9240 15.09.78 | 24.10.78 | 16.09.78 | 15.09.78 | 01.01.81 | Jan. 81 Nov. 78 79
23 Neuchdtel 6340 15.07.76 | 05.12,77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 78 78
24 Stabio 9565 09.07.81 | 01.03.82 | 09.07.81 | 09.07.81 | 10.07.81 | Aug. 81 Aug. 81 82
25 Interiaken 5190 02.11.77 | 19,12.77 | 02.11.77 | 02.11.77 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 79 79
26 Disentis 0060 14,06.79 | 10.08.79 | 14.06.79 | 14.06.79 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 80 80
27 Hinterrhein 0280 02.02.79 | 27.07.79 | 02.02.79 | 02.02.79 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 80 80
28 Davos 0460 04.11,76 | 05.12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 78 78
29 St.Gallen 1030 15.07.81 { 01.10.81 | 15.07.81 | 15.07.81 | 16.07.81 | Aug. 81 Jan, 82 82
30 Glarus 3210 04.12.79 | 01.03.80 | 04.12.79 | 04.12.79 | 01.01.81 | Jan, 81 Jan. 81 81
31 Cointrin 8440 06.04,79 | 17.12.79 | 06.04,79 | 06.04,79 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 80 80
32 Kloten 2940 24.06.76 | 05.12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan, 81 Jan, 78 79
33 Glitsch 4020 23.11,79 | 12.08.80 | 23.11.79 | 23.11.79 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 81 81
34 Pully 8100 13.04.77 | 05,12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan. 81 Jan, 78 79
35 Gr.St.Bernhard 7620 08.10.81 | 01.01.82 | 08.10.81 | 08.10.81 | 09.10.81 | Nov. 81 Jan. 82 82
36 Adelboden 5270 24,11.83 | 01.07.84 | 24.11.83 | 24.11.83 | 24.11.83 | Dez. 83 Jan, 84 84
37 Visp 7255 07.11.79 ) 17.12.79 | 07.11.79 | 07.11.79 | 01.01.81 | Jan. 81 Dez,.79 81
38 La Chaux-de-Fonds 8545 05.10.79 | 27.12.79 | 05.10.79 | 05.10.79 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 80 80
39 Riinenberg 1690 27.10.82 1 01.01.83 | 27.10.82 | 27.10.82 | 28.10.82 | Nov. 82 Nov. 82 83
40 Buchs-Suhr 6780 23.05.84 {01.10.84 | 23.05.84 | 23.05.84 | 23.05.84 | Juni 84 Jun, 84 85
41 Luzern 4590 11.10.77 | 19.12.77 | 11.10.77 | 11.10.77 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 78 78
42 Engelberg 4410 14.10.82 | 01.01.83 | 14.10.82 | 14.10.82 | 15.10.82 | Nov. 82 Jan, 83 83
43 Schaffhausen 1300 23.06.81 | 01.09.81 | 23.06.81 | 23.06.81 | 24.06.81 | Juli 81 Jan. 82 82
44 Ziirich SMA 3700 |- 28.04.76 | 28.11.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan. 81- | Jan. 78 78
45 San Bernardine 9130 07.10.81 | 01.03.82 | 07.10.81 | 07.10.81 | 08.10.81 | Nov. 81 Jan. 82 82
46 Weissfluhjoch 0440 01.10.80 | 01.02.8% | 01.10.80 | 01.10.80 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 82 82
47 Corvatsch 9820 10.11.78 | 26,07.79 | 10.11.78 | 10.11.78 | 01.01.81 | Jan. 81 Juli 79 80
48 Basel 1940 11.03.77 | 05.12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 78 18
49 Robbia 9670 23.03.78 | 18.07.78 | 23.03.78 | 23.03.78 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 79 79
50 Scuo!l 9930 23.06.80 | 01.08.80 | 23.06.80 | 23.06.80 | 01.01.81 | Jan. 81 | Jan. 81 81
51 Changins 8290 17.06.76.| 05.12.77 | Aug. 77 | Aug. 77 01.01.81 } Jan. 81 Jan. 78 19
52 La Frétaz 6185 23.06,77 | 05.12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 } Jan. 81 Jan. 78 19
53 Bern-Liebefeld 5520 25.03.77 1 19.12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 78 78
54 Gittingen 1080 08.12,76 | 05,12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 78 78
55 Gosgen 6760 Nov. 81 - Nov. 81 Nov. 81 Nov. 81 Dez. 81 - -
56 widenswil 3540 05.12.80 | 01.01.81 | 05.12.80 | 05.12.80 | 01.01.81 | Jan. 81 Jan. 81 81
57 Ténikon 2510 30.04.76 [ 05.12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 { Jan. 81 Jan. 78 79
58 Reckenholz 2930 30.05.78 | 18.07.78 | 30.05.78 | 30,05.78 | 01.01.81 | Jan. 81 Aug. 78 79
59 Locarno-Mont1 1400 16.06.75 | 05.12.77 | Aug. 77 Aug. 77 01.01.81 | Jan. 81 - | Jan. 78 78
60 Beznau 6965 Juni 79 - Juli 79 Juli 79 01.01.81 | Jan. 81 - -
61 Miihleberg 5530 Nov. 79 - - Nov. 79 Nov. 79 01.01.81 | Jan. 81 - -
62 Cimetta 9397 17.12.81 | 01.02.82 | Dez. Bl Dez. 81 Dez. 81 Jan. 82 Jan. 82 82
63 Evoleéne-Villa 7464 23.09.86 - 23.09.86 | 23.09.86 | 24.09.86 | Okt, 86 - -
gg Leibstadt: 1449 15.02.84 - 15.02.84 | 15,02.84 | 15.02.84 | Mirz 84 - -




T = Teilweise

= Gesamtmeldung (Messung im 60-Min-Rhythmus) 1 = Immer
, 60, 61, 64) weisen ein Spezialmessprogramm auf; in

, aber noch nicht realisiert
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Tabelle 4

Kennifferlista der AZZN-10-Minuten-Oatei ALOMIN.AZO fuer SMA-Staticnen
thik M geceutung

ASTA- berechneter Anm
Format Parameter Parameter Pol
Apkk Bokkk
Einneit Typ Einneit Typ
0ca nicnt benutst
ca1 X Ost-Komoonente Windgaschwindikeit 0.1 m/s Mitl0 0.1 m/35 Mitl0 Cw
caz x Nere-Komponente Windgescnwindigkeit 0.1 m/s Mitl0 0.1 m/s MitlQ Ca
0a3 x Lufi-Temoeratur ventiliers 0.1¢C Moml0 0.1 C MmO
CCs « Gras-Temoeratur 0.1 ¢ MomlO0 G.1C Momil
CCs K relative Luft-Feuchtiokeit 0700 Mom10Q
Cle K reiativer Luftaruck 3arcmeter (12} 0.1 m8 MomlQ
Qo7 X Miegerschlagsmenge  (12)(13) 0.1 mm Sumda 0.1 =m SumlO
0c8 ¥ Glooa)straniung mit Qffset (12) Sumda Wh/m2  SumlQ CI
GCS K Windspitze 0.1 m/s MaxlQ C.1 ass MaxlQ €2
010 X Mangewitzer, Ferngewitter (anff) SumlO
Qi1 X Hailigkeit Moml0  (12) Moml0 C1
Q2 X Sonneascheiadauer (12)(13) min Sumda min SunlQ
011 & Gewicnt des Verdunstuncstellers 0.5 ¢ Sumda
Qs 6 Bcdentemperatur -3cm Q.1 ¢ MomlO Q.1C Moml0
Q1s 3 Bocentemoeratyr -1Cem 0.1¢ Moml0 0.1C MomlO
Q5 G Bocentemceratur =20¢m 0.1 ¢ Mml0 0.1C MmlO
17 6 Bodentemoeratur =-50cn 0.1C MmlQ 0.1C MemlQ
013 G Bodentemoeratur -10Ccm 0.1¢C Moml0 0.1C Mnml0
o2l K Heizleistung Ring Regenmesser Momi0 W (2) MomlQ C2
022 X Heizleistung Trichter Regenmesser MomlQ W (2) MemlQ C2
023 K Temperatur Huezte 0.1¢C Moml0 0.1 C Moml0
Q2 Reserve-Temperatur 0.1C MmlQ 0.1C MmlD
Q05 X Temperatur Hygrometer 0.1°C MomlG 0.1 C MomlO
0z§ Reserve-Temoeratur 0.1 ¢ Moml0 Q.1 C MomlO
027 X Temoeratur ASTA-Kasten 0.1¢ Mml0 0.1C Moml0
028 X Temperatur ASTA-Raum 0.1 ¢ MomlQ G.1C MomlQ
azs Reserve-Temoeratur 0.1¢ MomiO 0.1 C Momid
tickk Typ t und Xennziffer kkk (t wird nur angegeben, wenn Apkk und Bokkk
getrennt aufgefuenrt werden).
M Me ldungstyp
G Gesamtmeldung. Diese Parameter werden nur auf
einen s0g9. Gesamtmeldungs-Aufruf hin (d.h. ein-
mal pro Stunde im [ntervall von HH+10) gemelder,
K

Kurzmeldung. Oiese Parameter werden sowohl bei
Gesamtme ldungs- als auch dei Kurameldungs-Auf-
rufen (d.n. immer, alle 10 Minuten) gemeldet.

