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Zusammenfassung 
1980 wurde an der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt das Projekt 
DISAT begonnen, welches in einem ersten Schritt den Aufbau einer Verar­
beitungsanlage (VAX-11/780) für Satelliten- und Radarbilder in Locamo-
Monti beinhaltet. Nach den ersten fünf Entwicklungsjahren gibt der vor­
liegende Bericht eine Uebersicht Ober das bisher Erreichte: Auf eine 
Kurzfassung der Veranlassung und der Ziele von DISAT folgt die Beschrei­
bung der Konfiguration der Rechenanlage mit der zugehörigen SatelIiten-
und Radarperipherie sowie der speziell entwickelten Software. Im Ueber-
mittlungsabschnitt sind die analoge und die digitale Datenübertragung an 
die Bildbenutzer in Geneve-Cointrin, in Zürich-Kloten und in Zurich-SMA 
aufgezeigt. Es folgen Kapitel über Betrieb und Unterhalt, Benutzergerate 
und ausgegebene Benützerprodukte (Radar und Satellitenbilder). Der Be­
richt schliesst nach der Darlegung der bisherigen Betriebserfahrungen 
mit einem Ausblick auf die geplanten künftigen Entwicklungs- und Aus­
bauschritte. In 10 Anhangen sind dem Bericht ausführliche Beschreibungen 
(Blockdiagramme, Empfangs- und Sendepläne, Formatubersichten) sowie 
Bildbeispiele angefügt. 

Resume 
Le projet DISAT de 1'Institut suisse de meteorologie a debute en 1980. 
11 comprend le developpement et la mise en place a Locamo-Monti d'une 
installation de traitement des donnees satellitaires et radars. Ce rap­
port donne un compte-rendu des resultats öbtenus durant les 5 premieres 
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annees: Une description de Ta configuration du Systeme de calcul, et de 
ses peripheriques et du logiciel specialement developpe est precedee 
d'un abrege des motivations ayant conduit ä DISAT et des buts poursui­
vi s. Le chapitre suivant se rapporte aux transmissions analogiques et 
digitales des informations acquises vers les utilisateurs a Geneve-Coin­
trin, Zurich-Kloten et Zurich-ISM. 11 est suivi par un chapitre concer­
nant Texploitation et l'entretien, l'equipement des utilisateurs et in­
diquant les produits distribues (images regues des satellites et des ra-
dars). Un expose de 1'experience acquise dans le domaine de Texploita­
tion et relatif aux developpements et extensions futurs termine ce rap­
port. 11 est complete par 10 annexes presentant de facon detaillee les 
diagrammes de configuration, les plans de reception et d'emission, les 
formats utilises et donnant quelques exemples d'images distribuees aux 
utilisateurs. 

Abstract 
In 1980 the Swiss Meteorological Institute (SMI) started the project 
DISAT. The first step of the project consisted in the installation of a 
Computer System (VAX-11/780) at Locamo-Monti for the Processi ng of sa­
tellite and radar imagery. In this report an overview is presented of 
the work done during the first five years of the development phase. A 
Short note about the motivations for DISAT and the goals to be fulfilled 
in the project is followed by a description of the Computer System and 
its peripherals for the satellite and radar data as well as of the spe-
cifically developed Software. A chapter about telecommunication explains 
the hardware used in the analog and digital image transmissions between 
DISAT and the users at Zurich-SMI and the airports of Geneva and Zürich. 
The following chapters discuss operational aspects, maintenance, user 
terminals and DISAT-products (satellite and radar pictures). In conclu-
sion the report comments about the experience with the System and the 
plans for future development and extension stages. Detailed descriptions 
(block diagrams, transceiving schedules, picture formats) and picture 
samples are found in 10 appendices. 

Riassunto 
Nei 1980 e stato iniziato all'Istituto svizzero di Meteorologia i l 
progetto DISAT, con Tistallazione a Locamo-Monti di un calcolatore 
VAX-11/780 per Telaborazione delle immagini satelliti e radar. 11 pre­
sente rapporto illustra quanto e stato raggiunto nei primi 5 anni di 
sviluppo: ad un riassunto sull'origine e sui fini del progetto DISAT, 
segue una descrizione della configurazione del calcolatore con la rela-
tiva periferia per satelliti e radar, come pure del Software apposita-
mente sviluppato. Nella parte dedicata alla trasmissione e illustrata la 
distribuzione analogica e digitale dei dati agli utenti di Ginevra-
Cointrin, di Zurigo-Kloten e di Zurigo-ISM. Seguono i capitoli sulT 
esercizio e sulla manutenzione, sugli apparecchi periferici degli utenti 
e sui prodotti distribuiti (immagini satellite e radar). Dopo Tesposi-
zione delle esperienze acquisite, i l rapporto chiude con uno sguardo 
sulle future tappe di potenziamento e di sviluppo. 11 rapporto e accom­
pagnato da 10 annessi con figure e dettagli (diagrammi, programmi di 
trasmissione e ricezione, descrizione dei formati). 
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KURZFASSUNG 
Satel 11 teni nformatlon 

Projekt DISAT 
Ziel 

Aufwand 

Konfiguration 
DISAT-Rechner 

Software 

Uebermittlung 

Betrieb und Unterhalt 

Benützergeräte 

Wettersatelliten Hefern Informationen über einzelne Zustandsgrössen der Atmo­
sphäre In einer hohen räumlichen und zeitlichen Auflosung. 
Wie Im Ausländ werden auch vom schweizerischen Wetterdienst für die Erstellung 
der Wettervorhersagen originale und zunehmend auch vorverarbeitete Satellitenbil­
der verwendet. 
Das Projekt DISAT (Digitale SATellitenblldverarbeitung) hat in einem ersten 
Schritt den Aufbau einer Bildverarbeitungsanlage in Locamo-Monti zum Ziel. Es 
Wurde 1979 in Angriff genommen. Die OISAT-Anlage dient nebst der Bearbeitung von 
Sate!litenbi!dem auch der Aufbereitung der Daten der beiden schweizerischen Wet-
terradarstatipnen Albis und La Döle.,In den ersten sechs Jahren (1979-1984) be­
trug der personelle Aufwand durch die SMA 12.5 Mannjahre. Der zusätzliche finan­
zielle Aufwand lag bei 1.94 Mio. Franken für die Entwicklung und 1.83 Mio Franken 
für den Betrieb (incl. BildObertragung zu den BenOtzem in Geneve-Cointrin, Zü-
rich-Kloten und Zürich-SMA). 
Die heutige Konfiguration der OISAT-Anlage besteht aus dem Rechner VAX-11/780, 
aus 4 Platteneinheiten, 1 Magnetbandstation, 12 Bildschirmkonsolen sowie 5 
schreibenden Terminals. Heu entwickelt wurden eine Satelliten- und eine Rädarpe-
ripherle, welche je aus einem speziellen Eingangs- und Ausgangsinterface beste­
hen. Die bisherigen Erfahrungen zeigen eine starke Empfindlichkeit der SatelH-
teninterfaces auf Wetzstörungen, während die Radarein-/-ausgänge weltgehend un­
empfindlich gegen Störungen sind. 
Die Entwicklung der DISAT-Software bildet einen eigentlichen Schwerpunkt inner­
halb des Projektes. So musste die operationelle Software für den Empfang und das 
Aussenden der Satelliten- und Radardaten sowie für das Abspeichern ausgewählter 
Daten aus dem Automatischen Wetz der SMA (AMETZ) geschrieben werden. Verschiedene 
Programme dienen der dauernden Betriebsüberwachung. Für die Programme werden je 
nach Anwendung die Sprachen OCL (Digital Command Language), FORTRAM, BLISS und 
DATATRIEVE verwendet. 
Oa sich die Wetterdlenste an vier verschiedenen Orten in der Schweiz befinden, 
erfolgt die Verteilung der OISAT-Produkte über gemietete Standleitungen der PTI. 
Mur in besonderen Fällen wird das Wahlnetz der PTT benutzt. Während die Uebertra­
gung der Satellitenbilder in analoger Form geschieht, beruht das Radarübermitt­
lungsformat auf einer digitalen Uebertragung. 
Weil auf dem OISAT-Rechner sowohl operationelle Funktionen rund um die Uhr ab­
laufen müssen als auch Entwicklungsaufgaben durchgeführt werden, sind die Be­
triebs- und Unterhaltsaufgaben vielfältig: Das OISAT-System besitzt keinen stän­
digen Operator; wo Immer möglich, stellen automatische Prozeduren den Betrieb 
sicher. 
Der Hardwareunterhalt wird im wesentlichen durch die Lieferfirma durchgeführt. 
Die Betreuung der Software erfolgt dagegen mehrheitlich durch die eigenen Soft-
warespeziaHsten. 
Auch auf der Benützerseite erfolgten spezielle Geräteentwicklungen: So wird ein 
Laserfaksimilegerät bei den Wetterdiensten eingesetzt, welches auf die Bedürfnis­
se von DISAT angepasst wurde. Mit ihm sind individuelle Bildauswahl, Grauwert­
wandlungen und Bildvergrösserungen möglich. Die Wetterradarblider werden auf ei­
nem Farb-TV-Honitor dargestellt. Dabei kann zwischen Original- und Kompositblld 
(La Döle und Albis kombiniert) gewählt und zusätzlich eine Sequenz der vier letz­
ten Bilder in Zeitrafferfolge als Radarloop betrachtet werden. 1983/84 wurde neu 
ein kombinierter, farbiger Satelliten- und Radarterminal (SARA) entwickelt, wel­
cher in der Prototypyersion 16 Satelliten- und 24 Radarbilder speichern kann. Mit 
ihm sind Loops für Animation, und ausserdem Zooming und Farbmanipulation durch 
die Benutzer frei wählbar. Ab 1986 sollen die Wetterdienste mit SARA ausgerüstet 
sein. 
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BildprooMte Fünf verschiedene Bildprodukte wurden durch DISAT bisher produziert: Mahrend das 
Satellitenbild mit Doppelgraukeil 1984 wieder ausser Betrieb genommen wurde, wer­
den das farbige Radarkoaposit von La 061e und Albis, welches die ganze Schweiz 
und das angrenzende Ausland abdeckt, ein Satellitendifferenzbild sowie zwei Ra­
darbilder (Einzelbild und Mosaik) regelmässig von DISAT ausgesendet. 

Betriebserfahrungen Die bisherigen Betriebserfahrungen zeigen eine VerfBgbarkeit des D!SAT-Systems 
von 97t über das Wochenende und über 98% werktags. 

Ausblick Für die Zukunft sind weitere Bildprodukte geplant. Durch Umprojektionen, Kali­
brierungen und Ueberlagerungen mit weitern Datenarten sollen der Bildinhalt er­
höht und die routinemässige Verwendbarkeit verbessert werden. Auch die Installa­
tion einer PDUS-Empfangsanlage in der zweiten Hälfte 1985 wird einen für den Be­
nutzer spürbaren Gewinn bringen. 
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1. SATELLITENIMFORMATIONEW UNO IHRE BEDEUTUNG IN OER METEOROLOGIE 
Wettersatelliten liefern Informationen über einzelne Zustandsgrössen der Atmos­
phäre in einer räumlich und zeitlich fast idealen Abdeckung. Sehen wir von der 
Rolle der Satelliten als Relaisstationen für die Uebermittlung terrestrisch oder 
anderweitig erhobener Daten ab, dann t r i f f t zu, dass bis heute ausschliesslich 
elektromagnetische Strählung als primäre Messgrösse erfasst wird. Für die Wahl 
der Spektralbereiche spielen die wellenlängenabhängigen Transmissions- und Ab­
sorptionseigenschaften der Atmosphäre die entsprechende Rolle. 
Im Bereich der atmosphärischen Fenster können Reflexions-, bzw. Emissionsener­
gien der Erd-, Wasser- und Wdlkenoberflächen gemessen werden, wobei die digitale 
Verarbeitung der Daten eine wesentliche Voraussetzung für exakte quantitative Be­
rechnungen ist, wie z.B. für die Temperatur der Wasseroberfläche der Meere. 
In den Spektralbereichen der atmosphärischen Absorption, bzw. Emission werden 

Absorptionsbereiche Energiezustände verschiedener Gasanteile (z.B. des Wasserdampfes, des COp, 
0̂ , etc.) erfasst. Aus den Datensätzen multispektraler Radiometer lassen 
sich vertikale Konzentrations- und Zustandsprofile in räumlich variabler Dichte 
berechnen (z.B. der Lufttemperatur oder der Luftfeuchtigkeit). 