Die Stundenwert-Datei

Die Stundenwert-Datei wurde besonders fiir kl1imatologische Zwecke
konzipiert und realisiert.

Die Stundendateien konnen Momentwerte, Stundenmittelwerte, Stunden-
summen und Stundenkennwerte sein, je nach meteorologischen Elementen.
Die Messungen werden von P1ausibi1it3tsprograﬁmeh gepriift. Verddch-
tige Werte werden aufgelistet und erkannte Fehler korrigiert. Kleine
Liicken in der Erfassung der Daten werden automatisch, gréssere durch
SMA-Mitarbeiter von Hand ergdnzt. Hinweise auf Herkunft und Qualijtat



sind in einer speziellen "Qualitatsdatei" vermerkt, so dass bei spd-

terer Bearbeitung Originalwerte jederzeit von korrigierten Werten
unterschieden werden konnen.

Die ANETZ-Stundendaten werden auch in zwei Stufen weiter
komprimiert:

:

- zu einer Tageswertdatei, u.a. mit Tagesmittelwerten, Tagessummen
und -extremen

- zu einer Monatsdatei, u.a. mit Monatsmittelwerten, Monatssummen und
Monatsextremwerten

Tabelle 5

Kennzifferliste fuer SMA-Stationen

Hp Sym Ap Typ Bedeutung Einheit
000 DAH Momll  Datum (laufender Tage des Jahres) {Tagel
001 TIH Momll  Termin-Index (=1...144 fuer Zeit=0000...2350)

002 ZTH Momil  Zeit {100std+minl
003 FEM B8pQ01 Mit60 Stundenmittel Ost-Komponente Windweg (0.1 m/sl
C04 FNM Bp002 Mit6Q0  Stundenmittel Nord-Komponente Windweg 0.1 m/sd
00S TLH Bp003 Momid momentane Lufttemperatur ventiliert - €0.1 C]
006 TLM Bp003 MitBQ Stundenmittel Lufttemperatur ventiliert [0.1 Cl
007 TLN B8p003 Mins0 Stundenminimum Lufttemperatur vent{liert 0.1 Q1
0C8 TLX Bp003 Max60 Stundenmaximum Lufttemperatur ventiliert £0.1 C1
009 TGH BpCC4 Momld momentane Grastemperatur 0.1 C]
010 TGM B8p0C4 Mit60 Stundenmittel Grastemperatur 0.1 €1
011 TGN B0o004 Min60 Stundenminimum Grastemperatur (0.1 C]
012 UUH Bo005S Momld momentane rel. Feuchte, temp.korrigiert (1) [0/00]
013 UUM Bp0Q0S Mit6C Stundenmittel rel. Feuchte, temp.korrigiert (1) (0/001
014 PPH BoQC6 Momid momentaner Luftdruck auf Stationshoehe 0.1 mB]
015 PP0 Bp0QC6 Dif6Q Stationsdruckdifferenz ueber 1 Stunde 0.1 m8]
016 RRH Ap0Q7 Sumda laufende Tagessumme Niederschlag (ASTA-hert) (0.1 mml
017 RRS Bp0Q7 Sum60 Stundensumme Niederschlag 0.1 mm]

018 RRX Ep007 Max60 Stundenmaxima des Niederschlages (in 10 min) {0.1 mml
019 RRV Bpl07 Ver60 Verlauf des Niederschlages (13) 10.3,1,3,10,... mm/hl
020 RRW (Verlauf 2.Teil)

021 GLH Ap008 Sumda laufende Tagessumme Globaistrahlung (ASTA-Wert)

022 GLS 80008 Sum6Q Stundensumme Globalstrahlung {ih/m2]
023 GLV Bp008 Verd0 Verlauf der Globalstrahiung (13)(14) [100 W/m2]
024 GLW {Veriauf 2.Teil)

025 FXX Bo009 Max80 Stundenmaximum der Windspitze (0.1 m/sl]
026 FXV Bpd09 VerdQ Verlauf der Windspitze (13) €5 m/s, gerundet]
027 FXW (Verlauf 2.Teil)

028 GFS Bp0l0 Sumbd Stundensumme Fernblitze

029 GFV B8pQl0 Ver60 Verlauf Fernblitze (13)

030 GFW (Verlauf 2.Teil)

Hp Kennziffer des Stundenparameters

Sym

Symbol fuer Stundenparameter, kann bei den Zugriffsprogrammen ANDAT2,
ANDAT7 und AMDAT]1 verwendet warden.

Herkunft: der Stundenparameter wird aus dem aufgefuehrten 10-min-Parame-
ter berechnet

Ap
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Auf noch weitergehende Komprimierungen wird vorderhand verzichtet.
Ein Auszug aus dem Inhalt dieser Datei ist in Tabelle 5 angegeben.

Es ist zu bedenken, dass aus meteorologischen Griinden ein Stunden-
intervall nicht zur vollen Stunde endet, sondern um 20 Minuten vor-

verschoben ist. Die Stundenparameter mit dem Abschluss-Termin HH+40
wurden demnach aus 10-Minuten-Parametern bestimmt aus dem Zeitinter-
vall HH-10 bis HH+49. Die Zeitangaben HHMM sind immer in GMT.

. Die graphische Darstellung der 10-Minuten-Werte

Bei einer 10-minlitigen Sequenz fallen pro Tag und pro Parameter

6 x 24 = 144 Messwerte an. Dies ergibt bei mehreren Parameter eine
relativ grosse Menge von Informationen. Es wurde hier eine Darstel-
tungsweise gesucht, die eine einfache, mdglichst vollstéindige Inter-
pretation erlaubt. Fir diesen Zweck wurden zwei verschiedene Formen,
ein tabellarische und eine graphische, gewahlt.

In tabellarischer Form, Listing genannt, sind alle gewdhlten Mess-
werte eines 10-minitigen Intervalls der Reihe nach in einer Linie
angegeben. Die Linien ordnen sich chronologisch. Es folgt, dass alle
Werte eines Parameters sich in einer Kolonne befinden. Ein Auszug
einer solchen tabellarischen Darstellung ist in Tabelle 7 angegeben.

Diese Darstellung hat den Vorteil, dass sie in einer Ubersichtlichen
Folge die Gesamtheit der Werte vorlegt. Dafir hat sie den Nachteil,
dass ein Erfassen der zeitlichen Aenderungen eines Parameters oder
der VYergleich der Aenderungen zweier oder mehrerer Parameter er-
schwert wird. Zu diesem Zweck wurde eine graphische Darstellung ent-
wickelt und fiir ein automatisches Zeichnen programmiert.

Die nachstehende Tabelle 6 zeigt die in diesen beiden Darstellungen
ausgewahlten Parameter und die dabei beniitzten Abkiirzungen.