Datenerfassung 

Atmosphärisehe 
Fenster 

Grenzen 

Datenvera rbe i tung 

Heutige Deutung 
der Daten 

Interaktive 
Verarbeitung 

Verknüpfung mit 
anderen Daten 

Probleme der 
Anwendung in 
der Klimatologie 

Andererseits darf nicht übersehen werden, dass verschiedene meteorologische Pa­
rameter noch nicht mit hinreichender Genauigkeit erfasst werden können, oder aber 
die Verfahren stecken noch Im experimentellen Stadium (z.B. Bestimmung von Wind­
feldern bestimmter Druckniveaus, von Druckfeldern, Miederschlag, etc). 
Die grossräumige quantitative Aufarbeitung der Daten, die praktisch real-time 
zu erfolgen hat, ist mit einem sehr grossen Datenverarbeitungsaufwand verbunden. 
Dieser wird bedingt einerseits durch die anfallende Datehmenge, zum andern aber 
durch die unabdingbare Aufarbeitung der Strahlüngsinformationen zu Messgrössen, 
die In den Prognosenmodellen verwendet werden können. 
Zu dieser Datenaufbereitung gehören Eichungen, atmosphärische Korrekturen und 
geometrische Transformationen, ferner die Berechnung der atmosphärischen Zu­
standsgrössen aus Multispektraldaten. Dieser Aufwand wird denn auch vorab 1n den 
meteorologischen Welt- und Regiqnalzentren betrieben, wo die Daten direkt in die 
Prognosemodelle eingespeist werden. 
Die nationalen Wetterdienste setzen in ihrem täglichen Prognosedienst dagegen 
nach wie vor das originale oder vorverarbeitete SatelHtenbild ein. Es dient vor 
allem der visuellen Beurteilung der synoptischen Situation, bzw. des aktuellen 
Wettergeschehens. Mit Hilfe interaktiver Bildverarbeitungssysteme lassen sich so­
wohl digital wie analog empfangene Daten für die spezifischen Bedürfnisse des An­
wenders quantitativ verarbeiten und darstellen. Als wesentliche Information er­
weist sich dabei die zeitliche Veränderung bestimmter Phänomene, z.B. die Ent­
wicklung von synoptischen Systemen,,Gewitterherden oder Mebelfeldern - Vorgänge, 
die sich in erster Linie aus Filmloops von Bilddaten geostationärer Satelliten 
(METEOSAT) beobachten lassen. 
Erst In Ansätzen eingeführt Ist auf der Ebene der nationalen Wetterdienste die 
Verknüpfung von Satellitendaten mit konventionellen meteorologischen Messwerten 
von Bodenstationen, bzw. Radlosondagen. In dieser Hinsicht liefert das Projekt 
DISAT bereits wertvolle Möglichkeiten, insbesondere bei der Verknüpfung der Ra­
dar- und Satellitendaten, wobei hier vor allem die Beurteilung des atmosphäri­
schen Momentanzustandes im Vordergrund steht. Dies findet eine sofortige Anwen­
dung 1n den Kurzfristprbgnpseh. 
Sind für die Kenntnisse der Anfangsbedingungen der Prognosemodelle Wettersatel-
Htendaten praktisch unentbehrlich geworden, können wir andererseits feststellen, 
dass sie für die klimatologischen Arbeiten, sowohl im weltweiten wie im regiona­
len Massstab, erst vereinzelt eingesetzt werden. Erst in jüngster Zeit gibt es 
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Internationale Anstrengungen, homogene Datensatze fOr vorerst beschränkte Zeit­
räume aufzuarbeiten. Dabei stehen Untersuchungen zur globalen BewölkungskHmato-
logie, die ja namentlich fOr die KHmamodeĤ  von grundlegender Bedeutung ist, im 
Vordergrund. Erst vereinzelt sind auch regionale Bewölkungsklimatologlen (z.B. 
webelkarten) erarbeitet worden. 

Veranlassung 
von DISAT 

Ziele von DISAT 

Rückblick auf 
DISAT Phase I 
Projektorgani sation 

2. KURZBESCHREIBUMG PROJEKT DISAT: VERANLASSUNG UMD ZIELE 
Seit 1966 stehen Wettersatelliten von den USA, später auch von andern Ländern, 
im Einsatz. Die Wettersatelliten sind Wetterbeobachtungssysteme. Seit Anbeginn 
betreibt die Radio Schweiz AG im Auftrag der SMA eine Empfangsstation für Wetter­
satelliten in Cölovrex bei Genf. Im Rahmen der Weltwetterwacht - dem globalen 
Entwicklungsprogramm der Weltorganisation für Meteorologie - wurde 1977 der geo-
stationäre Wettersatellit METEOSAT I durch die Europäische Weltraumorganisation 
(ESA) in Betrieb genommen. Ab Dezember 1977 verwendet der schweizerische Wetter­
dienst die Bilder des europäischen Wettersatelliten: Vorerst von METEOSAT I , 
dann, nach einem vorübergehenden Zurückgreifen, bedingt durch den METEOSAT I Aus­
fall im November 1979, auf die MOAA-Sätelliten vom Typ TIROS M bis Ausgust 1981, 
diejenigen von METEOSAT I I . 
Unbefriedigende Fäksimllegeräte, verschiedene Kontrastverhältnisse bei den 
sichtbaren (VIS) und infraroten (IR) Bildern sowie die fehlenden Möglichkeiten, 
In Echtzeit Bildvergleiche und zeitliche Abläufe durchzuführen, erschwerten eine 
optimale Ausnützung der Wettersatellitenbilder. 
Von der Satellitenbildverarbeitung unabhängig wurden 1978 auf La Döle und 1979 
auf dem Albis neue Wetterradaranlagen in Betrieb genommen, welche vorverarbeitete 
digitale Einzelbilder liefern. Eine zentrale Bildweiterverarbeitung war nicht 
vorgesehen. 
Im Rahmen des 1980 begonnenen Projektes DISAT, welches den Aufbau einer Bild-
verarbeitungsanlage (VAX-11/780) in Locamo-Monti beinhaltet, war geplant, die 
verschiedenen Bildarten des geostitlonären Wettersatelliten METEOSAT - bei dessen 
Ausfall diejenigen der tiefliegenden Satelliten vom Typ TIROS M - sowie die Bil­
der der beiden Wetterradaranlagen auf La Döle und Albis digital zu verarbeiten 
und an die Prognosezentren 1n Genf-Cointrin, Zürich, ZOrlch-Hoten und Locamo-
Monti weiterzugeben. Spezielle Laserfaksimilegeräte sollen den Benützem eine in­
dividuelle Bildauswah! ermöglichen. Spezielle Kombinationen verschiedener Bild­
arten sowie Ueberlagerungen mit Daten aus dem automatischen Metz (AMETZ) wären 
für spätere Jahre vorgesehen. 
Zur Realisierung des Projektes DISAT wurde 1979 die Projektgruppe DIP (DISAT-
Projektgruppe) gebildet. 
Der OISAT-Projektgruppe gehören an: 
Dr. J. Joss, Locamo-Monti 
Dr. Th. 6utermann, Zürich 
R. Cavalli, Locamo-Monti 
6. 6alll, Locamo-Monti 
Dr. A. Plaget. Zürich 
H.P. Roesli, Locamo-Monti 
CH. Fourcy, Zürich 
6. Siegwart, Zürich 

DISAT-Konzept 
1m Jahre 1980 

Projektleiter DISAT 
Vorsitz DIP 
Hardware DISAT 
Software DISAT 
Fachspezifische Probleme Wettersatelliten 
Entwicklung von Anwendungsverfahren 
Benützerbelange Abt W 
Datenverarbeitung METEOR Probleme 

Seit Beginn des DISAT-Projektes nimmt Dr. M. Winiger vom Geographischen Insti­
tut der Universität Bem (6IUB) an den Besprechungen teil und vertritt die SMA-
extemen Interessenten an Wettersatelliteninformation. 
Im ursprünglichen DISAT-Konzept, welches im Projektbericht "Digitale Satelli­
ten- und Radarbildverarbeitung' vom März 1980 ausführlich dargestellt ist, war 
vorgesehen, in einzelnen Ausbauschritten (damals Phasen 1 bis 3 genannt) bis Ende 
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Bisherige Projekt-
realisierung 

Bisheriger Aufwand 

1980 den WEFAX-Kontrast zu optimieren, um dann 1981/82 zuerst das zusammengesetzte 
Radarbild von La Döle und Albis (Radar-Komposit) und dann SAT-SAT Bildüberlage-
rungen zu realisieren. Für später (ab 1983) war die Entwicklung weiterer Bildpro­
dukte und auch die Verarbeitung von Primärsatellitendaten vorgesehen. 
Im Laufe der Realisierung der heute als Phase I bezeichneten ersten fünf OISAT-
Jahre 1980-1984 musste festgestellt werden, dass der ursprüngliche Zeitplan zu op­
timistisch ausgefallen war: Einersefts wurde der Aufwand der Entwicklungsarbeiten 
wesentlich unterschätzt, andererseits arbeiteten einige Projektbeteiligte etwas we­
niger als geplant für DISAT, weil andere wichtige Aufgaben zu erledigen waren 
(ALPEX-Feldexperiment, internationaler Radarverbund (COST-72 Aktion) u.a.). Eben­
falls zu dieser Verzögerung beigetragen hat der Umstand, dass ungeplant infolge des 
METEOSAT I Ausfalls Ende 1979 die Verarbeitung der Daten der tieffliegenden NOAA-
Satelliten vom Typ TIROS N in die Programmierung miteinbezogen werden musste. 
Was in diesen ersten fünf DISAT-Jahren realisiert wurde (Hardware, Software und 
Benützerprodukte) ist in Kapitel 3 beschrieben. 
Der ab 1979 (Planungsbeginn) durch die SMA geleistete Aufwand lässt sich folgen-
dermassen zusammenfassen: 

Personal 

Personeller Aufwand SMArAngehörlge (1n Mannjähren): 

Geplant 

2.4 
pro Jähr 
ab Mitte 
1979 

1979 

1.5 

1980 

2.0 

1981 

2.45 

1982 

2.2 

1983 

2.2 

1984 

2.1 

Total 1979 - 84 

12.45 
Männjahre 

Finanzen Die finanziellen Aufwendungen im Rahmen des DISAT-Projektes betrugen für die Jahre 
1979-1984 (in kFr): 

Geplant 1960-84 1979/ 
1980 1981 1962 1983 1984 Insgesamt 

Entwick­
lungskosten 
kFr 3'6S3 981 377 243 233 102 1936 

Betriebs­
kosten 
kFr 

1'600̂  381 394. 425 308 320 1828 

Total kFr S'253 -0-3 1362 771 768 541 422 3764 

Hlncl Empfangs- und Uebermittlungskosten für Satellitendaten durch RaS 
und PH (ohne DISAT Fr. 1'240 kFr) 

2)lnfo!ge Projektmodifikationen sind Ende 1984 die ursprünglich geplanten 
8 Bildmonitore und der TIROS-Empfang noch nicht realisiert (budgetierte Kosten 
ca. l'lOO kFr) 

Bedingt durch die, langsamere Realisierung fielen die Gesamtkosten für die er­
sten 5 Jahre DISAT-Entwlcklung deutlich geringer aus als im Projektplan vorgesehen. 
Bei den budgetlerten Betriebskosten ursprünglich nicht berücksichtigt waren die 
Wartungskosten für den Zentralrechner, welche pro Jahr etwa 100 kFr (1984) betra­
gen. 
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3. REALISIERUM6SSTAMD 01 SAT EMDE 1984  
3.1 Konfiguration DISAT-Rechner 
Oie Grundkonfiguration des DISAT-Rechners, welche la Projektbericht 'Digitale 
Satelliten- und Radarbildverarbeitung* vom März 1980 beschrieben ist, wurde im 
Laufe der Realisierung des OISAT-Projektes erweitert, um den Bedürfnissen der 
Entwicklung und des Rputinebetrlebs Rechnung zu tragen. Die folgenden Abschnitte 

Gegenwärtige beschreiben die gegenwärtige Konfiguration des Rechners mit seinen Perlpheriege-
Konfiguratlon (Blockschema siehe Anhang 1), sowie unsere Betriebserfahrungen während der 

ersten Realisierungsphase des Projektes. 
Die BenOtzergeräte sind in Abschnitt 3.S beschrieben. 

3.1.1 Rechnerkomponenten 
Hegen der speicherintensiven Echtzeitanforderungen für die Datenein- und -aus­
gäbe, der wachsenden Anzahl paralleler DISAT-Prozesse und speziell im Hinblick 
auf den Empfang der digitalen Satellitendaten via POUS, Ist der Hauptspeicher 
1983 auf 3 MByte erweitert worden. 
Zur Befriedigung der wachsenden Bedürnlsse an die Speicherung von Bilddaten 
(Kurzzeitarchive für Satelliten- und Radardaten für mindestens 24 Stunden, Archi­
vierung von ausgewählten Bildsequenzen im Rahmen der DISAT-Entwicklung) und zur 
Sicherung der Programme wurden 1981 eine zusätzliche RM03-Magnetplatteneinheit ä 
67 MByte und 1982 eine RP07-Winchester-Platteneinhe1t ä 512 MByte installiert. 
Die heutige Konfiguration umfasst somit 3 RM03 (System-, Arbeits- und Backup­
platte) und eine RP07 Platteneinheit (DISAT-Daten und -Programme). 
Die Betriebserfahrungen mit den RM03-Einhe1ten sind positiv: einzig bei einer 
Fehlmanipulation während einer Wartung wurde eine Platte zerstört, sonst wären 
während der ganzen Betriebszeit die Platten zu 100% verfügbar. Bei der RP07 wurde 
eine Platte aus unerklärten Gründen während des Betriebs zerstört, was zügelnem 
zweitägigen Ausfall des Echtzeitbetriebs führte. Mach Stromunterbrüchen ist 
manchmal eine manuelle Intervention nötig, um die Platteneinheit wieder in Be­
trieb zu nehmen; diesem Problem wird seitens der Lieferfirma nachgegangen, doch 
eine definitive Lösung ist noch nicht gefunden. 

Magnetbandstation Der Archivierung von Programmen und Daten und dem Datenaustausch mit anderen 
Rechnern dient eine Magnetbandstation vom Typ TE16. Der Betrieb dieser Bandsta­
tion bereitet einige Sorgen sowohl wegen mechanischen Problemen als auch wegen 
der von ihr verursachten grossen Belastung des Rechners; Ihre Benutzung ist des­
halb auf das Notwendigste beschränkt. 
Die Anzahl asynchroner V24-Schnittstellen wurde durch Installation eines weite-

Terminals und Modems ren DZll-Multlplexers von 16 auf 32 erweitert. Daran angeschlossen sind 11 Bild-
schirmkonsolen, 7 schreibende Terminals und 2 Modems. Ein Modem dient dem An­
schluss entfernter Terminals via Telefonwahlnetz, kombiniert mit der Ferndiagnose 
des VAX-Rechners durch DEC. Das andere Modem wird für den Anschluss an das euro­
päische Radarnetz (C0ST-72) benutzt. 

AMETZ-Anschluss Zwei weitere DZll-Schnlttstellen sind für das Aussenden der digitalen Kennung und 
eine für den Empfang der AMETZ-Oaten reserviert. Eine von Meuchätel via den Lang-

Funkuhr wellensender Pranglns synchronisierte Uhr zur genauen Zeltangäbe für den Rechner 
ist ebenfalls an einer DZll-Schnittstelle angeschlossen. Weitere Schnittstellen 
sind für Spezialaufgaben reserviert. 

Hauptspeicher: 
3 MByte 

Magnetplatten 

Gute Betriebs­
erfahrung 
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Printer/Plotter 

Farbgraphik­
terminal VS11 

LPA11-K 
I/O Controller 

Probleme mit der 
Inbetriebnahme 

Ein Printer/Plotter (300 Zeilen/Minute) ist direkt am UNIBUS des Rechners ange­
schlossen. Die Betriebserfahrungen beim Ausdrucken von Programmdokumentation, 
Listen und Tabellen sind gut, obschon sich erste Abnützungsproblente zeigen. 
Die Plottereigenschaften des Geräts sind hingegen nicht befriedigend, weil die 
Genauigkeit beim Zeichnen ungenügend ist, was vermutlich auf ein zu rudimentäres 
gekauftes Softwarepaket zurückzuführen Ist. 
Zur Ueberprüfung neu entwickelter Bildprbdukte und zur Untersuchung der Eig­
nung farbiger Satelliten- und Radarbilder in den Wetterdiensten wurde am DISAT-
Rechner ein Farbgraphlkterminal VS11 angeschlossen. Es handelt sich dabei um ein 
preisgünstiges Rastergraphiksystem von DEC, das im wesentlichen aus einem mikro­
prozessorgestützten Oisplayprozessor, einem Bildspeicher für 2 Bilder ä 512 x 512 
x 4 bit und einem RGB-Monitor mit Tastatur und Joystick besteht. Die damit gewon­
nenen Erfahrungen sind in die Spezifikation des SARA-Terminals eingeflossen (sie­
he Abschnitt 3.5). 
Eine besondere Stellung für die Ein- und Ausgabe von Satelliten- und Radarda­
ten nimmt der LPA11-K (Laboratory Peripheral Accelerator) ein. Dieser mikropro­
zessorgesteuerte Controller übernimmt den Dialog mit den angeschlossenen Interfa­
ces WEFIN, WEFOUT, RADIN und RAOOUT und entlastet somit die Zentraleinheit des 
DISAT-Rechners vom Datenaustausch zwischen Hauptspeicher und Peripheriegeräten. 
Während die Daten zwischen den Peripheriegeräten und dem LPA über DR11-K Paral-
lellnterfaces im Handshakeverfahren (Quittierung Wort für Wort) ausgetauscht wer­
den, übernimmt und versorgt der LPA die Daten im Hauptspeicher im DMA-Modus (Di­
rect Memory Access = Direkter Speicherzugriff). 
Die Inbetriebnahme des LPA11-K hat besondere Schwierigkeiten bereitet, da die 4 
vorgesehenen und installierten 0R11-K Interfaces anfänglich nicht gleichzeitig 
betrieben werden konnten. Erst nach grossen Anstrengungen unsererseits und mehr­
maligen Modifikationen der Mikroprogramme, welche in den USA durchgeführt werden 
mussten, gelang es, den LPA endlich so zu betreiben, wie wir es vorgesehen hatten 
und wie er auch von der Lieferfirma spezifiziert war. 

SAT-Module 

3.1.2 Satel 1 itenperipherie 
Die Satellitenperipherie zum DISAT-Rechner besteht aus zwei Interfaces: 

WEFIN: Eingangsinterface zur Umwandlung der ankommenden analogen amplitu­
denmodulierten Satellitensignale in rechnerkompatible Digitaldaten. 

WEFOUT: Ausgangsinterface zur Herstellung des auszusendenden Bildsignals 
und der digitalen Kennung, ausgehend von den digitalen Rechnerdaten. 

Beide Interfaces behandeln sowohl die analoge B1ld1nformat1on der geostatlonä-
ren Satelliten im WEFAX-Format wie auch die APT-Information der tieffliegenden 
NOAA-Satelllten. : : . 
Figur 31.1 zeigt ein Blockschema dieser Komponenten. 
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BLOCK SCHEMA WEFtN / WEFOUT 
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MEFIM-Funktionen Das aa Eingang von MEF1M empfangene analoge amplltudemmdMllerte Signal gelangt 
über einen Transformator (Anpassung an die If-Leftung) zu einem Filter und zum 
A6C(Automatlc Gala Control1-Verstärker, der Pegel Schwankungen bis zu einem Faktor 
100 auf der Uebertragungsstrecke ausgleicht. Die Verstärkung wird von der Steuer-
und Synchrowlsatlonslbglk während der Start- und Synchronisationsphase der 
ankommenden Bilder eingestellt. 
Oer nachfolgende û madulator besteht aus einem Voüwegglelchrlchter und einem Ab­
taster (Sample/Wold), der das Signa) Im Maximum der gleichgerichteten Halbwellen 
abtastet und speichert. 
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Mikroprozessor 

Zwischenspeicher 

WEFIM-Format 

WEFOUT-
Funktionen 

Digitale 
Kennung 

Betriebs-
erfahrungen 

Blitzschutz 

SDUS-Empfang 
in Monti 

Pro Bildzelle werden 840 Pixelwerte zu 8 bit digitalisiert und einem Mikroprozes­
sor vom Typ 6802 weitergegeben. 
Die Synchronisation der Bilder, der einzelnen Bildzeilen und der Pixel innerhalb 
einer Zeile übernimmt eine Steuer- und Synchronisationslogik, welche auch den Zu­
stand des einlaufenden Bildes uberwacht, den Mikroprozessor darüber informiert 
(über ein Statuswort) und die Anzeige auf der Frontplatte aufdatiert. 
Der PROM-programmierte Mikroprozessor übernimmt die Daten des A/O-Wandlers und 
legt sie in einem 2 kByte Zwischenspeicher ab. 
Für die Uebergabe an den DISAT-Rechner fasst der Mikroprozessor je 2 Pixel zu ei­
nem 16 bit Wort zusammen und formatiert Jede Zelle durch Zufügen eines Statuswor­
tes und einer fortlaufenden Zeilenadresse. 
Der Rechner übermittelt seine verarbeiteten Daten im gleichen Format an das WE­
FOUT, wie diese von WEF1M bereitgestellt werden. Der 6302-Mikroprozessor des WE­
FOUT fi l t e r t die Information der Status- und Zellenadressen heraus und bringt sie 
auf der Frontplatte zur Anzeige; die digitale Blldlnformation wird einem AM-Modu­
lator zugeführt, der sie mit dem von einem Generator hergestellten Träger multi­
pliziert und so In ein analoges. ampHtudenmoduliertes Signal zurückwandelt. Die­
ses Signal wird über das analoge Datenübertragungsnetz an die Benützer verteilt 
(siehe Abschnitt 3.3.1). 
Während der Uebertragungspausen zwischen den Bildem kann das WEFOUT eine digi­
tale Kennung zur Ansteuerung der SATFAX-Geräte bei den Benützern aussenden (vgl. 
Abschnitt 3.5). Dabei werden serielle Digitaldaten, welche das WEFOUT über eine 
DZll-Schnlttstelle vom Rechner erhält, In der gleichen Weise wie die Anälogdaten 
moduliert und auf der Telefonleitung ausgesendet; hier handelt es sich aber um 
eine digitale Modulation, bei der nur zwei Amplituden, entsprechend den Werten 0 
und 1, vorkommen. Die Uebertragungsgeschwindigkelt der digitalen Kennung beträgt 
300 blt/s. 
WEFIM und WEFOUT wurden nach unseren Spezifikationen von der Firma C1R herge­
stellt. Wach anfänglichen Schwierigkeiten bei der Realisierung der Mikroprozes­
sorprogramme, welche zu Verzögerungen gegenüber den vorgesehenen Ausbauplänen 
führten, arbeiten jetzt beide Interfaces einwandfrei. Sie sind jedoch sehr emp­
findlich auf Metzstörungen, z.B. auf durch BHtzaktivltSt hervorgerufene Ueber-
spannungen. Damit diese Störungen die Programme nicht blockieren, musste ein gu­
ter Blitzschutz Installiert werden. 
Um eine bessere Qualität der empfangenen analogen Satellltenbilddaten zu errei­
chen, wurde 1981 eine SOUS-Empfangsstation der Firma TECMAVIA In Locamo-Monti 
installiert; dadurch entfallen die durch die Telephonleitungsübertragung von Cö­
lovrex entstehenden Signalverzerrungen, welche fOr eine digitale Verarbeitung der 
Daten eine unzulässige Verschlechterung der Bilder verursachen. Seit der Instal­
lation läuft diese SOUS einwandfrei. Schon mehrmals wurde sie bei Ausfall der 
Empfangsstation in Cölovrex auch zur direkten Belieferung der Benutzer mit unver­
arbeiteten METEOSAT-Bildern eingesetzt. 

3.1.3 Radarperipherie 
01 e Radarperipherie zum DISAT-Rechner besteht aus zwei Interfaces: 

RAOIM: Eingangsinterface zur Umwandlung der vom Modem ankommenden seriel­
len digitalen Radardaten in Paralleldaten für den Rechner. 

RAOOUT: Ausgangsinterface zur Herstellung der auszusendenden seriellen Ra­
dardaten, ausgehend von den Rechnerdaten. 
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Format­
umwandlung 

Aehnlichkelt 
mit WEFIM-Format 

Fehlerbehandlung 

Daten­
synchronisation 
am Ausgang 

Obschon die Radardaten mit einem seriellen asynchronen Verfahren übermittelt wer­
den, das an sich rechnerkompatibel ist, hat sich gezeigt, dass eine Umwandlung 
in ein paralleles Format für die Ein- und Ausgabe mit dem DISAT-Rechner günstig 
ist: 
1. Oie Formatierung der Radardaten mit Status- und Adressworten, wie dies für 

die SatelHtendaten In WEF1M/WEF0UT gemacht wird, erlaubt die Benützung welt­
gehend ahnlicher Ein- und Ausgabeprogramme für Satelliten- und Radardaten; 
einzig die Anzahl Bildpunkte pro Zelle und die Anzahl Zellen pro B1ld muss 
für die beiden Bildarten verschieden gewählt werden. 

2. Oie Umwandlung der Oaten Im RAD1M erlaubt zudem eine rechnergerechte Zel­
lensynchronisation mit Behandlung und Meldung von Uebermlttlungsfehlem. Belm 
Verfahren, welches für die serielle Uebertragung der Radardaten verwendet 
wird, wo die Zeilen durch Uebertragungspausen getrennt sind und alle mög­
lichen Bitkombinationen in den Daten vorkommen, kann diese Fehlerbehandlung 
im Rechner nicht mehr durchgeführt werden. 

3. FOr eine Femubertragung der Radardaten über synchrone Modems, wie dies für 
die verwendete Geschwindigkeit von 2400 blt/s der Fall Ist, müssen die ausge­
sendeten Daten mit dem Modemtakt synchronisiert werden. Die Uebertragungspau­
sen zwischen den Bildzeilen, welche von den BenOtzergeräten zur Blldsynehro-
nlsation verwendet werden, müssen beim Aussenden der Daten ebenfalls wieder 
rekonstruiert werden. Diese Aufgaben werden vom RAOOUT gelöst. 

Figur 31.2 zeigt ein Blockschema der beiden Interfaces RAD1M und RADOUT, welche 
am OTL entwickelt und gebaut worden sind. 
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RADIN-Funktionen 

RAOOUT-Funktionen 

Betriebs­
erfahrungen 

Im RADIN werden die ankommenden seriellen Daten zunächst in parallele 8 bit 
Morte (Bytes) umgewandelt. Die Kontrollogik überprüft die Daten auf ihre Güte 
(gültige Radaradresse zu Beginn der Kopf- und Vorlaufzellen, vgl. Anhang 7: 
Schweizerisches RADAR-Format). Kenn ein gültiger Bildstart gefunden ist, werden 
die Daten jeder Zeile zusammen mit dem Statuswort und einer fortlaufenden, im 
RADIN generierten Zeilenadresse im Speicher abgelegt. Die Zeilenstruktur (Anzahl 
empfangene Bytes bis zur Zwischenzeilenpause) wird geprüft und Strukturfehler 
werden korrigiert und im Statuswort markiert. Ein spezielles Nachsynchronisa­
tionsverfahren erlaubt die Ueberbrückung von Uebertragungsfehlern. 
Die mit Status-, Adress- und Datenworten formatierte Zeileninformation wird für 
die Uebergabe an das DRll-K-Interface des DISAT-Rechners zu 16 bit Parallelworten 
zusammengefasst; Status und Adressen werden zudem auf der Frontplatte angezeigt. 
Im RAOOUT wird der vom DISAT-Rechner via DRll-K-Interface ausgesendete Daten­
strom Mischengespeichert; dann werden Status- und Adressen-Information herausge­
fi l t e r t und zur Anzeige auf die Frontplatte gebracht, während die Bilddaten im 
Takt einer wählbaren internen oder externen Clock seriell umgewandelt und dem Ra­
darübermittlungsnetz weitervermittelt werden. Die ausgegebenen Bilddaten des Ra-
darkomposits weisen das gleiche Format auf wie die am Eingang von RADIN ankommen­
den Daten der einzelnen Radarstationen. 
Die ganze Steuer- und Kontrollogik von RADIN und RADOUT ist fest verdrahtet, 
d.h. ohne Mikroprozessor gelöst. Im Vergleich zu den mikroprozessorgesteuerten 
MEFIN und MEFOUT sind die beiden Radarinterfaces weitgehend unempfindlich gegen 
Störungen und arbeiten seit ihrer Inbetriebnahme einwandfrei. 