Tabelle 6
001 Ost-Komponente der Windgeschwindigkeit 1) 1)
002 Nord-Komponente der Windgeschwindigkeit 1) 1)

1) Beide werden automatisch in Polarkoordi-
naten umgerechnet DDFFF DD FF



) Graphik Listing
003 Luft-Temperatur ventiliert | TT VENTIL. TTV
004 Gras-Temperatur TT GRAS TT G
005 relative Luftfeuchtigkeit UU GEM. Uu G
006 relativer Luftdruck PPp PPP
007 Niederschlagsmenge RR RR
008 Globalstrahlung GLOB..STRA. GH
009 Windspitze BOENSPITZE WS
011 Helligkeit HELLIGKEIT HEL
012 Sonnenscheindauer SONNE SON
013 Verdunstung VERDUNST VERD
014 Bodentemperatur - 5 cm , TT - 5CM -5
015 Bodentemperatur - 10 cm TT -10CM -10
023 Temperatur Hiitte TT HUETTE TT H
025 Temperatur Hygrometer © TT HYGRO TTHY

Das Listing enthdlt zusdtzlich noch weitere berechnete Temperaturen
und die berechnete Feuchtigkeit.

Es sind dies:

die Pseudofeuchttemperatur TS
die feuchtpotentielle Pseudofeuchttemp. PTS
die potentielle Pseudodquivalenttemp. PTE
die potentielle Temperatur PT
die virtuelle Temperatur : TV
die Taupunkttemperatur 1D

die berechnete Feuchtigkeit Uu B

Die graphische Darstellung wird nur mit dem
Verlauf der feuchtpotentiellen Pseudofeuchttem-

- peratur . : TT FE.POT.
und
der berechneten Feuchtigkeit UU BER.
erganzt.

Ein Original einer graphischen Darstellung wird im Anhang III
gezeigt.
Die berechneten potentiellen und feuchtpotentiellen Temperaturen

sind konservative Parameter einer Luftmasse. Die Art, wie sie berech-
net wurden, wird im Paragraphen 9 beschrieben.
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6. Die Computerprogramme

Fiir das automatische Zeichnen der geographischen synoptischen Dar-
stellung und das Erstellen des Listings wurden die Computerprogramme

PLOTPI entwickelt. Bei der graphischen Darstellung wurden, um eine

klare Uebersicht zu gewdhren, die Abstinde zwischen den verschiedenen

Kurven einiger Parameter durch Ueberziehen der moglichen Werte dieses

Parameters, wie z.B. der Feuchtigkeit von 0 bis 150 %, festgelegt.

Folgender Formalismus wurde angewendet:

1'

X-Achse
- Tageszeit, Skala unten und oben
0 Uhr bis 24 Uhr = 21.6 cm; pro 10min 1.5 mm

. Y-Achse

- Sonne, linke Skala
0 bis 20 Min. = 5 cm; pro Min. 2.5 mm

- Helligkeit, 2. Skala rechts
-500 bis 300 = 5 cm; pro 100er Einheit 6.25 mm

- Globalstrahlung, 1. Skala rechts
0 bis 200 = 5 cm; pro Einheit 0.25 mm

Temperatur, Skala links und rechts

Normalerweise 20° C auf 20 cm Skalenlange; pro 1° C 1 cm.

Ist die Temperaturschwankung grésser als 20° C, wird zusdtzlich im
dazugehdrenden Printoutput der neugewdhlte Temperaturbereich ange-
geben.

Feuchtigkeit, 2. Skala rechts
0-150 % = 7.5 cm; pro 1 % 0.5 mm
Feuchtigkeitsberechnuna: TV

- Temperatur ventiliert

TP = Temperatur Hygrometer

UU = rel. Feuchtigkeit gemessen
FT = rel. Feuchtigkeit berechnet
TH = (TV+TP)/2

A =.0.06108*YU*exp(17 .393*TH/(TH+2392))
= 0.06108*UU*exp(17:393*TV/(TV+2392))
UU*A/B

FT

Niederschlag, Tinke Skala 1ogarithmisch
0 - 20 mm Niederschlag = 6 cm
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- Verdunstung, 2. Skala rechts
-150 bis 150 = 3 em; pro Einheit 0.1 mm

- Luftdruck, 1. Skala rechts
Normalerweise 25 hPa auf 6 cm Skalenlinge; pro 1 hPa 2.4 mm.
Ist die Druckschwankung grdosser als 25 hPa, wird zusadtzlich im
dazugehdrenden Printoutput der neugewdhlte Druckbereich angege-
ben.

- Boenspitzen, Skala 1inks und rechts
0 bis 40 m/sec = 6 cm; pro 1 m/sec 1.5 mm

- Windrichtung und'-geschwindigkeit
Die Drehung des Pfeiles gibt die Windrichtung an. Bei Windge-
schwindigkeiten «< 0.5 m/sec wird nur ein Punkt bei 0 m/sec ange-
geben.
Die Position des Pfeiles zeigt die Windgeschwindigkeit in der
gleichen Skalierung wie die Bbdenspitzen.

Fehlende oder fehlerhafte Angaben

Wie in Paragraph 3 vermerkt ist, werden fehlende Werte in der 10-
Min. Datei nicht erganzt. Ebenfalls sind in dieser Datei die Daten
nicht auf ihre Richtigkeit getestet oder kontrolliert worden. Die Art
der hauptsadchlich vorgesehenen Anwendungen dieser Hilfsmittel, z.B.
in Untersuchungen des Einflusses der Alpen auf das Wettergeschehen,
ist grundsitzlich anders als diejenige der Klimatologie. Letztere be-
nétigt eine vollstandige, richtige und lickenlose Reihe. Die graphi-
sche synoptische Darstellung erlaubt weitgehend eine Ergdnzung der
fehlenden Angaben oder eine Schatzung der fehlerhaften Messungen.

Fehlende Angaben

Kurze Unterbrechungen von 10 Minutendauer werden nicht selten beob-
achtet. Hie und da dauern sie bis zu 30-40 Minuten. Sie sind im all-
gemeinen belanglos, d.h. sie kdnnen leicht erginzt werden. Sie sind
meistens durch Stérungen im Uebermittlungsnetz verursacht. Sie be-
treffen nur eine Station oder eine Gruppe von Stationen. Ein Beispiel
ist in Figur 2 angegeben. Lingere Unterbriiche, z.B. infolge des mo-

mentanen Aussetzens der Zentrale, beriihren dagegen alle Stationen des

ANETZes. Diese Unterbriiche sind in diesen Fdllen auch von langerer
Dauer als die vorher besprochenen. Bis zu éinigen Stunden ist es
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Fig. 2 Beispiele kurzer Unterbriiche (1 Messwert = 1 Intervall von 10 Mi-
nuten) um 0700 und 1020 Uhr und eines lingeren Unterbruches von
1430 Uhr bis 1620 Uhr. Auf La Ddle wurde ebenfalls die Regi-
strierung der Globalstrahlung zwischen 1920 Uhr und 2100 Uhr un-
terbrochen.
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ebenfalls mdglich, den wahrscheinlichen Verlauf der Elemente zu er-
ganzen. Dies ist auch moglich, wo eine Aenderung der Wetterlage
stattgefunden hat, wie im Beispiel der Figur 2 ersichtlich ist.

Diese Unterbriiche beriihren selbstversténdlich alle Messinstrumente
einer Station. Eine andere Art fehlender Angaben ist eine Folge des
Aussetzens eines Instrumentes. In diesen Fdllen ist die Dauer des Un-
terbruches sehr verschieden, aber im allgemeinen von langerer Dauer.
Weil in den meisten Fdllen die anderen Instrumente normal funktionie-
ren, ist dieser Ausfall nicht zu schwerwiegend.

Fehierhafte Angaben

Hier handelt es sich fast ausschliesslich nur um ein einzelnes Ih—
strument. Das Zeitintervall, wdhrenddem die Fehlerangaben registriert
wurden, ist sehr unterschiedlich. Es erstreckt sich mehrfach iiber
mehrere Stunden hinaus. Bei besonderen Bedingungen kann der Verlauf
der entsprechenden Kurven sogar ein meteorologisches Phdnomen vortau-
schen. Das Aufdecken der gestdrten Periode erfolgt generell ohne
Schwierigkeiten fiir die meisten Elemente. Ein Vergleich mit benach-
barten Stationen erlaubt den Fehler zu erkennen und bis zu einem ge-
wissen Grad auch zu korrigieren. Es ist zu bemerken, dass die automa-
tischen Stationen sich bestens bewdhrt haben. Die nachfolgend bespro-
chenen Beispiele bilden die Ausnahmen. Die Lfste ist auch nicht er-
schopfend.