Ueberblick 

Software des 
Herste!lers 

Software für 
MOL und SML 

Operationelle 
01 SAT-Software 

3.2 Software des DISAT-Rechners  
3.2.1 Einführung 
In diesem Kapitel wird die für das Projekt DISAT auf dem VAX-Rechner entwickel­
te Software (SM) kurz geschildert. Die Betonung wird auf die Beschreibung der 
'operationellen" Programme gelegt. Auf die SM, welche für die Entwicklung benö­
tigt wurde oder welche zur Infrastruktur gehört, sowie auf die SM ausserhalb des 
DISAT-Rechners wird hier nicht eingegangen. 
Zusammen mit der Hardware wurde auch die Basissoftware beschafft. Es handelt sich 
dabei um die SM, welche das Betriebssystem bildet und welche für die Entwicklung 
von Eigensoftware Verwendung findet wie z.B. Programmiersprachen, Texteditoren, 
Treiber für Peripherien und Systembibliotheken. Ausserdem wurde von der Firma Nu­
merical Algdrithms Group Ltd (Oxford UK) eine Sammlung von mathematischen Routi­
nen gekauft. 
Auf dem VAX-Rechner laufen heute verschiedene Applikationen, welche nicht di­
rekt mit dem Projekt DISAT verbunden sind. Sie erfüllen Bedürfnisse der Sektionen 
MOL und SML und nützen die freie Maschinenkapazität aus. Sie sind in der Folge 
nicht beschrieben. 
Die operationellen Programme des Projektes DISAT werden auf dem VAX-Rechner un­
ter dem Betriebssystem VMS ausgeführt. Von den 25 Prozessen, welche heute im 
Durchschnitt auf dem DISAT-Rechner ablaufen, sind vier für operationelle Anwen­
dungen ständig aktiv (siehe auch Anhang 2). Sie kontrollieren die Ein-/AUsgabe 
der Satelliten- bzw. Radarbilder und die Speicherung von ANETZ-Daten; sie sind 
autonome Prozesse, welche keine Operatorintervention benötigen. 
Die regelmässige Ueberwachung dieser Prozesse geschieht im Rahmen der operatio­
nellen Tätigkeiten teilweise automatisch, teilweise durch einen Operator. Die 
restlichen 21 Prozesse sind zum Teil interaktiv (für Entwicklung/Martung/Ueber-
wachung) und zum Teil Test- oder Betriebssystemprozesse. 
In der Folge wird die Funktionsweise der obengenannten "operationellen" Prozes­
se kurz erläutert. Betrachtungen allgemeiner Art über die Entwicklung der DISAT-
SW auf dem VAX-Rechner schliessen das Kapitel ab. 



- 16 -

3.2.2 Satellitendaten 
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Die Bilder werden nach einem Fahrplan (Anhang 4) dem SatelHtenempfangskanal 
entnommen und auf Plattenspeicher temporär abgelegt (Satelliten-Bildarchiv). Der 
Erfolg dieser Operation wird auf der Tagesstatlstlkdatel protokolliert. Dabei 
wird jeweils das Bildarchiv (Ringarchiv) aufdatiert: Das zuletzt eingetroffene 
Bild überschreibt das älteste Bild; die Crosse des Archivs kann durch einen Para­
meter gewählt werden. Heute sind ständig total 45 Bilder der letzten 24 Stunden 
verfügbar. 
Die zu erzeugenden Produkte werden ebenfalls aus dem Fahrplan (Anhang 4) be­
stimmt; das zugehörige Generierungsprogramm wird aufgestartet und produziert das 
gewünschte Bild, welches darauf an die Benützer ausgesendet wird. Der Erfolg die­
ser Operation wird ebenfalls auf der Tagesstatlstlkdatel protokolliert. 
Oie nachfolgend ausgeführten Punkte mussten bei der Entwicklung der Software 
für die Satellitendaten besonders untersucht werden: 
- Belm Wiederauf starten des Rechners wird das zu empfangende Bild aus dem Fahr­
plan zeitgerecht ausgewählt. Wenn 1m Störfall der Empfang oder die Aussendung 
eines Bildes In dem Ihm reservierten Zeltschlitz unmöglich Ist, evaluiert die 
Kontrollogik, ob für das nächste programmierte Bild noch genügend Zeit zur Ver­
fügung steht; wenn nicht, wird das übernächste Bild zum Versenden vorgemerkt. 

- 01e Bildbenennung setzt sich zusammen aus dem Bildtyp und dem Empfangsdatum 
des Bildes. 

- Die Empfangsprogramme werden kurz vor der nominellen Empfangszeit aufgestartet. 
Dadurch kann das Programm rechtzeitig Initialisiert werden; auch Zeitdifferen­
zen zwischen Sende- und Empfangssystem können so abgefangen werden. 

- Generierung und Aussenden eines Produktes erfolgen separat, weil die Aussendung 
zu einer vorgegebenen Zeit starten muss und die Zelt, welche eine Generierung 
benötigt, nicht genügend genau bekannt ist. 

- Für das Aufstarten und Aussenden der Produkte stehen 4-M1nuten-Zeitschlltze zur 
Verfügung. Dies erlaubt eine Synchronisation mit dem Empfang und dem Verteilen 
der METEOSAT-Produkte via DISAT-Rechner. 

- Von den generierten Produkten wird eine Kopie auf Plattenspeicher erstellt; 
dies erlaubt die Wiederaussendung und die Archivierung auf Verlangen via Opera­
tor. 

3.2.3 Radardaten 
Beim Aufstarten des Programms wird der Prozess initialisiert; das erste Radar-
komposit wird aus dem ankommenden Rohbild allein generiert. 
Kompositbilder werden alle 5 Minuten generiert; die neu ankommenden Radardaten 
werden mit den gespeicherten Daten des vorherigen Bildes zusammen kombiniert. Oie 
so produzierten Bilder werden 1n einem Ringarchiv auf Platte temporär gespei­
chert: die alten Bilder werden automatisch gelöscht (heute 24 Stunden Permanenz­
zelt). 
Die Bildbenennung setzt sich aus Datum, Zeit, Datenformat (Rohbild/Kompos1t/ge-
glättet) und aus der Datenqualität zusammen. 
Die Slättung erfolgt im 6rundriss der Kompositbilder und nur im Radarmosaik 
(vgl. Abb. 65. Anhang 6). 
Das aufbereitete Kompositblld wird ausgesendet. 
Aus dem Kompositbild und aus den zugehörigen Rohbildern werden für die Stand­
orte der AMETZ-Stationen Miederschlagsmengen extrahiert und auf Plattendateien 
temporär gespeichert. 
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3.2.4 AMETZ-Daten 
Anwendung 

Abspeichern 
auf Platte 

Ringarchiv 

Zur Vervollständigung der Satelliten- und Radardaten werden meteorologische 
Grössen in Bodennahe (AMETZ-Daten) einbezogen. Sie ermöglichen primär Bildkali­
brierungen, dienen aber auch anderen Zwecken wie z.B. Kontrollen von Sensoren 
oder dem Aufbau von Dateien für mesoskallge Untersuchungen. 
Die AMETZ-Daten der 10-Minuten-Oatelen werden nach Empfang formatiert und auf 
Platte gespeichert. Parallel dazu werden die Daten durch Qualitätskontrollen for­
mal geprüft; fehlerhafte Daten und fehlende Daten werden markiert. Die aus den 
Radardaten gewonnenen Miederschlagsmengen werden in den ANETZ-Oateien gespei­
chert. 
Diese Informationen gelangen 1n ein Ringarchiv, wobei auch hier die ältesten 
Dateien automatisch gelöscht werden. 

Methoden 

Modifikationen 
im Betrieb 

Zustand 
der Prozesse 

Zei Überwachung 

QualItät 

3.2.5 Ueberwachung 
Verschiedene Programme (Parametermodifikation, Statuskontrolle) werden zur Ue­
berwachung interaktiv aufgerufen, andere (Tagesstatistik, Zeitkohtrolle) automa­
tisch im Batchmodus zu bestimmten Zeiten oder nach Ablauf einer gewissen Zeit 
ausgelöst und ihre Resultate abgespeichert. Folgende Ueberwachungsprogramme wur­
den dafür entwickelt: 
- Die Satellitenprozesse besitzen verschiedene Parameter, welche dynamisch (d.h. 
ohne Anhalten der operationellen Prozesse) modifizierbar sind: Z.B. Grösse des 
Bildarchivs, Fahrpläne oder Kallbrierungswerte für Temperaturen aus dem IR-Ra-
diometer. Diese Parameter werden mittels Kontrollprogrammen aufdatiert. 

- Das Funktionieren der Satelliten- und Radarprozesse kann durch Programme, wel­
che den aktuellen Zustand anzeigen, kontrolliert werden; die wichtigsten Grös­
sen wie Parameter, zuletzt eingetroffenes Bild oder nächstes zu generierendes 
Produkt sind 1n tabellarischer Form vorhanden. 

- Die Uhrzeit Im DISAT-Rechner wird in einem stündlichen Rhythmus mit der vom 
'Observatolre de Meuchitel* (Pranglns) verbreiteten Zeit verglichen und wenn 
nötig korrigiert; Unterschiede grösser als 5 Sekunden werden zudem auf der Sy­
stemkonsole gemeldet. 

- Einmal pro Tag läuft ein Programm ab, welches die Erfolgsstatistik der Ein-/ 
Ausgabe der Satellitenbilder evaluiert, die Qualität der Radardaten anzeigt und 
die fehlenden Bilder auflistet (Anhang 10). 

Demonsträtlons-
programme 

DUMP-Programme 

Koordinaten-
transformationen 

3.2.6 Verschiedene Programme 
- Für die UeberprOfung neuentwickelter Bildprodukte, für die allgemeine Ueber­
wachung sowie zu Demonstrationszwecken wurde eine Reihe von Programmen und Pro­
zeduren erstellt, welche Bilder und Graphik auf dem Farbmonitor des VSll-Gerä-
tes präsentleren. 
Eine Reihe solcher Prozeduren wird auf diesem Terminal vom lokalen Wetterdienst 
benützt; Erfahrungen damit sind in die Konzeption des Gerätes SARA (SatelIiten-
und Radarterminal) eingeflossen. 

- Zur Detailüberprüfung des Bildformates und Bildinhaltes sind DUMP-Programme 
entwickelt worden. 

- Für Koordinatentransformationen wurden spezielle Routinen entwickelt. 

3.2.7 Prog ramm!ersprachen 
Die für die OISAT-SW benützten Programmiersprächen sind aufgrund ihrer Ausfüh-
rungsefflzlenz. des Schwierigkeitsgrades der zu lösenden Aufgabe und der ge­
wünschten Stufe an Selbstdokumentation und Uebertragbarkeit auf andere Maschinen 
gewählt worden. 
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QCL 

FORTRAN 

BLISS 

OATATRIEVE 

Programmierungs­
erfahrungen 

DISMAN 
Programmpaket 

Programm-
bibliotheken 

- Für Steuerungs-Zueberwachungsaufgaben werden meistens DCL-Prozeduren benützt. 
DCL (Digital Command Language) heisst die Kommandosprache des VMS-Betriebssy-
stems, sie ist nicht effizient, aber sehr bequem und einfach zu lernen. 

- Für die operationellen Programme, welche keine Echtzeitrestriktionen aufwei­
sen, wird FORTRAN verwendet. 

- Die Echtzeltfunktionen sind in BLISS programmiert worden. Diese Sprache wurde 
für Rechner der Firma OEC (Digital Equipment Corporation) entwickelt. Sie ist 
gut strukturiert und erlaubt maschinennahe Operationen, welche normalerweise 
nur in Assemblersprachen erledigt werden können und daher effizient in der Aus­
führung sind. BLISS ist aber nicht einfach zu lernen, nicht genügend unter­
stützt von DEC und ist auf DEC-Systeme beschrankt. 

- FOr die Behandlung von Datenbanken, die Darstellung von Diagrammen und die 
Herstellung einfacher Statistiken wird DATATRIEVE benützt. Dies ist eine inter­
pretierte Sprache und daher (wie DCL) langsam, erlaubt aber auf einfache Welse 
aufwendige Behandlungen grosser Oatenmengen. Sie wird von verschiedenen Rech-
nerbenützern für spezielle Auswertungen eingesetzt. 

Aus den obenerwähnten Gründen und nach den bis heute mit verschiedenen Pro­
grammsprachen gemachten Erfahrungen versuchen wir heute, Programme nach Möglich­
keit in FORTRAM zu schreiben, obwohl gewisse Mechanismen, wie z.B. Rekursivität 
oder Zugriff auf vorbestimmte virtuelle Adressen, unmöglich sind. In solchen Fal­
len werden spezialisierte Assemblerroutinen benutzt. 
Mach diesen Gesichtspunkten wurde das Programmpaket DISMAM (DISAT-Manager) als 
übergeordnetes Ueberwachungssystem entwickelt, welches heute unter Testbetrieb 
läuft und in Zukunft die Steuerung der operationellen Aufgaben übernehmen soll. 

Für eine effiziente Wartung der Programme, für eine übersichtliche Dokumenta­
tion und aus 6ründen der Modularität sind die an mehreren Stellen aufgerufenen 
Routinen in Bibliotheken organisiert. Heute stehen DISIOLIB (die Bibliothek für 
spezialisierte DISAT-Input/Output Operationen in BLISS codiert), RADLIB (Sammlung 
von Manipulationsroutinen für die Radardaten) und OTLFORLIB (allgemein anwendbare 
Routinen in FORTRAN) zur Verfügung. 
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3.3 Uebermittlung 
Die Wetterdienste als Benutzer von DISAT befinden sieh an den vier Orten Gene­
ve-Cointrin, Zürich-Kloten, Locarno und Zürich-SMA, was zur Folge hat, dass der 
Informationsnuss über Fernübermittlungseinrichtungen laufen muss. In erster Li­
nie kamen hiefür Standleitungen der PTT in Frage. Mur in besonderen Fällen wird 
das PTT-Hahlnetz benutzt. Bemerkenswert ist, dass man bei der Fernübermittlung 
ohne HochgeschwIndigkeitsObertragungen auskommt. 

3.3.1 Analoge Datenübertragung (vgl. Fig. 33.1) 
Grundlage für die Uebertragung der Wettersatellitenbilder in der Schweiz ist 
seit 1966 ein Metz von Faksimileleitungen, das von der Empfangsstation der Radio 
Schweiz A6 in Cölovrex bei Genf ausgeht und sich zu den vier obengenannten Orten 
hin verästelt. Es liefert diejenigen Bilder, die ohne zusätzliche Computerbehand­
lung schweizerlscherseits auf den Faksimilegeräten der Wetterdienste aufgezeich­
net werden. 
Seit 1981 besteht ein zusätzliches Leitungsnetz, dessen Ausgangspunkt der DI­
SAT-Rechner in Locarno ist. Es führt ebenfalls zu den vier oben erwähnten End­
stellen und liefert diesen die speziell von DISAT bearbeiteten Bilder. 
Die Verwendung des gleichen Uebermlttlungsformates erlaubt es nun, dass die 
Endgeräte wahlweise auf das eine oder das andere Metz geschaltet werden können. 
Meben dieser manuellen Umschaltung existiert auch eine automatische. Letztere 
wird aktiviert, wenn der DISAT-Rechner ausfällt oder wenn die Leitung zwischen 
dem DISAT-Rechner und dem Endgerät gestört ist; in diesem Falle wird die Endstel­
le selbständig an die Leitung von Cölovrex angeschlossen. 
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Fig. 33.1 Faksimileleitungsnetz für die analoge Datenübertragung 
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Faksimile-
aufzeichnung 

Dank dem analogen Uebertragungsverfahren können die Faksimilebilder von den 
Endgeräten mit stufenlosen Grautonwerten aufgezeichnet werden, wie es bei Photo­
qualität erwünscht Ist. Für weniger hohe Ansprüche könnten aber auch einfache 
Faksimileaufzeichnungsgeräte angeschlossen werden. Das Faksimileformat entspricht 
den internationalen Normen der MMO. 

MehrzweckVerwendung 

Mehrkanaldaten-leitungen 

Radarumsetzer 

Verbreitung der 
Radarbilder 

3.3.2 Digitale Datenübertragung (vgl. Fig. 33.2) 
Im Gegensatz zum Faksimileformat beruht das Radarübermittlungsformat auf einer 
digitalen Uebertragung. Das von der SMA selbst definierte Radarformat wurde so 
gewählt, dass mit wenig Geräteaufwand eine Umwandlung in ein analoges Signal er­
folgen kann, welches der Faksimile-Norm entspricht. Diese Möglichkeit steht bei 
den meisten schweizerischen Radarterminals offen, damit die Radarbilder auch auf 
Faksimilegeräten aufgezeichnet werden können. 
Bei der digitalen Uebermittlung wird an jedem Endpunkt der PTT-Le1tung ein Mo­
dem benötigt. Die Datenleitungen der Metterdlenste werden mit Modems betrieben, 
welche Im Multlplexverfahren mehrere Datenkanäle pro Leitung bedienen. Solche Ka­
näle werden für die Radarübermlttlung benützt, was jedoch bedingt, dass auf die 
Bedingungen der verwendeten Synchronmodems Rücksicht genommen wird. An den Kno­
tenpunkten Genf und Zürich, wo die Radarinformation von einer Leitung auf eine 
oder mehrere andere weitergeleltet werden muss, stehen speziell entwickelte Adap­
ter Im Einsatz, die Radarumsetzer genannt werden. 
Diese Umsetzer sorgen dafür, dass die Bilder der beiden Radarstationen La Döle 
und Albis zum OISAT-Rechner gelangen. Die vom DISAT-Rechner ausgesendeten Bilder 
werden durch die Umsetzer an die vier obengenannten Orte und an einzelne zu-
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Fig. 33.2 Schema der digitalen Datenübertragung der Radarbilder 
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Automatische 
Umschaltung 

Manuelle Umschaltung 

sätzliche Stellen verteilt. Für den Fall, dass der OISAT-Rechner nicht in Betrieb 
ist, schaltet der Umsetzer in Zürich die Endstellen automatisch auf die Uebertra-
gungsleltung der Originaleinzelbilder der beiden Radarstationen um. Weben der au­
tomatischen Umschaltung lassen sich fast alle Endstellen auch manuell wahlweise 
entweder auf den Empfang der Kompositbilder des DISAT-Rechners oder der Original­
einzelbilder einstellen. 

Telefonwahl netz 

AMETZ 

3.3.3 Anschluss an das Mahl netz und sonstige Metze 
Am DISAT-Rechner sind zwei Schnittstellen für den Anschluss an das Telefonwahl­
netz angebracht. Hier können entfernte Terminals zu Ueberwachungszwecken, zur 
Fehlererkennung oder für spezielle Rechenarbeiten in Verbindung mit dem DISAT-
Rechner treten. Femer besteht ein Anschluss an das Metz automatischer Metter-
stationen (AMETZ). Hiermit erhält der OISAT-Rechner die laufenden Messwerte die­
ses Metzes. 

Ersatzschaltungen 

Keine Fehlerkorrektur 

Digitales Metz ist 
empfindlicher 

3.3.4 Umschaltmatrix 
Zu den Uebermittlungseinrichtungen zählt schliesslich die Umschaltmatrix in Lo­
carno, die ein leichtes Umschalten der Fern- und Lokalanschlüsse zum DISAT-Rech­
ner ermöglicht. Auf der analogen Ebene können Ersatzschaltungen gemacht werden, 
um Uebermittlungsstörungen aufzudecken und zu ellminieren. 

3.3.5 Betriebserfahrungen 
Weder bei der analogen noch bei der digitalen BUdübermittlung wird eine Feh­
lerkorrektur angewendet. Dies bedeutet, dass die Leitungsstörungen die Bildquali­
tät direkt beeinflussen. Vergleicht man die beiden Metze, erscheint im Betrieb 
das Faksimilenetz etwas stabiler zu sein. Das digitale Datennetz arbeitet gröss­
tenteils mit einer Uebertragungsrate von 9'600 bps, wovon 2'400 bps für den Ra­
darkanal benötigt werden. Die Modems arbeiten teilweise an der Grenze ihrer tech­
nischen Leistungsfähigkeit, so dass sporadisch Uebertragungsprobleme auftreten. 
Dies betrifft vor allem die Leitung Genf-Zürich. In der Regel werden die Stö­
rungen durch die PTT oder die Betriebsdienste der SMA rasch behoben, doch sind 
auch schon längerdauemde Unterbrüche aufgetreten. 

Mehrbenützer-
sy stem 

3.4 Betrieb und Unterhalt 
Der DISAT-Rechner Ist ein Mehrbenützer-/Mehrprogrammsystem: Er braucht dafür 
eine zentrale Verwaltung und einen regelmässigen Unterhalt. 
Meli es sowohl operationelle Funktionen als auch Entwicklungen für OISAT und auch 
für nicht DISAT-spez1f1sche Anwendungen erlauben muss, sind die Verwaltungs- und 
Unterhaltsaufgaben vielfältig. 

Prinzip der 
Operatorlosigkelt 

Operatoreinsatz 

3.4.1 Betrieb 
Das DISAT-System wurde nach dem "operatorlosen* Betriebsprinzip konzipiert; 
dies hat soweit möglich zur Entwicklung automatischer Prozeduren geführt. 
Es bleiben jedoch noch Aufgaben, welche vom Menschen erledigt werden müssen: Bei­
spielsweise die Behebung von Störungen, die Anpassung an neue Konfigurationen 
oder Erkenntnisse sowie manuelle Kontroll- und Ueberwachungsarbeiten. 
Solche Anpassungen werden zum Beispiel nötig durch neue Fahrpläne von METEOSAT 
oder OISAT, durch die Einführung neuer DISAT-Produkte und -Funktionen oder durch 
nicht automatisch ausführbare Kalibrierungen (z.B. Temperaturwerte aus dem IR-Ra-
di ernteter von METEOSAT). 
Zur Ueberwachung des "DISAT-Betriebs" wird täglich eine Statistik erstellt (vgl. 
Anhang 10) und überprüft; diese manuelle Kontrolle soll mit der Zeit automati­
siert werden. 
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3.4.2 Unterhalt 
Lieferfirma 

Hardwareunterhait 

Ferndiagnose 

Kontrolle 

Belm DISAT-Rechner unterscheiden wir wischen Hardware (HM)- und Software (SM)-
Unterhalt. 
Der HM-Unterhalt wird hauptsächlich durch die Lieferfirma unter Vertrag durchge­
führt und verlangt daher von unserer Seite nicht viel Arbelt. 
Der Vertrag garantiert bei Störungsfällen die Intervention eines qualifizierten 
Technikers innerhalb einer angemessenen Zeit (4-8 Stunden). Eine vorbeugende Här­
tung wird alle 2 Monate durchgeführt: Sie beinhaltet die Arbeit eines Technikers 
mit Ueberprüfung des Systemzustandes via telephonischen Anschluss unseres Rech­
ners an ein Ferndiagnosezentrum In Frankreich. 
Der Dienst dieses Zentrums kann jedoch bei Bedarf in jedem Moment auch von uns 
direkt verlangt werden. 
Bei Gerätereparaturen oder anderen Eingriffen in der Maschine (Wartung, Instal­
lationen), Ist die Anwesenheit einer Person unsererseits notwendig: die Funk­
tionstüchtigkeit des gesamten Systems kann dadurch am Schluss der Intervention 
überprüft und SM-Anpassungsarbeiten können gegebenenfalls erledigt werden. 

Softwareunterhalt Auf der SM-Seite dagegen wird ein nicht zu unterschätzender Aufwand verlangt. 
Hier sind unter anderem Operator- und Verwaltungsaufgaben (System management), 
SW-Aufdat1erungen und die Ueberwachung der Systemqualität zu erwähnen. Oies ist 
ein wichtiger Aspekt, welcher ein Mehrbenützersystem mit sich bringt. 
Benützer, welche nicht direkt im Projekt DISAT arbeiten, benötigen unter Um­
ständen eigene Softwarepakete, welche installiert und gewartet werden müssen. 

Auch für SW-Probleme existiert ein Vertrag mit dem Rechnerlieferanten; dieser 
beinhaltet die Unterstützung durch SW-Spezial1sten bei Fragen, welche mit dem Be­
triebssystem verbunden sind (nicht aber für Programmlersprachen) sowie die Liefe­
rung neuer Versionen oder Korrekturen von SW-Paketen. 

Operatlng 

Aufstarten 
Batchbetrieb 

Einmal pro Monat werden folgende Unterhaltsarbeiten auf dem Rechner durchge­
führt: 
- Alle Daten und Programme werden auf einem magnetischen Träger (Magnetband 
oder Reserveplatte) abgespeichert; 

- Eine Statistik über die Platzbelegung auf den Plattenspeichern wird erstellt 
und kontrolliert; 

- Die Maschinenbelegung der einzelnen Benützer wird aufgelistet und kontrol­
liert; 

- Die Systemqualität wird aus verschiedenen automatisch erstellten Unterlagen 
überwacht. 

Alle Eigen- und Fremdprogramme von DISAT benötigen Unterhalt. So sollen bei­
spielsweise für das Aufstarten der Applikationen nach einer Rechnerabschaltung 
und für die Verwaltung von Warteschlangen, welche die Programmausführung im 
Batchmodus erlauben, besondere Prozeduren entwickelt werden. 

Neue Programm­
version Weil der DISAT-Rechner und sein Betriebssystem vor noch nicht allzu langer Zeit 

auf den Markt gekommen ist, erscheinen oft neue SW-Versionen, welche durch den 
Einsatz effizienterer Betriebsprogramme und Fehlerkorrekturen zusätzliche Mög­
lichkeiten bieten. Dies erfordert Installationsarbelten und vielfach Anpassungen 
bestehender Programme. 