Wind

Die beiden hier gegebenen Beispiele zeigen die Wirkung der Witterung

auf das Funktionieren des Anemometers. Es ist eine vollstindige (Fi-
gur 3) und eine teilweise (Figur 4) Blockierung des Anemometers wdh-
rend Schneefillen.

Luftdruck und Verdunstung

Das Erfassen des Luftdruckes erfolgt im allgemeinen fehlerlos. Bei
starkem Wind kann oft eine gewisse leichte Unruhe der Registrierung
beobachtet werden. |
Die vorkommenden Fehler der Verdungstungsmessung lassen sich leicht
korrigieren,

Niederschlige

Fenlerhafte Niederschlagsmessungen sind ihrer Natur nach schwer zu
erfassen. Sie kdnnen leider leicht unentdeckt bleiben.
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Fig. 3 Vollstdndige Blockierung des Anemometers infolge starken
Schneefalls vor 09 Uhr und nach 17 Uhr. Bereits nach 13 Uhr setzt
die progressive Abbremsung des Anemometers ein. An diesem Tag
zeigen die Windmessungen fast aller Bergstationen in irgend einer
Form {siehe auch Figur 5), aber nicht gleichzeitig, solche Unre-
gelmassigkeiten.
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Fig. 4 Die auffallende Geschwindigkeitsabnahme nach 14 Uhr bei beinahe
gleichbleibenden Windspitzen ist mit grosster Wahrscheinlichkeit
eine Folge der Teilblockierung des Anemometers (siehe Figur 3).
Das Windregime an diesem Tag widerspricht einer solchen Aende-
rung. Es herrschte damals eine ausgeprdagte Nordoststrémung. Es
muss ebenfalls angenommen werden, dass auch die Windrichtung
nicht reprasentativ ist. Die Windmessung der Sonde von Payerne
von 12 Uhr gibt auf der Hohe des Chasseral 040°/25 msec -1, -

Temperatur

In der Mehrheit der Fdlle sind fehlerhafte Temperaturmessungen erkennbar
und entsprechend korrigierbar. Sie flhren sofort zu Unstimmigkeiten im
Verlauf der potentiellen Feuchttemperatur. Systematische Abweichungen kén-
nen durch Vergleiche mit Temperaturen der Nachbarstationen oder mit ande-
ren am Ort gemessenen Temperaturen festgestellt werden (Figur 5).

Die am haufigsten vorkommenden fehlerhaften Messungen sind durch rasche,
meist nur Uber ein Zeitintervall sich erstreckende Spriinge der Temperatu-
ren charakterisiert (Figur 6). Sie wiederholen sich mehrmals. Es entsteht
dabei eine unnatiirliche Unruhe im Verlauf des Elementes. Bei gewissen
meteorologischen Situationen, wie z.B. kurz vor dem Eintreten des Féhns an
einer Talstation, kann auch. eine solche, in diesem Fall aber reelle Unruhe
beobachtet werden.
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Fig. 5 Systematische Abweichungen der TT HUETTE gegeniiber TT VENTIL.
Die Werte der potentiellen Feuchttemperatur zeigen, dass die Wer-
te von TT VENTIL richtig sind. Entsprechende Werte der TT HUETTE
fiihren zu zu hohen TT FEU.POT.

Wenn solche Abweichungen iiber ein Zeitintervall andauern, ist daraus
nicht unbedingt zu folgen, dass hier Fehlmessungen vorliegen. Es kann
sich auch um reelle Aenderungen handeln (Figur 7). Ein Vergleich mit be-
nachbarten Stationen kann oft den Zweifel beheben.

Es ist zu bemerken, dass ein genaueres Erfassen der relativen Feuchtig-
keit das Erkennen fehlerhafter Messungen der Temperatur wesentlich er-
leichtern wiirde (Figur 9).

Einige der Probleme der Temperaturmessung wurden im Arbeitsbericht Nr.
119 der SMA (G. Miller: Vergleich der Temperaturen verschiedener Wetter-
hitten an einigen Stationen des ANETZes, Februar 1984) besprochen,
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Fig. 6 Beispiel ausgeprdgter Schwankungen der TT VENTIL zwischen 0000

TT FE.POT. 73
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Uhr und 0700 Uhr. Die Fehlmessungen betreffen nur ein Zeitinter-
vall von 10 Minuten, wiederholen sich aber mehrmals wdhrend einer
gewissen Zeitspanne.
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Fig. 8 Beispiel kurzfristiger Variationen der Lokalzirkulation. Ent-
gegen den Beispielen der Figur 6 und még)icherweise der Figur 7
widerspiegelt sich hier die Schwankungen von TT VENTIL in denje-
nigen der Feuchtigkeit. Der Verlauf von TT FEU POT. zeigt, dass
die Amplitude der Schwankungen der relativen Feuchtigkeit durch
die Tréigheit des Instruments gedamoft wurde. Um 0200 Uhr iiberla-
gern sich zu den reellen Schwankungen noch zusdtzlich instrumen-
tell bedingte Aenderungen.

Fig. 7 Die Schwankungen von TT VENTIL zwichen 0100 Uhr und 0800 Uhr
sind instrumentell bedingt. Diejenigen von 1300 Uhr und 2000 Uhr
konnen reell sein, weil solche Temperaturspriinge oft beobachtet
wurden. Solche Aenderungen sind auch von Aenderungen der relati-
ven Feuchtigkeit begleitet. Hier ist dies nicht der Fall, so dass
ein gewisser Zweifel besteht.
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Fig. 9 Das Beispiel zeigt eine Mischung von reellen und instrumentell

bedingten Schwankungen von TT VENTIL. Zwischen 04 Uhr und 06 Uhr
Nur beim

ist der sagendhnliche Verlauf

instrumentell

bedingt.

Frontdurchgang gegen 21 Uhr folgt die relative Feuchtigkeit der
Zirkulationsdnderung. Der begleitete "Mordfohn" ist ein oft beob-
achtetes Phdnomen von Glarus (siehe auch Figur 14 und 25). Trotz
Regen nimmt die relative Feuchtigkeit stark ab.
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Fig. 10 Das linke Diagramm zeigt das Einschneien des Grastemperaturfiih-
lers nach dem Frontdurchgang um 14 .Uhr. Nach Befreiung des Fiih-
lers (Mitte) von der Schneedecke, gehen die Messungen auf Repré-
sentativwerte zuriick. Das rechte Diagramm: zeigt ein Beispiel
einer kurzen Bedeckung des Filhlers durch Schnee.

150

100
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Im Winter kann es vorkommen, dass der Fiihler der Grastemperaturan-
lage durch Schnee uberdeckt wird (Figur 10). In diesem Fall wird die
Temperatur nicht fehlerhaft gemessen, aber sie verliert ihre Repria-
sentativitat.

Relative Feuchtigkeit

Bis heute ist die Bestimmung des Wasserdampfes der Luft noch nicht
voll befriedigend. Es ist auch nicht erstaunlich, dass die Messung
der relativen Feuchtigkeit das schwache Glied des ANETZes ist. An-
strengungen sind im Gange mit dem Programm THYGAN der SMA um eine

Verbesserung der Messungen zu erreichen.

Was am meisten storend wirkt, ist die Trigheit des Instrumentes.
Die Variationen werden nicht registriert und folglich bleibt die
relative Feuchtigkeit iiber mehrere Stunden konstant.

Nicht selten reagiert der Fiihler mit einer gewissen Verzdogerung zur
eingetretenen Aenderung, um nachher im allgemeinen normal zu verlaufen
(Figur 11).

Helligkeit, Globalstrahlung und Sonnenscheindauer

Das Erfassen dieser Grossen erfolgt generell korrekt. Eine Beurtei-
Tung der Repréasentativitdt der Messwerte kann aus dem Arbeitsbericht
Nr. 134 (Alain Heimo: Quality Control of the Swiss network radiation
data, December 1985) abgeleitet werden.