Geräte­modifikationen 

Rechnerverwal tung 

Aenderungen der Gerätekonfiguration sowie neue Beschaffungen und Störungsbehe­
bungen verlangen ebenfalls Anpassungen und Interventionen auf SW-Seite. 
01e Rechnerverwaltung sorgt dafür, dass allen Maschinenbenützern ein Konto und 
ein Anteil an Rechnerressourcen zur Verfügung stehen. 
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Beratung Alle Benützer erhalten la Haus eine persönliche Beratung betreffend VMS-Proble-
me. Öles gilt sowohl für die Einführungsphase als auch beim späteren Auftreten 
spezieller Probleme. 

Besondere 
Arbeiten 

Zum Abschluss seien noch einige besondere Aroelten erwähnt, die sich im Zusam­
menhäng mit dem DISAT-Rechner ergeben, welche aber den HM- oder SM-Unterhalt 
nicht direkt betreffen: 
- Vorführungen: Vorbereitung spezieller Programme. 
- Ausbildung: Vor allem für SM, sei es an den Schulungszentren oder beim Doku­

mentationsstudium. 
- Ausbau: Evaluation und Bestellung neuer Geräte- oder Rechnerteile. 
- Verwaltung: Erstellen von Berichten, Beschreibungen und Dokumentationen. 

Laserfaksimile 
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Dry-Sllver 
Papier 

GrauwertMMdl ung 
Zooming 

Timer 

Digitale 
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probleme 

3.5 Benützergeräte  
3.5.1 SATFAX 
Die vier Wetterdienststellen der SMA (LMZ, FMZ. CMC und OTL) sind mit SATFAX-
Geräten ausgerüstet, welche der SchwarzwelssaufZeichnung der Satellitenbilder 
dienen, die über das analoge Uebertragungsnetz verteilt werden (vgl. 3.3). Es 
handelt sich dabei um Laserfaksimilegeräte der Firma HELL, welche von CIR für die 
Bedürfnisse von DISAT angepasst wurden. Im Projektbericht 'Digitale SatelHten-
und Radarbildverarbeitung", vom März 1980, Anhang I I I , sind Aufbau, Funktionswei­
se und Spezifikationen des SATFAX-Gerätes eingehend beschrieben. 
Im SATFAX wird die Bildinformation auf lichtempfindliches Dry-Silver Rollenpa­
pier aufgezeichnet: Ein He-Me-Laserstrah! belichtet das Papier entsprechend der 
Intensität des empfangenen Bildsignals: am Ende der Aufzeichnung wird das Papier 
automatisch abgeschnitten, durchläuft einen Märmeentalckler und liefert nach we­
nigen Sekunden ein Bild im Format von ca. 21 x 21 cm. 
Der digitale Bildverarbeitungsteil des SATFAX erlaubt benutiersoezlfische Grau-
wertaandlungen mit 16 verschiedenen Anpassungskurvea und zwei fachen Vergrösserun-
gen des Unken, mittleren oder rechten Teils der Bilder. 
Eine eingebaute mikroprozessorgesteuerte Uhr mit Timerfunktion erlaubt das Auf­
stellen eines täglichen Empfangsprogramms für bis zu 2S6 Bilder/Tag, mit Speiche­
rung aller für die Aufzeichnung eines Bildes notwendigen Parameter wie Empfangs­
zelt, 8ildtyp (IR, VIS, MV, DISAT, DEFAULT), Grauaertkurve. Vergrösserung (nor­
mal, zweifach, side by slde)i 
Dadurch ist jeder Benützer frei, aus den Bildangeboten von METEOSAT und DISAT nur 
die ihn interessierenden Bilder mit den von ihm gewünschten Parametern 
aufzeichnen zu lassen. 
Der Mikroprozessor ist auch imstande, die vom DISAT-Rechner ausgesendete digi­
tale Kennung zu decodieren und die entsprechenden Befehle (Uhr richten, Empfangs­
programm modifizieren, direkte ParameterMahl für das nächste Bild, usu.) auszu­
führen (vgl. 3.1.2). 
Die digitale Kennung ist aber noch nicht operativ eingesetzt, well die dazu not­
wendigen Echtzeitprogramme auf dem DISAT-Rechner noch nicht implementiert wur­
den. 
Die Realisierung der SATFAX̂ Geräte hat verschiedene Probleme gezeigt: Verschie­
dene elektronische Komponenten mussten durch schnellere Typen ersetzt und die 
Optik besonders genau eingestellt werden, um mit der grösseren Ablenkgeschwlndlg-
kelt des Laserstrahls die gewünschte Auflösung zu erreichen (gegen der Vergrösse-
rungsfunktion wird beim SATFAX der Laserstrahl ettaa 4 mal schneller als bei den 
Originalgeräten ausgelenkt). Auch die Software für den Timer brauchte mehrere 
Versionen, bis alle Funktionen richtig funktionierten. 
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la Betrieb haben sich die SATFAX-6er9te bewährt: Trotz ihrer empfindlichen Me­
chanik und Optik arbeiten sie recht zuverlässig. Me Heizmulde des Wärmeentwick­
lers muss jedoch regelmässig gereinigt werden, da sich sonst die Fusseln der 
Filzwalze an ihr festsetzen und die Emulsionsschicht des Papiers zerkratzen; die 
Filzwalze selbst muss alle 6 bis 12 Monate ausgewechselt werden. 
Oie unbellchteten Papierrollen müssen an einem dunklen, kühlen Ort und nicht 
länger als etwa 1 Jahr aufbewahrt werden, da sonst die gewünschte Schwärzung bei 
den Bildern nicht mehr erreicht wird; diese Qualitätsminderung zeigt sich auch, 
wenn eine Papierrolle zu lange Im Gerät bleibt. 
Auch die entalckelten Bilder sind lichtempfindlich, so dass sie nicht der direk­
ten Sonnenstrahlung ausgesetzt werden dürfen sondern unbedingt im Dunkeln archi­
viert werden müssen. 

3.5.2 Radarterminale 
Die Empfangseinrichtungen für digitale Radarbilder bei den BenOtzem bestehen 
aus einer 6reenbo*. einem Farb-TV-Monitor und als Option einem Faksimilegerät. 
Oie Greenbox speichert die empfangenen Radarbllder und steuert den TV-Monitor 
und das Fakslmllegerät an. Der Speicher ist für 2 oder 4 Radarbilder ausgelegt, 
wobei jeweils das älteste Bild überschrieben wird. Die Faksimileaufzeichnung ge­
schieht nur während des Bildempfangs. Dagegen kann jedes der gespeicherten Bilder 
jederzeit für die Anzeige auf dem TV-Monitor aageMählt werden. 
Bei den Radarterminais mit 4 Bildspeichem wurde 1982 eine automatische, zyk­
lische Bildumschaltung (Radarloop) eingebaut, welche erlaubt, die Bilder als 
Zeltrafferfolge mit variabler Geschwindigkeit von 0 bis 12 Bildern pro Sekunde 
darzustellen. 
Godlerschalter auf dem Bedienungsfeld der Greenbox erlauben eine Interaktive 
Zuordnung von Farben (oder Grauserten Im Fall der Fakslmlleaufzelchnung) zu den 6 
Regenintensitätsstufen. 
Der Benützer kann an der Greenbox wählen, ob er Orlglnalbilder oder Homposit-
bllder empfangen wil l . Bei Kompositbildern wird automatisch auf Orlglnalbilder 
zurückgeschaltet, sobald die Hompositbllder nicht ankommen. Der Benützer kann 
auch die Bodenechoinformation bei Orlglhalblldem oder die 6raph1kinformatlon bei 
Kompositblldem Interaktiv zu- oder abschalten. 
Anhang 9 gibt eine uebersicht der heute Installierten Radarterminais, mit Anga­
ben über Aufstellungsort, VeraeadMag und Ausbaustufe der einzelnen Geräte. 
Zum Teil sind die Radarterminals seit der Installation des ersten digitalen Ra­
dars auf La Döle 1a Jahre 1977 In Betrieb und arbeiten seitdem zur vollen Zufrie­
denheit der Benützer. 

3.5.3 SARA: SAtelliten- und RAdarterminal 
Im Hinblick auf die Beschaffung von teuren Graphikstationen In der KETEOR-Ablö-
sung und als Teil des DISAT-Aufgabenkatalogs wurde Im Rahmen des OISAT-Projektes 
ein Satelliten- and Radarterminal (SARA) spezifiziert, mit welchem in den näch­
sten Jahren praktische Erfahrungen betreffend die interaktive Verwendung von 
Blldprodutten im Wetterdienst gesammelt werden können. 
In einem ersten Schritt wurde 1983/84 in Zusammenarbeit mit der Firma TECMAV1A 
ein Prototyp, entartchelt, wobei untere Erfahrungen mit den Programmen auf dem 
Färb terminal YS11 des OISAT-Rechners In die Spezifikationen eingeflossen sind. 
Der Prototyp wurde an den Regional wetterzentralen lo Locamo-Monti, Zürich und 
Genf getestet. Die Reaktionen der Benützer waren sehr positiv. Für 1985/86 ist 
eine Kleinserie von 3 SARA-Geräten für den operatioae!)en Einsatz in den Wetter­
diensten vorgesehen. 
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Einfache Bedienung 

Hohe Betriebs­
sicherheit 

4 MByte Speicher 

Mikroprozessoren 
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gespeichert 

Ueberschrei b schütz 

Verschiedene Loops 
für Animation 

Zooming und Farb-
manipulation 

Farbmodi 

5 Skalen ä 16 Farben 

SARA ist ein robuster, wartungsfreier, einfach zu bedienender Farbterminal für 
Real-Time-Anwendungen von Satelliten- und Radardaten sowie von OISAT-Produkten in 
den Wetterdiensten. 
um eine hohe Betriebssicherheit und Wartungsfreiheit zu erlangen, wurden aus­
schliesslich Halbleiterspeicher verwendet (keine Platten oder Bänder). Damit SARA 
im operationellen Wetterdienst optimal eingesetzt werden kann, wurde trotz Inter­
aktivität auf eine möglichst einfache Bedienung Wert gelegt. 
SARA besteht aus 4 Z-80 Mikroprozessoren mit PROM-residenten Programmen, aus 
einem dynamischen 4 MByte RAM-Speicher und aus 2 Videocontrollem. Der Dialog mit 
dem Benützer geschieht mittels eines Farb-TV-Monitdrs, einer Tastatur und eines 
Joysticks; diese Einheiten können vom Rest der Elektronik getrennt, z.B. auf ei­
nem Tisch, aufgestellt werden. 
Die 4 Mikroprozessoren teilen sich in folgende Aufgaben: Empfang und Speiche­
rung der analogen Satellitenbilder, Empfang und Speicherung der digitalen Radar­
daten, Verwaltung der Empfangsprogramme, Benützerdialog und Bilddarstellung. 
Das Empfangsprogramm für die Satellitenbilder wird mit einer 1-Mlnuten Auflö­
sung von der internen Uhr gesteuert; das Empfangsprogramm für die Radarbilder ba­
siert hingegen auf Oecodlerung der digitalen kennung in den Vorlaufzellen der Ra­
darbilder und ist somit unabhängig von der Uhrzelt. Die Empfangsprogramme sowie 
Datum und Zelt der Uhr werden via Tastatur eingegeben und sind gegen Stromausfall 
batteriegepuffert. 
Die 4 MByte Speicher sind aufgeteilt in 16 Satellitenbilder 3 512 x 512 x 6 bit 
und 24 Radarbilder ä 266 x 320 x 4 bit. 
Bei den Satellltenblldem wird die radiometrische Auflösung auf 6 bit redu­
ziert, was 64 Intensitätsstufen entspricht. FOr die Mahl der örtlichen Auflösung 
bestehen zwei Möglichkeiten: das ganze WEFAX-Format von 800 x 800 Pixel kann auf 
eine Auflösung von 512 x 512 Pixel reduziert werden oder eines von neun Fenstern 
von 512 x 512 Pixel aus dem WEFAX-Format kann mit voller Auflösung aufgenommen 
werden. 
Die Radarbilder werden mit ihrer ursprünglichen Auflosung empfangen. 
Einzelne Satelliten- und Radarbilder können vom Benützer via Tastatur vor dem 
Ueberschreiben geschützt werden, um sie für längere Zeit verfügbar zu halten. 
Fehlerbehaftete Bilder können aus der Darstellung herausgenommen werden. 
Die Bilder können drei verschiedenen Aufnahmefeldem zugewiesen werden: Zwei 
für Satellitenbilder und eines für Radarbilder; für jedes der drei Felder kann 
der BenOüer zwischen einem automatisch sich auf datierenden und einem interaktiv 
zusammengestellten Loop wählen. 
Die Geschwindigkeit der Animation kann mittels Joystick zwischen 0.1 und 50 
Bildern pro Sekunde variiert werden; die Bilder können in der Reihenfolge "Vor­
wärts" oder "Windloop' (Vor-/RDctwärts) dargestellt und an beliebiger Stelle an­
gehalten werden. 
Bei angehaltenen Satel 11 tenbildem kann ein beliebiger Ausschnitt vergrössert 
(ganzzahlige Faktoren von 1 bis 16) und in der Farbe manipuliert werden. Die ge­
wählten Vergrösserungs- und Farbparameter können dabei in der Animation übernom­
men werden. 
Der Ausgangspunkt für jede Farbmanipulation ist eine lineare Grauwertskala; bei 
reiner Schwarzwelssdarstellung können Kontrast und Helligkeit mit dem Joystick 
variiert werden. 
Es stehen dann zwei Farbmodi zur Verfügung, mit denen bestimmte Intensitätsgebie­
te besonders herausgehoben werden können. 
Ein erster Farbmodus führt eine von fünf vomrogrammierten Skalen mit 16-Farben 
ein, die mittels Joystick innerhalb der linearen GrauwertskaTa verschoben und ge­
dehnt werden kann. 
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Bltsllcing 

Temperaturskala 

Radarbilder 

Mit dem zweiten Farbmodus können bis zu vier verschiedene Intensitätsintervalle 
durch vier verschiedene Farben herausgehaben werden: Lage und Breite der einzel­
nen Intervalle werden individuell mit dem Joystick innerhalb der linearen 6rau-
wertskala eingestellt; die Intervalle müssen dabei nicht aneinander reihen, son­
dern können auch voneinander getrennt gewählt werden. 
Im unteren Tel! der Bilder befindet sich eine in Temperaturen kalibrierte Skala 
für Infrarotbllder, die anhand der Kalibrierungsdaten des Satellitenradiometers 
via Tastatur korrigiert werden kann. Diese ist nützlich zur raschen Bestimmung 
von Temperaturprofilen in den Bildern. 
Bei den Radarbildern ist keine Vergrösserung vorgesehen und die Farbmanipula­
tion folgt dem Schema der Greenbox, wobei aber eine grossere Farbpalette zur Ver­
fügung steht. 

Fünf Produkte 

Einfache Produkte 
im Dauerbetrieb 

Einschränkung durch 
Operatorlosen 
Betrieb 

Schweizer Radarwetter 
(farbig) 

3.6 Ausgegebene Benützerprodukte 
Zwischen 1982 und 1984 sind fünf Bildprodukte wahrend mehr oder weniger langen 
Perloden durch DISAT via Teiefonleitung und SATFAX verbreitet worden. Die Produk­
te sind entweder vom IR-Blld 02 oder vom Radar-Kamposlt abgeleitet. Zwei Produkte 
(IR-Ooppelgraukeil, Radfax) sind vor allem für die Bedürfnisse des Operations­
zentrums Genf während der Speziellen Beobachtungsperlode (SOP) im ALPEX-Progranmt 
entwickelt und verbreitet worden. Die anderen zwei Produkte (IR-Olfferenzbild, 
Radarmosaik) sind auf die Bedürfnisse der Regionalwetterzentralen der SMA zuge­
schnitten. 

Es gibt mehrere Gründe dafür, dass bisher nur fünf Produkte eine operationelle 
Verbreitung erfahren haben; einige wichtigere seien hier angefügt: 
Bisher mussten die Analyse- und Programmlerarbelten vorwiegend auf den Aufbau 
von echtzeitfählgen Programmodulen für Empfang, Aussenden und Verwaltung der Sa­
telliten- und Radardaten ausgerichtet werden. Mit der restlichen Arbeitskapazität 
wurden deshalb nur relativ einfache Produkte entwickelt, welche aber trotz ihrer 
Einfachheit Anklang In den Wetterdiensten fanden (vor allem Radar-Komposit und 
IR-01fferenzbild). Für aufwendigere Bildverarbeitungen hätte zudem zum Teil die 
Qualität der S0US-B11der nicht ausgereicht (mangelnde Präzision der Pixelwerte). 

Der Direktempfang der SOUS-Bilder auf SATFAX liefert den Wetterdiensten eine 
Fülle von Bildern guter Qualität. Es ist nicht leicht, von diesem Bildangebot 
neue Produkte abzuleiten, die einen wesentlich höheren Informationsgehalt haben 
oder objektivere Aussagen machen als das Ausgangsmaterial. Die meisten Blldtrans-
formatlonen und Auswertealgorithmen, welche die Satelliten- und Radarbilder noch 
besser lesbar machen oder zusätzliche Informationen aus Ihnen herausholen, sind 
für Fallanalysen entwickelt worden. Für einen operationellen Betrieb müssen sie 
der Wetterlage angepasst werden und verlangen deshalb (mindestens periodisch) von 
einem Operator überwachte Bildmanipulationen. Der DISAT-Computer ist aber auf 
einen operatorlosen Dauerbetrieb ausgerichtet. 
Folgende fünf Blldprodukte waren Ende 1984 via DISAT verfügbar: 
3.6.1 Radar-Komposit (Farbtafel, Abbildung 61, Anhang 6) 
Oas Radar-K omposit vom Typ RADAR-CH wird aus den Orlglnalblldem der Radarsta­
tionen La Mie und Albis alle S Minuten neu zusammengesetzt und auf der Radarlei­
tung ausgesendet. Das Produkt wird in Echtzeit aufbereitet und steht mit einer 
Verspätung von etwa 4 Minuten gegenüber dem zuletzt eingetroffenen Orlginalblld 
zur Verfügung. Die Verarbeitung besteht im wesentlichen aus dem Zusammenfügen der 
Radarechos der beiden Stationen in 6rund- und Seitenrlss. An Orten, wo beide Ra­
darbilder Echos anzeigen, wird sinngemäss das gleiche Auswahlprinzip angewendet 
wie bei der Generierung der Orlglnalbilder (JOSS, 1978). Zusätzlich wird noch 
eine 61ättong der Echokonturen im Grundriss vorgenommen, womit die Lesbarkelt des 
Bildes gesteigert wird (bessere Definition der Miederschlagsgebiete und weitere 



- 27 -
Unterdrückung von Bodenechos). Oie Radarinformation (7 Miederschlagsintensitäten 
und Geographie) wird alt 3 bit codiert. Bit 4 (signalisiert 1m Originalbild die 
Präsenz von Bodenecho) wird nicht verwendet. Hit ihm könnten Zusatzangaben in 
grafischer Fora eingeblendet werden. Das Hadar-Kompostt ist 1983 eingeführt wor­
den. 

Bewö1k ungsentwi ck 1ung 
(poor man's movie) 

3.6.2 Satel Htendifferenzbild (Abb. 63. Anhang 6) 
Dem IR-Pifferenzbild Hegt die Idee zu Grunde, die zeitliche Verlagerung und 
Formänderung von Holkensystemen klarer sichtbar zu machen, um damit den Meteoro­
logen Minweise auf die zukünftige MolkeeentwIcklMng zu geben. Auf interaktiven 
Systemen mit Farbmonitor sind Mfferenzdarstellungen haarig anzutreffen. Oas DI­
SAT-Produkt basiert auf D2-Blldem. auf denen nur die kalten Molkentelle (im Som­
mer kälter als -10 Grad C. im Minter kalter als -15 Grad C) dargestellt werden. 
Bei Ueberlagerung von zwei zeitlich auseinander!legenden Bildern ergeben sich für 
jeden Ort auf den Bild vier mögliche Kombinationen: keine kalten Molken in beiden 
Bildern, kalte Molken in beiden Bildern, kalte Molken nur Im einen oder im 
anderen Bild. Durch geeignete Grautönung der klassierten Flächen sind dann die 
Wolkenentwicklungen gut verfolgbar. Durch eine Mord-Süd-Begrenzung des 
D2-Bildausschnitts können zwei Zeitdifferenzen (3 Stunden und 6 Stunden) in ein 
WEFAX-Format gepackt werden, so dass mit demselben Produkt langsame und schnelle 
Aenderungen erfasst werden. DISAT versendet seit Ende 1982 alle 3 Stunden dieses 
Produkt. 

Qual 1tätsstelgerung Satel Htenbild 

Höherer Kontrast 

3.6.3 SateTHtenbild mi t Doppel graukeil (Abb. 64, Anhang 6 ) 
Die traditionelle Darstellung von IR-Temperaturen auf Satel litenbildem in ei­
ner kontinuierlichen schwartweissen Skala hat den Machteil, dass gewisse Tempera­
turbereiche kontrastarm ausfallen und absolute Tempera tu rwertt sehr schlecht be­
stimmt werden können. Mit der Doppel graukell Codierung (Fig. 36.1) werden im war­
men Temperaturbereich der Kontrast angehoben (Ueberstreichen der ganzen schwarz-
weiss Skala in einem reduzierten Temperaturbereich) und im kalten Teil die Tempe-

Wt !SS -

e 
3 N 
:(5 
.c 
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-60 50 -20 20 30 40 °C -30 )R - Temperatur (*C) 
Fig. 36.1 Codierung Doppelgraukeil 
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Bessere Temperatur­bestimmung 

Radarwetter 
(schwarzwelss) 

Schwarzweisses 
Radar-Kompost t 

raturbestimmung erleichtert (durch einheitliche Elnfärbung von Temperaturstufen 
in gut kontrastierenden 6rautönen). Die Idee des Doppel graukeil s stammt aus den 
USA, wo diese Codierung vor allem zur Erkennung von Cumulonimben und zur Beurtei­
lung Ihrer Gefährlichkeit (Tornados) verwendet wird. Für weniger konvektive Met­
terlagen, wie sie für Europa typisch sind, ergeben sich oft eher verwirrende Bil­
der, auf denen die beiden Temperaturbereiche nicht mehr klar hervortreten. Aus 
diesem Grund und durch die zunehmende Verwendung von interaktiven Farbmonitoren 
wird diese Technik rasch verdrängt. Der Doppelgraukeil wurde 1982 für die Codie­
rung des D2-B1ldes eingeführt. Mahrend der Intensivmessphase von ALPEX ist ein 
dem C03-B1ld entsprechender, vergrösserter Ausschnitt des D2-B11des versendet 
worden, der nach Abschluss von ALPEX für die Bedürfnisse der Wetterdienste auf 
das gesamte D2-B1ld ausgedehnt worden ist. Das OISAT-Produkt mit IR-Ooppelgrau-
keil ist 1984 wieder ausser Betrieb genommen worden. 

3.6.4 Radfax (Einzelbild In Abb. 65, Anhang 6) 
Radfax ist eine schwarzweisse Miedergabe des Radar-komposlts. Zur besseren Les­
barkeit werden anstelle der 6 ursprünglichen Miederschlagsintensitäten nur 3 In­
tensitätsintervalle als 6rautöne zur Darstellung gebracht, wobei je 2 Original­
stufen zusammengefasst werden. Die geopolltischen Angaben sind schwarz und der 
Hintergrund weiss gehalten. Es werden die Bilder mit der Referenzzeit HH+40 ver­
breitet. Ein Pixel des Radarbildes wird durch 4 Bildpunkte auf dem SATFAX darge­
stellt; ein Radfax-Bild beansprucht deshalb einen grossen Teil des MEFAX-Formats 
(640 x 512 der 800 x 800 Pixel des MEFAX-Formats). Die Uebertragung des Radfax-
Bildes Ist 1984 durch das Radarmosaik (vgl.3.6.5) ergänzt worden. 

Zeitliche Radar-
Obersicht 

3.6.5 Radarmosaik (Abb. 65, Anhang 6) 
Mit dem Radarmosaik werden 6 Radfax-Bilder zu einem WEFAX-Format zusammenge­
fasst. Allerdings wird ein Radarplxe! nurmehr durch ein SATFAX-Pixel dargestellt. 
Die 6 Bilder Oberdecken einen Zeiträum von 3 Stunden mit einer Halbstundenauflö-
sung; die Referenzzelten sind HH+10 und HH+40. Das Radarmosaik erlaubt, auf Ko­
sten einer leicht geringeren Lesbarkeit, 6 Bilder in einem Zeitschlltz von 4 Mi­
nuten Dauer zu übertragen (für 6 Radfax-B!!der wären etwa 15 Minuten Uebertra-
gungszeit notig). Durch die Möglichkeit der Vergrosserung des Unken oder rechten 
Bildstreifens via SATFAX-Zoom ist es möglich, beim Empfänger die Lesbarkeit wie­
der zu erhöhen; im Mosaik sind die Bilder so angeordnet, dass in diesem Falle der 
zeitliche Abstand zwischen den Bildern I Stunde beträgt. Das Radarmosaik ergänzt 
ab 1984 die Radfax-Bilder. Es wird vor allem zur Dokumentation interessanter Wet­
terlagen verwendet. 

Betriebssystem 

SW-Anpassung 

3.7 Betriebserfahrungen 
Wir erachten VMS als ein sehr komfortables Betriebssystem, welches den DISAT-
Anforderungen gut entspricht, weil VMS die gleichzeitige Verwaltung von Echtzelt­
anwendungen mit Interaktiven Arbeiten und Batchverarbeltungen erlaubt. 
Oie heutige Organisation der Software entspricht den gegenwärtigen Anforde­
rungen. Sie braucht aber eine ständige Anpassung an die sich ändernden Verhält­
nisse und die dadurch zunehmende Rechnerbelastung. 