Anwendungsbeispiele

Rasche Temperaturidnderungen

Luftmassenwechsel erfolgen oft schlagartig, innerhalb weniger Minu-

ten. Dabei werden Temperaturspriinge von mehreren Graden registriert.
Bei diesen Entwicklungen treten auch deutliche Unterschiede zwischen
den Temperaturverldufen der Bergstationen und denjenigen des Mittel-
landes und besonders der Tdler ein.

Am 27. November 1983 iiberquerte ein Kaltluftvorstoss die Schweiz in
drei Wellen. Er war durch stiirmische Winde gekennzeichnet. Auf den
Jurahdhen erreichte die Geschwindigkeit die Grenze von 200 km/Std.

Bei den ersten beiden, sich in kurzem Abstand folgenden Wellen fielen
die Temperaturen der Bergstationen jedesmal um 3° bis 4° C (Figur 12).
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Fig. 11 Die beiden hier gezeigten Beispiele sind charakteristisch fiir
eine zeitverzdgerte Anpassung des Fiilhlers an die neuen Bedingun-
gen. Nachher folgt ein normaler Verlauf der Messungen. Die Verzo-
gerungszeit betrdgt in beiden Fdllen ca. 70 Minuten.
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Fig. 12 Verlauf einiger meteorologischen Elemente wihrend der Durchgin-
ge der beiden ersten Wellen des Kaltluftvorstosses vom 27. Novem-
ber 1983 auf La Dole und auf dem MNapf. Die Zunahme der Windge-
schwindigkeit beim Durchgang der ersten Welle ist mit einer ab-
rupten Temperaturabnahme gekoppelt. Bemerkenswert ist ebenfalls,
dass die erste Welle den Napf ca. eine halbe Stunde friiher als La
Dole erreichte. Dafiir iberquerte die zweite Welle La D&le ca.
eine dreiviertel Stunde frither als den Mapf. Alle Bergstationen

zeigen einen dhnlichen Verlauf der Temperatur.
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Fig. 13 Die ausgeprdgten Schwankungen der Temperatur zwischen 07 Uhr
und 11 Uhr wurden durch die Niederschlage verursacht. Ein &hnli-
cher Verlauf der Temperatur wurde an allen Stationen des Mittel-
landes beobachtet. Bemerkenswert ist auch der Luftdrucksprung
nach dem Durchgang der beiden Wellen.
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Fig. 14 Das Ueberfliessen der Kaltluft iiber die Station
von einer kurzen Nordfohnphase begleitet. Auf die beiden Wellen
hat die relative Feuchtigkeit mit Verzﬁgeruhg reagiert. Dies hat
zu grossen Abweichungen der potentiellen Feuchttemperatur ge-

fiihrt.
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Fig. 15 Die Kaltluft ist féhnartig iiber die Station eingeflossen. Der

Temperatursprung beim Eintreten des Fdhns um 0930 Uhr hat 6°C er-
reicht. Der friihere Temperaturanstieg ist eine Folge des Tages-
ganges (siehe auch Figur 18). Bemerkenswert ist der kurzfristige
Wechsel der Luftzirkulation zwischen 1830 Uhr und 2000 Uhr. Wih-
rend dieser Periode steigt die untere feuchte Talluft wieder bis

zur Stationshohe an.
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Fig. 16 Zwischen zwei Kaltluftmassen hat eine potentiell wdrmere Luft-
masse die Alpen iiberquert. An diesem Tag wurden Geschwindigkeiten
in der HBhe bis iliber 300 km/Std. gemessen. Solche Wechsel werden
oft beobachtet. Die Windgeschwindigkeit an der Station ist durch
vollstdndige oder teilweise Blockierung des Anemometers ver-
filscht. |
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Die Stationen des Mittellandes zeigen ein ganz anderes Profil mit
Schwankungen, die durch Regenfdlle verursacht wurden. Dagegen ist auch
dort die Temperaturabnahme der feuchtpotentiellen Pseudofeuchttempera-
tur deutlich erkennbar und von derselben Grossenordnung wie die Tempe-
raturriickgdnge der Bergstationen (Figur 13). Die Stationen der Alpen-
tdler zeigen einen anderen Verlauf der Temperaturmessungen.

Im Innern der Alpen blieben die Temperaturen konstant, d.h. die bei-
den ersten Wellen fliessen, weil potentiell warmer, iiber die Grund-
schicht. Nur die dritte Welle vermochte die dort stagnierende Luft
auszurdumen und es folgte anschliessend eine leichte Temperaturabnah-

me. Der Verlauf an den Stationen der Quert31er der Alpennordseite wird

durch das Diagramm von Glarus (Figur 14) illustriert. Das Ausrdumen
der stagnierenden Luft in den Alpentdlern kann zu krdftiger Tempera-
turerhShung fithren, wie das Beispiel der Figur 15 zeigt. Grundsdtzlich
fliesst die Kaltluft ungehindert Uiber die Alpen, aber ihr Eindringen
in die Tdler ist oft verzdgert.

Es kommt vor, dass vor dem Einbruch einer Kaltluftmasse eine kurz-
fristige Temperaturerhdhung stattfindet. Sie ist bedingt durch die
entlang der Frontfldche fliessende Luftmasse, die potentiell warmer
ist. Die Temperaturkurve nimmt an dieser Stelle die Form eines Zahnes
an (Figur 16).

Aenderungen in der Lokalzirkulation

Die Aénderungen der Lokalzirkulation sind mannigfaltig und kdnnen
liberall beobachtet werden. Sie hinterlassen auch eine eindeutige Spur
im Verlauf der gemessenen Elemente (siehe auch Figuren 14 und 15).
Diese Aenderungen der momentanen Zirkulation sind z.B. die Folge

des Durchganges einer krdftigen Wolkenmasse (Figur 17) oder die mdg-
Yiche Folge einer Aufhellung (Figur 18).

Variabilitat der Niederschldge

Die Variabilitdt der Niederschldge ist durch die Registrierung des
ANETZes gut illustriert, wie das Beispiel von Figur 19 zeigt.

Einbruch des Fdhns

Seiner Natur nach bewirkt der Féhn im allgemeinen eine markante Aen-
derung im Verlauf der Temperatur- und der relativen Feuchtigkeitskur-
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ven. Er erscheint oft friher talabwirts als talaufwirts, wo die stag-
nierende Luft langer liegen bleibt (Figur 20).

Mégliche Bildung eines mesoskaligen Rotors iiber dem westlichen Mittel;

land bei Nordwestwind

In den bis jetzt durch die Autoren untersuchten Fdllen dreht der Wind
an den Stationen des Mittellandes westlich von Yverdon auf Siid, wenn
der Wind Uber den Jurahéhen auf Nordwest dreht (Figur 21). Dieser Ef-
fekt flihrt wahrscheinlich zu einem Aufsteigen der Luft ldngs der siid-
lichen Jurahdnge bis unter den Kamm. Die Zirkulation widre &hnlich der-
jenigen, die auf der Leeseite der Berggipfel oft entsteht. Dieses
Windregime dauert an, solange der Nordwestwind herrscht. Dreht dieser
auf Nord oder Nordost, dann setzt die Bise ein (Figur 22).

Einfluss der Bodenbeschaffenheit auf die "Grastemperatur"

Das Wort "Gras" bedingt nicht, dass der Boden dort wo die Grastempe-
ratur (5 cm liber Boden) gemessen wird, eine Grasfldache aufweisen muss.
Die Bodenbeschaffenheit widerspiegelt sich in den gemessenen Werten,
wie es extrem im Beispiel der Figur 23 zum Ausdruck kommt.

Durchgang eines Gewitters

Der Durchgang eines Gewitters hinterldsst seine Spur im Verlauf aller
gemessenen Grdssen (Figur 24 und 25). Der Grad der Verdunkelung ist
nicht eine eindeutige Funktion seiner Intensitdt auf der Station, wie
das Beispiel der Figur 24 zeigt.
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Fig. 17 Ein kompaktes Wolkensystem, vermutlich ein Cumulonimbus, zog um

11 Uhr iber die Station. Es bewirkte eine empfindliche Abnahme
nicht nur der Temperatur, sondern auch der Globalstrahlung und
der Helligkeit. Der Wind drehte auf Nordost wihrend dieser Peri-
ode. Der Durchgang eines zweiten Systems um 16 Uhr fiihrte zu 3hn-
lichen Verdnderungen. Danach blieb die Bise bestehen.
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Fig. 18 Zwischen 1420 Uhr und 1630 Uhr, bei sonnigem Wetter, drang der
Fohn bis zur Station vor. Vorher und nachher wehte er dariiber.
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Fig. 19 An diesem Tag zeigen alle Stationen der Alpennordseite einen
ahnlichen, stark verinderlichen Verlauf der Niederschlige (siehe
auch Figur 9). Es regnete beinahe kontinuierlich den ganzen Tag.
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Fig. 20 Der Einbruch des F6hns in Lugano erfolgte etwas frilher als in
Locarno-Magadino. Dort erschien der F6hn als "Moscendrin", Lokal-
name des Féhns nach seiner "Reflexion" entlang der Hinge des Mon-
te Ceneri, die ihn zu seiner siidéstlichen Richtung fiihrt.



-35-

LA DOLE 1670 MUM 27.11.1983

0 2 4 6 A 10 12 14 16 18 20 22 24
PR NP VP WU NP | T WP OF VY MU PO WY U MRS PO ‘SVIRN WUy WA By MUY SR WP S o

—_ BOENSPITZE, {#%5 » o T a0 w we o o et . g
« DDFFF AR RET ~c ¥ AR T h P PRV
GENEVE-COINTRIN 420 MUM 27.11.19873
0 2 4 6 8 10 12 14 is is 20 22 24
e 1 1 L J 1 1 j 1 i 1 1 i L. l . 1 1 lovi | ) ) T SR | 1 e

20
1

L
20

] "\ D A
V”AhﬁpAﬁygdA/Ay\/\pda * ’ﬂ;ﬁaﬁyw Y,

] EEPPE R N Fo ' M\AJVA’\/\N

iy

CHANG INS 430 MUM 27.11.1983
[4 2 4 [ 8 ie 12 14 6 18 20 . ez 24
Y IR VPRI TS NP NPER S | TP KW RO SRR NI VRN AP MY U WPl NNV - MO U NI 2

40

N =&
f%"ﬁ%%" @n&ﬁ%ﬁﬁ%w%ﬁmadgﬁﬂh
e ML 1 ] ] T I L L i LN I R L4
'] 2 4 16 18 20 22 ‘24

Fig. 21 Obwohl der Wind auf La Ddle bereits auf Nordwest gedreht hat,

herrscht noch nach dem Durchgang der ersten Welle eine ausgeprdg-
te Westlage nordlich der Alpen. Die Winde drehen erst nach dem
Durchgéng der dritten Welle in allen Hohen. auf Nordwest. Von die-
sem Moment an drehen die Winde in Genéve-Cointrin und in Changins
auf Siid.
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Fig. 22 Sobald der Wind Uber den Jurahhen auf Nord dreht, 16st sich
der Rotor. Eine kraftige Bise folgt nachher, besonders mit der
Drehung des Windes auf Nordost auf La Dole.
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Fig. 23 Die Bodenbeschaffenheit spielt eine bedeutende Rolle fiir die
Grastemperatur, wie das hier angegebene Beispiel zeigt. Bei son-
nigem Wetter steigt die Temperatur Uber einer Betonflache (Luga-
no) auf 33°C, wdhrend sie nur 17°C {iber Gras erreicht (Locarno-

Magadino).
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In diesem Fall haben die beiden Gewitter um 1630 Uhr und um
1830 Uhr die Station nur gestreift. Mit dem ersten Gewitter ist
die Temperatur um 3°C gefallen. Zwischen den beiden Gewittern war
die Luft potentiell etwas wirmer, was der Wetterentwicklung an
diesem Tag entspricht.
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Fig. 25 Der Durchgang des Gewifters tber Glarus am 15. Juli 1985 um
1730 Uhr war kurz, aber ausserordentlich heftig. Es wurde von

. starkem Hagelschlag begleitet. Sonst war die Gewittertdtigkeit

auf der Alpennordseite an diesem Tag nicht besonders stark. I'n-
teressant ist auch die kurze Nordfohnphase zwischen 0400 Uhr und

0600 Unr ebenso wie in den Beispielen der Figuren 9 und 14 bei

gleichzeitigen Regenfdllen.
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Ableitung von 6 verschiedenen Temperaturen

In diesem Abschnitt werden die Ableitungsverfahren, ausgehend vom
Luftdruck, der Temperatur des Trockenthermometers und der relativen
Feuchtigkeit, fiir die folgenden 6 Temperaturen entwickelt:

- die Pseudofeuchttemperatur : pr
- die feuchtpotentielle Pseudofeuchttemperatur epw
- die potentielle Pseudodquivalenttemperatur epe
- die potentielle Temperatur 8

- die virtuelle Temperatur Tvir
- die Taupunkttemperatur 1

Was die relative Feuchtigkeit betrifft, so gilt fir diesen Abschnitt
die Konvention der OMM: diese legt fest, dass fiir die Berechnung der
relativen Feuchtigkeit immer der Sidttigungsdruck iiber Wasser zu ver-
wenden ist. Daraus folgt, dass bei Sdttigung in bezug auf Eis die re-
lative Feuchtigkeit stets unter 100% bleibt (OMM, 1973 a).

Diese Temperaturen, ausgenommen die virtuelle Temperatur, lassen sich
leicht auf einem thermodynamischen Diagramm darstellen (Fig. 26).
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Fig. 26 Graphische Darstellung der verschiedenen Temperaturen auf einem
Tephigramm
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9.1 Die Einheiten
In diesem Abschnitt werden die internationalen Einheiten kag, m, s

und ihre abgeleiteten Einheiten Pa und J verwendet.
Die Temperaturen werden in K ausgedriickt. Ausgenommen hiervon sind
nur die Anfangs- und Endwerte, die in C angegeben werden.

9.2 Liste der Symbole
Die Symbole werden mit ihrer Bedeutung, ihren Einheiten und, wenn es

_sich um thermodynamische Konstanten handelt, auch mit ihrem Wert auf-

gelistet.

cp = Spezifische Wdreme der feuchten Luft bei konstantem Druck
(Jkg™'k ™)

Cod  ~ Spezifische Warme der trockenen Luft bei konstantem Druck
(Jkg™ k1)

.Gpv = Spezififihe‘warme des Wasserdampfes bei konstantem Druck
(Jkg™ ' K™")

e = Partialdruck des Wasserdampfes (Pa)

e = Sdttigungsdampfdruck iiber Wasser (Pa)

e, = Anfangswert des Partialdruckes des Wasserdampfes in hPa

éo = -"- _ in hPa

L, = Latente Verdampfungswirme des Wassers (Jkg~!)

p = Druck der feuchten Luft (Pa)

Pe = Druck des Kondensationsniveaus (Pa)

Py = Partialdruck der trockenen Luft (Pa)

Pdo = Anfangswert des Partialdruckes der trockenen Luft in Pa

Po = Anfangswert des Druckes der feuchten Luft in Pa

Py = -"- . in hPa

R = Gaskonstante feuchter Luft  (Jkg 'k™!)

Ry = Gaskonstante trockener Luft (Jkg’lK'l); Ry = 287.05

RV = Gaskonstante des Wasserdampfes (Jkg'lK'l); RV = 461.5]
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Pw
T*

To:
vir

™ .
vir
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Temperatur des trockenen Thermometers in K
Hilfstemperatur in K
Temperatur des Kondensationsniveaus in K
Pseudofeuchttemperatur in K
Pseudofeuchttemperatur in C
Virtuelle Temperatur in K
Virtuelle Temperatur in C
Anfangswert der Temperatur des trockenen Thermometers in K
=" inC
Relative Feuchtigkeit, 0 <U <1
Anfangswert der relativen Feuchtigkeit; 0 < Ue <1
-1~ in Prozent; 0 <'UO < 100
Potentielle Temperatur in K
-"- in C
Potentielle Pseudodquivalenttemperatur in K
Potentielle Pseudodquivalenttemperatur in C
Feuchtpotentielle . Pseudofeuchttemperatur in K
Feuchtpotentielle Pseudofeuchttemperatur in C
C-Nullgradtemperatur in K; n1 = 273.15 K
Dichte feuchter Luft (kgm'3)
Dichte trockener Luft (kgm’3)
Dichte des Wasserdampfes (kgm's)
Taupunkttemperatur in K

Taupunkttemperatur in C
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9.3 Thermodynamische Funktionen

Die fiir die Berechnungen der Temperaturen benitzten Funktionen werden
hier beschrieben. Fiir die spezifische Warme der trockenen Luft und
des Wasserdampfes bei konstantem Druck sowie fiir die latente Verdam-
pfungswarme,wurden die in der SMA-Vertffentlichung Nr. 38 (Primault
et Quiby, 1977) abgeleiteten Werte verwendet. Diese Werte weisen fiir
die normalen meteorologischen Bereiche von Druck und Temperatur eine
Aenderung kleiner als 1 % auf.

9.3.1 Berechnung des Sattigungsdampfdruckes iiber Wasser

Die folgende Formel gibt genau die Werte, welche in den "Tables
météorologiques internationales" der OMM (OMM, 1966) angegeben sind.
Die in der Einfiihrung 4.6/7-1 der “Tables" gegebene Beziehung wurde
einfach in eine bequemere Form umgeschrieben:

e (1) = (T le ] = Pa [T] = K
wo': . g

o(T) = a-bT™'~c Tog T-d10"¢T+f107F

a = 59.480164

b = 6.7902414+10°

c = 5.0280000

d = 6.8640438+10"

e = 3.0373774+107%

f = 58.069698

g = 1.3028503-10°
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9.3.2 Form der Ableitung der Funktion des Sattigungsdampfdruckes iber

Wasser

Sem = et Mo
kann auch so formuliert werden:

e' (1) = e (T)e(T)

S
WO
2 1 “eT, -2 -2
o' (T) = bT é-cT '+h10" " +i10° T T~
h = 4.8005886-10°

1.7420466-10°

-
n

9.3.3 Partialdruck des Wasserdampfes

e = Ue_(T) wo o<i<]
[e] = Pa [es(T)] = Pa

9.3.4 Gaskonstante feuchter Luft

. PgRg*OWRy
- pd+pv
WO :
Py
pd = *R:T- ’ pd p-e
p - _©
v RT
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9.3.5 Spezifische Warme feuchter Luft-bei konstantem Drygki 1oV =i aiw

—_. ] . e
cp = 5( "dcpd+'°vcpv)

wo!

p = Cd+ QV

9.3.6 Spezifische Warme trockener Luft bei konstantem Druck

Die Aenderungen von cpd im Bereich 300 hPa < p < 1000 hPa und
-40C < T < #40C sind sehr klein.

Die Differenz zwischen dem grossten und dem kleinsten Wert im oben

definierten Bereich betrdgt nur 0.3 % des kleinsten Wertes.
Als Folge wird ¢od als Konstantemit einem Wert von
1

_ RTIPES o S
de = 1005 Jkg K R

angenommen.

AP

9.3.7 Spezifische Warme des wésserdampfes be{;konstantém Druck

Die Werte von c, im Bereich -40C7 <.T %,+40C im Falle von Sdtti-
gung zeigen zwischen dem gréssten Wert (+40C) und dem kleinsten

Wert (-40C, S&ttigung in bezug auf unterkijhltes Wasser) eine Dif-

ferenz von 51.08 Jkg'lK'l. Dieser Unterschied stellt 2.8 % des

Sam

k]emst‘eh Wertes d’”a’r*"""‘-; e al e fi:.’x.‘:n‘.ﬂ

Die Werte von cpv wurden m1tte1s e1ner durch d1e 3 Punkte §T5

e, c )yd=1,2 3mit T ¥ g T, = 4100 und T,=+30C

s.’ Tpv. 1
i L
definierten Ebene angendhert. Die Gleichung dieser Ebene lautet:

= +B8e+y Lot "’1 oo
cpv aT+Be+y T

oqpa-lg-1 o - o . , ]
[cpv] = Jkg K™, [T] = K, [e] = Pa s o

wo » N
a = 0,39600, 8 = 0.0040378, vy = 1759,44 .
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9.3.8 Latente~Verdampfungswérme des Wassers

Die Werte von L, im Bereich des grossten (-100C) und des kleinsten
Wertes (+40C) zeigen einen Unterschied von 4.9 % des kleinsten
Wertes. Die Abnahme von Lw in diesem Intervall ist gquasi-linear.
Infolgedessen wurde Ly durch eine durch die Punkte (T;, Lwi)

und (T,, L, ) fir Ty = -10C und T, = +40C definierte Gerade

2
angendhert.
LW (T) = \)T+u
L) - Jkgl, [T] =K
wo

v = -2370.0, u = 3,14837.10°

9.4 Die Pseudofeuchttemperatur

Gegeben sind p_, To Go'

[By] = hPa, [T01 =C, U, sodass 0 < U, <100

p0=100 Py To = To+n, UO= U0/100

Pao = Po~8 WO €, = Uge (T,)
Wenn die Mischung in bezug auf Wasser nicht gesittigt (302:160)
ist, wird sie zuerst zur Sdttigung .durch adiabatische Expansion
gebracht. Rekurrenz von Py 2U P mit einem Zuwachs Ap.

T
AT, = Ap, Ap < ©
i

pdi C.. + i c

Rg~ pd TRy TRy
T,i+] = T1+AT1
Pi+1 = Py+ep

e

e, =0

i+1 ~ Eg " Py
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p = Pioye.
di+1 i+1 T+

o = al., ,+Be. ,+y
PYis i+] i+]

stop wenn:

> es(T )

ei+]

i+
denn:

Pia

(Die Ableitung der Rekursivformel ist im Anhang I angegeben)

Von dort aus geht es abwidrts entlang der durch TC Taufenden
Feuchtadiabate von p. bis p (siehe Fig. 26).

Angenommen wurde, dass:

- das pseudoadiabatische Prozedere immer in bezug auf die Sdttigung

iiber Wasser, auch fiir negative Temperaturen, gilt;

- der fir die Erhaltung der Sdttigung notwendige Wasserdampf auf die

aktuelle Temperatur der Mischung fortlaufend beigefiigt wird.

Rekurrenz von Pe 2U P, mit einem Zuwachs Ap.

(AT”)i = Ajtap, ap > o

Pis 7 Py*AP

p‘ = P. -e '

di+1 1+ Si+1
P

0 - d1'+]

diy1  ReTin
e

. Si41

V. . R1.
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i+1 i+l

c = al, ,+Be +y

PYis S

c - log. . CogtPy. . Syl )
Pis1  Oi41 Gie1 PO Vi PYyn
L =vT, 4+u

Wi 1+1

stop wenn:

Pit1 7 Po

pr = Tisl

T*pr = pr-

Der Ausdruck A; ist i Anhang I gegeben.

9.5 Die feuchtpotentielle Pseudofeuchttemperatur

9.6

Sie wird auf die gleiche Weise wie die Pseudofeuchttemperatur
berechnet. Die Luft wird aber bis p = 10° Pa weiter komprimiert.

Die feuchtpotentielle Pseudofeuchttemperatur ist fiir eine gegebene
Luftmasse eine konstante Temperatur, nicht nur bei adiabatischen Zu-
standsanderungen, sondern auch wenn Kondensation stattfindet.

Die potentielle Pseudodquivalenttemperatur

Die potentielle Pseudodquivalenttemperatur ist fiir eine gegebene
Luftmasse eine konstante Temperatur, nicht nur bei adiabatischen Zu-
standsdnderungen, sondern auch wenn Kondensation stattfindet.

Gegeben sind:
By T, und Uo

Wenn die Mischung in bezug auf Wasser nicht gesdttigt ist (UO < 100),
wird sie zuerst durch adiabatische Expansion zur Séttigung gebracht.
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Rekurrenz von p, zu p_ mit einem Zuwachs von Ap

T.
ATi = 5 ! ap, Ap < 0
di e;
R Spd" R Cpv
d v i
T1+] = T1+ATi
Piyy = Py*AP

p = Pioq7es,
di+1 i+l Ti#4]

c = al. ,+Be. ,+vy
PVis irl Ui+

step wenn:

e > eS(T )

i+1 i+l
denn:

Pisy = Pe> Tieg = Te

Das Verfahren geht weiter aufwdrts entlang der durch Tc von p_
aus fiihrenden Feuchtadiabate,. bis der ganze Wasserdampf
kondensiert wird (siehe Fig. 26).

Normal wird das Verfahren beendet wo Bedingungen erreicht sind,
die diejeriigen der Tropopause dhnlich sind. Ebenso wird auch hier
immer die Sdttigung iiber Wasser beriicksichtigt.

Rekurrenz von Po 2U Py = 20000 Pa mit einem Zuwachs von Ap
(AI)i = Ai'Ap, Ap < O

Pigy = Py¥EP

—
]

T1+(AT)1
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P = pi,q-€
digp T TS
p
0 - i
divp Ry Tin
e
0 _ %N
V1+1 Rv T1+1
o o, +p
41 d1+1 V1+1
Py QT1+]+8851+1+Y
c I (gﬁ ChgtP c )
Pis1  Pin] it1 PO Visr PYin
L = g, 4 +u
w1+] i+]
stop wenn:
Pis1 < Pr
Tr = Tin

dann folgt eine adiabatische Kompression von Py bis p = 10°Pa:

R4

5 —
- 107, ¢
epe T (pT ) “pd

pe” “pe”"
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9.7 Die potentielle Temperatur

Die potentielle Temperatur ist konservativ flr eine Luftmasse, die
nur adiabatischen Zustandsdanderungen unterworfen ist.

Gegeben:
5o’ ?o’ Uo

Rekursivschritte von Pg ZU P = 10° mit einem Zuwachs ap:

i ,
AT, = - Ap; &p > 0
! pdf e,
C_ .+
Rg Sod" R, v,
Tin = Ty*eTy
Pisy = Py+eP
_ e .
a1 72 Pin
Pd, ., 7 Pinn i
Spvi,y T iR TEE Y
stop wenn:
5
Piv1 ” 10
o=T o%* = o-1

i+1’
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9.8 Die virtuelle Temperatur

9.9

Gegeben sind:
Py T0 und UO

1 v . ;1
R
Toon= T (—3 V)
vir 0 o,
1+ Y
Pd
T™ir = T yipd

Die Taupunkttemperatur

Fiir Luftmassen bei gleichem Druck ist die Taupunkttemperatur nur
eine Funktion des Mischungsverhdltnisses.

Wie im Falle der relativen Feuchtigkeit, muss auch hier nur die
Sattigung in bezug auf Wasser fiir die Bestimmung der Taupunkttempe-
ratur beriicksichtigt werden (OMM, 1973 b).

Es folgt daraus, dass, im Falle einer Luftmasse mit negativer Tem-
peratur und mit Sdttigung beziiglich Eis, die Taupunkttemperatur
nicht gleich, sondern tiefer als die Temperatur des trockenen
Thermometers ist.

U,

Ausgehend von bo’ ?o’ 0

werden Po> To’ U, €, berechnet.

o
Eine Funktion f wird wie folgt definiert:

f(T') = eS(T‘)-e0

Die Taupunkttemperatur ist gleich dem Wert t von T', der die Be-
dingung f (1) = 0 erfillt.

Die Gleichung f(T') = 0 wird durch die Niherungsmethode von Newton,
die ein Rekursivverfahren verwendet, geldst.
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Es wird von TO ausgegangen:

£(T' )
T = T - n_
n+l n ?'(i'n)
entspricht
e (T')-e
T = T' - > 9 T
n+1 n eS(T')°'(T )

stop wenn:
[} - 1 . = 2
T n T nel S 10
1 ='T'n+], ¥ = -
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Anhang I

Ableitung der Rekursivformel fir die adiabatische Kompression (dp > o)
oder adiabatische Expansion (dp < o)

Die Ableitung stiitzt sich auf den ersten thermodynamischen Satz:

D
RT

dT = — + dp
c
pP

dT = - - 'dp
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Anhang 11

Ableitung der Rekursivformel fiir die feucht adiabatische Kompression

(dp > 0) oder feucht adiabatische Expansion (dp < o)

Die Ableitung stilitzt sich auf den ersten thermodynamischen Satz:

¢ dT-

0 dp = -Lwdq

|-

q = spezifische Feuchtigkeit

dq > o fir dp > o

dq < o fir dg <o

€5
q = OVS = RV = eS
p pd N __e_S npd+es
R R
WO:
LNy
Rd
4 - (npd+es)des-e(ndpd+des)
2
(npd+es)
] (npd+es)e1SdT-esndpd-ese'SdT
2
(npd+es)
Es gilt:
dpd = dp-deS = dp-e'SdT
dq = ] {(npde‘s+esne's)dT-esndp}

2
(npd+es)
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und es folgt:

Ly | egn
dT (c o+ ————— (npye’ +nee’ )} = dp (5+ L ——

W 2
(npd+es)

TRV(npdi+eSi)+Lwi . esi *n
(AT)‘i = > . Ap
c_(np, +é_ )°+L np.e’
Py Tdy sy wy 1T sy

was geschrieben wird:

(aT)y = A; * ap
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Anhang 111 Beispiel eines graphischen Diagramms: Chur, 10.11.1985

Am 10. November 1985 haben mehrere Staffeln von Kaltluftmassen die

Alpen iiberquert. Die arktische Luft, die als letzte eintraf, bewirkte
einen markanten Riickgang der potentiellen Feuchttemperatur. In den ers-
ten Stunden des 10. November herrschte noch eine Fdhnlage in den 6stli-
chen Tdlern der Alpennordseite. Die zugehdrige Wetterlage wird durch

die beiden Bodenkarten vom 10.11.1985, 00 UTC und vom 11.11.1985, 00 UTC
dargestellt. ‘ ' '

& S
| | @ L PR ° N
0
Q
Ao :
o
ﬂ‘ . ~ O
Q Q
3 il 8 A
10.11.1985.00 tuc 11.11.1985.00 tuc

1. Vor dem Durchgang der ersten Staffel herrscht noch ein schwacher
Sidféhn in Chur. Er hort um 0230 auf und wird durch eine nordost-
liche Stromung ersetzt. Die erste Kaltlufstaffel ist potentiell war-
mer als die ursprungliche Luft.

Wdhrend der Uebergangsphase von 0230 bis 0330 findet eine gewisse
Verschiebung zwischen den Verlaufen der Temperatur, der Feuchtigkeit
und des Windes statt; dies charakterisiert den Luftmassenwechsel.

2. Von 0440 bis 1000 folgen die Elemente, begleitet von einem schwa-
chen Wind, dem normalen Tagesgang: Absinken der Temperatur bis Son-
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nenaufgang, darauffolgend Temperaturanstieg. Um 0930 scheint in Chur
sogar fir kurze Zeit die Sonne.

Das schwache norddstliche Windregime zwischen 0710 und 0810 ist

von einer voriibergehenden Bewdlkungszunahme begleitet. Diese Phase
wird mit einem kurzen, schwachen Regen um 0820 beendet.

. Yon 1000 bis 1050 findet erneut ein Luftmassenwechsel statt.

Frischere Polariuft erreicht Chur. Diesem Wechsel folgt einige Zeit
spater eine regnerische Periode. Diese hort um 1800, noch vor der
Ankunft der arktischen Luft, auf.

. Kurz vor Ankunft der arktischen Luft, zwischen 1740 und 1850,

herrscht ein schwacher Siidwind. Er wird ohne Uebergang durch eine
ebenfalls schwache Nordstromung ersetzt.

Der Uebergang von der Polar- zur Arktikluft erfolgt innerhalb

einer halben Stunde, zwischen 1940 und 2020. Der Luftmassenwechsel
ist wegen der geringen Feuchtigkeit der Arktikluft markanter beim
Verlauf der potentiellen Feuchttemperatur als beim Verlauf der
Temperatur selbst. Der Anstieg des Barometers erfolgt mit dem Beginn
dieses Luftmassenwechsels.
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