Effizienz Mit der gegenwärtigen Programmstruktur erreichen wir heute die Grenzen unseres 
OISAT-Rechners in Bezug auf Echtzeitbetrieb: dies zeigt sich in den Martezelten 
im interaktiven Arbeitsmodus deutlich. Wollen wir weitere Arbeiten durchführen 
(z.B. POUS), so müssen wir die Effizienz der heutigen Programme steigern, bei­
spielsweise durch eine vermehrte Benützung von FORTRAM anstelle von interpretier­
ten (nicht kompilierten) Sprachen. 
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Ausfallstatistik Der Rechner ist ständig in Betrieb; Unterbrüche werden so kurz wie möglich ge­
hatten. 
Im Jahr 1984 (1983) wurden beispielsweise folgende Betriebszahlen registriert: 
Betriebszeit: 8695 (8518) Stunden (89 (242) Stunden * 1.01 ! (2.76 t) Unter 

bruch) 
Verfügbarkeit: 98.6 t (98.3 t) werktags, 

99.7 t (94.6 !) Samstag, Sonntag und übrige Feiertage (nur werk­
tags ist Fachpersonal für die Rechnerbedienung anwesend) 

Oie Unterbrüche können folgendermassen klassiert werden: 

Installationen (HM+SM): 
Unterhalt (Operating): 
Härtung (HM): 

1984 (1983) 
11.5 (10) Stunden 
41.5 (20) Stunden 
1.5 (24) Stunden 

VORHERGESEHENE UMTERBRUECHE: 54.5 (54) Stunden 

Reparaturzeit (HM): 
Versagen des automatischen Aufstarts: 
Defekte im Zentral Speicher: 
Ausfall der Klimaanlage: 

UNVORHERGESEHENE AUSF AELLE: 

6.5 
10.0 
17.0 
1.0 

(30) Stunden 
(65) Stunden 
(56) Stunden 
(37) Stunden 

34.5 (118) Stunden 
Entwicklung und 
Routinearbeiten 

Prioritäten 

Sicherheit 

Personalengpass 

Mie schon erwähnt, erlaubt das Betriebssystem VHS das gleichzeitige Entwickeln 
von Software während der Ausführung operationeller Programme ohne gegenseitige 
Störung, solange die verfügbare Maschinenkapazität durch gezielte Ueberwachung 
und Verwaltung geeignet verteilt wird. 
Operationelle Programme, insbesondere diejenigen der Echtzeltanwendungen, ver­
langen Arbeiten der CPU mit grosser Priorität, denn sie müssen innerhalb einer 
vorgegebenen Zelt ablaufen. Die Entwicklungsarbeiten dagegen verlangen kurze Ant­
wortzelten der Maschine, was unter umständen zu Konflikten mit den Anforderungen 
der Routinearbeiten führen kann. 
Die angewendete Kompromisslösung hi l f t mit, Spitzenbelastungen zu vermelden. 
Vom Standpunkt der Systemverwaltung aus stehen diese zwei Anwendungen neben­
einander. Die Routinearbelten sollen eine grosse Sicherheit in der Ausführung und 
eine Robustheit gegenüber unerwarteten Vorgängen aufweisen. Sie können nicht wie­
derholt werden, brauchen aber keine grosse Menge lokal gespeicherter Daten für 
ihre Ausführung. We Entwicklungsaufgaben dagegen verlangen Sicherheit in der Da-
tenverfugbarkeit sowie Benützerkonfört, was eher in Richtung Rechenzentrumsver­
waltung geht; sie können aber bei Störungen neu aufgestartet werden. 
Auch hier muss ein Kompromiss unter Berücksichtigung der Priorität der opera­
tionellen Echtzeltanwendungen gewählt werden. 
Zur Abklärung von Fragen in Bezug auf solche Kompromisslösungen wären vielfach 
aufwendige Arbeiten notwendig, die aber aus Mangel an gut eingeführtem Personal 
meistens zu Gunsten von im Moment dringenderen Arbeiten zurückgestellt werden 
müssen. 
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AUSBLICK 

Neues Konzept 1985 

Stereographische 
Projektion 

Normierung VIS 

Kalibrierung von 
SAI- und Radar­
bild 

Europäi sches 
Komposit SAT-
Radar 

SAT/Radar­
überlagerung 

Bilateraler Radar­
datenaustausch 

TIROS-Bilder der 
UNI Bern 

4.1 Neue Produkte 
Im Rahmen der Arbeitsgruppe 0IKO (DIsat KOnzept) wird gegenwärtig das DISAT-
Konzept überarbeitet. Es soll bis Ende 1985 abgeschlossen sein. Hier sind deshalb 
erst vorlaufige Hinweise auf vorgesehene und auf voraussichtlich aus Aufwand­
gründen nicht durchführbare Arbeiten gegeben. Im Folgenden seien die in Diskus­
sion stehenden, künftigen Produkte kurz besprochen: 
Ausgehend vom IR-B1ld D2. später vom B-Format der PDUS, soll ein Bild in ste­
reographischer Projektion gerechnet werden, das dem Ausschnitt der SYNA-Karte 
(SYnop Nord-Atlantik) entspricht (Eckpunkte: 50N/63M, 61N/50E, 26N/31W, 30N/21E. 
siehe auch Anhang 8). 
Entsprechend der lokalen Beleuchtungsstärke sollen die VIS-Bilder unter Berück­
sichtigung von Tageszeit und geographischer Lage korrigiert werden. 
Unter Einbezug der Elchdaten von Darmstadt, von AMETZ-Information und von TEMP-
Meldungen (Radiosondierungen) sollen die SAT-Bilder geeicht, analysiert und so 
kombiniert werden, dass ein möglichst guter Schätzwert der Temperatur und der Hö­
he der Wolkenobergrenze entsteht. Die Intensitätsskala in den Radarbildern soll 
unter Miteinbezug von AMETZ-Information und von TEMP-Meldungen in möglichst gute 
Uebereinstimmung mit dem am Boden gemessenen Miederschlag gebracht werden. 
Die schweizerischen Radardaten sollen versuchsweise via Wahlnetz, ab März 1987 
via GTS an den englischen Wetterdienst in Bracknell (GB) verschickt und vom 
DISAT-Rechner von dort das Europäische Komposit empfangen werden. Dieses soll je 
nach Bedarf den Benützern via SAT- und/oder Radarleitung verteilt werden. 
Falls sich die Ueberlagerung der Radarinformation in die Satellitenbilder im 
Europäischen Radarkomposit als nützlich erweisen sollte und dieses Produkt von 
den Benützern genügend Priorität erhält, sollen unsere Radarbilder auf ähnliche 
Weise, und wenn gewünscht, häufiger, den SAT-Bildern überlagert werden. Zudem i s t 
bereits heute die notwendige Hardware vorhanden, um im Clutterbit des Radarbildes 
beispielsweise ein Temperaturniveau des SAT-Bildes oder AMETZ-Informationen zu 
übertragen (z.B. in Form kleiner Säulendiagramme). Diese Zusatzinformation im Ra­
darbild wird der Benützer mit dem an der Greenbox vorhandenen Clutterschalter 
nach Belieben einblenden oder ausschalten können. 
Je nach Bedarf sollen Radardaten von angrenzenden Ländern in unsere Bilder in­
tegriert werden. Gegenwärtig bestehen Kontakte mit Frankreich und Italien. 
Falls die Benützer dies wünschen, und entsprechend den Möglichkeiten der UNI 
Bern, könnten die dort empfangenen hochaufgelösten TIROS-Bilder von DISAT über­
nommen und verteilt werden. Diese Bilder besitzen über der Schweiz eine Auflösung 
von 1 bis 3 km (je nach Ort des Umlaufes) anstatt wie bei METEOSAT 2.4 bis 8 km 
(je nach Kanal, Abstand vom Subsatellitenpunkt des Bildes und je nach Himmels­
richtung) . 

Operatorloser 
Betrieb 

4.2 Einschränkungen im Betrieb bis 1990 
Mindestens bis Ende der 80er Jahre i s t der Empfang und die Verarbeitung der 
SAT- und Radardäten und die Verteilung der Produkte in Locamo vorgesehen. Wie 
bereits im Projektbericht OISAT erwähnt, hat die Gleichzeitigkeit von Entwicklung 
und Probebetrieb ab Locarno einige Einschränkungen zur Folge: 
Wegen des operatorlosen Betriebs kann die Verteilung der Produkte rund um die 
Uhr auch weiterhin nicht garantiert werden. Auch wird der Rechner von der Liefer­
firma gemäss Vertrag nur werktags während der Arbeltszelt gewartet. Wir tun aber 
unser Bestes, um die Benützer im Rahmen unserer Möglichkeiten gut zu bedienen. 
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Keine neuen 
Peri pheri egeräte 

Routinemässige 
Archivierung später 
durch METEOR 

Aussenden der 
Bilder 

Gewinn für die 
Benutzer 

Qualität der Bilder 

OertUche Auflösung 

heute sind keine neuen Peripheriegeräte zur Darstellung von SAT- und Radar-
bildem vorgesehen, wohl aber eine vollständigere Ausnützung der bereits vorhan­
denen Hardware, wie beispielsweise die Einführung der digitalen Kennung für SAT­
FAX, oder die Verwendung des 6raphikbits auf der Radarleitung. 
Da die Bedürfnisse der Benützer einerseits noch wenig bekannt sind und anderer­
seits der Aufwand an 6e!d und Personal bei MAP und DISAT zu Engpässen führen 
wird, stüssen wir heute die operationelle Archivierung aller Bildprodukte im grös­
seren Stil im DISAT-Rechner wie im METEOR zurückstellen. Mir werden aber die Be-
nOtzerbedürfnisse zusammenstellen und die Archivierungsfragen durch METEOR im 
Hinblick auf einen späteren Versuchsbetrieb weiterverfolgen. 
Die Verteilung der Bilder geschieht weiterhin auf der SAT- und Radarleitung und 
nicht via METEOR. 

4.3 PDUS-Empfang 
Ende 1985 soll der Empfang von den analogen SOUS-Oaten auf die digitalen PDUS-
Oaten umgestellt werden. Dazu wird in Locarno ab August 1985 eine grössere Anten­
ne und eine Vorverarbeitung vor der Einspeisung der Daten in den VAX-Rechner in­
stalliert. Der Liefertermin ist Ende Juli 1985. 
Für die Benutzer wird dies bedeuten, dass weiterhin alle Produkte empfangen 
werden können, auch wenn die vorgesehene Einschränkung der SOUS-BIlddlssemination 
zwecks Energieeinsparung bei METEOSAT in Kraft t r i t t . Heiter ermöglicht der PDUS-
Empfang dank der digitalen Uebermittlung der Daten, verschiedene geplante Produk­
te In besserer Qualität zu verteilen, z.B. bessere Konturen In den Differenzbil-
dem, eine leicht bessere örtliche Auflösung sowie mehr Freiheit in der Mahl des 
Bildausschnittes. 
Die Qualität der Bilder wird sich insbesondere bei Blldvergrösserungen bemerk­
bar machen, wie sie beispielsweise In der stereographischen Projektion notwendig 
sein wird. Diese Erhöhung der Information folgt vor allem aus dem Wegfall des 
Rauschens und weniger aus dem Wegfall der Beschränkung des Frequenzganges der 
analogen uebertragung oder gar aus einer erhöhten P0US-P1xelzahl pro Fläche. 
Der 6ew1nn an örtlicher Auflösung wird relativ bescheiden bleiben, weil sich 
die In Darmstadt für die Uebertragung der analogen Bilder notwendige Beschneidung 
des Frequenzganges bei 1280 Hz und die anschliessende Filterung und Dlgltall-
sierung im DISAT-Rechner lediglich auf die örtliche Auflösung 1n Zeilenrichtung 
auswirkt. Letztere ist bereits heute gut, indem ca. 90% des Endwertes innerhalb 
eines Pixels erreicht wird und auch im SOUS-Bild die Analogwerte aller Pixel des 
PDUS-Formates übertragen werden. 
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ABKUERZUMGSYERZEICHMIS 
Abt W Abteilung Wetter- und Femmeldedienste 
A/D Analog/Digital 
A6C Automatic Gain Control (Verstärker) 
ALPEX GARP-Subprogramm zum Studium der Strömung über und um Gebirge (Alpine Experiment) 
AM Amplitudenmodulation 
AMETZ Automatisches meteorologisches Mess- und Beobachtungsnetz 
APT Automatic Picture Transmission 
CIR Compagnie Industrielle Radioelectrique, Bern und 6äls 
CMC Centre meteorologique Cointrin 
CDST Cooperation Europeenne dans le domaine de la Recherche Scientiflque et Technique 
CPU Central Processing Unit (Zentraleinheit Rechner) 
DCL Digital Command Language 
DEC Digital Equipment Corporation (Computerfirma) 
DIKO DIsat KOnzept (Arbeitsgruppe) 
DIP DISAT Projektgruppe 
DISAT Digitale Satelliten- und Radarbildverarbeitung (Projektbezeichnung) 
DISIOLIB DISAT-Programmbibliothek für Input/Output Operationen 
DISMAM DISAT-Manager Programmpaket (Ueberwachungssystem) 
DMA Direct Memory Access 
DUMP Ausdruck des Speicherinhalts oder einer Datei zu PrOfzwecken, im allgemeinen 

in hexadezimaler Form 
ESA European Space Agency 
FWZ Flugwetterzentrale Zürich-kloten 
GARP Global Atmospheric Research Programme 
GIUB Geographisches Institut Universität Bem 
GTS 61obal Telecommuolcation System 
HW Hardware 
IR Infra Red (Infraroter Bereich des Spektrums) 
LPA Laboratory Peripheral Accelerator 
LWZ Landeswetterzentrale 
MAP METEOR-Ablöseplanung 
METEOR Datenverarbeitungssystem der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt 
METEOSAT Europäischer Wettersatellit zuerst durch ESA, ab 1986 durch EUMETSAT betrieben 
MOAA national Oceanic and Atmospheric Administration 
OTL Osservatorlo Tlcinese Locamo-Monti 
OTLFORLIB DISAT-Programmbibliothek (allgemeine FORTRAM-Routlnen) 
PDUS Primary Data Users Station 
PE Personalelnheit 
PROM Programmable Read Only Memory (Programmierbarer Lesespeicher) 
PTT Post, Telephon und Telegraph 
RADIM Eingangslnterface für Radardaten 
RADLIB DISAT-Programmroutlnen für Radardaten 
RADOUT Ausgangsinterface für Radardaten 
RAM Random Access Memory (adressierbarer Lese-/Schreibspeicher) 
RaS Radio Schweiz AG 
SARA Farbbildterminal für Satelliten- und Radarbildempfang 
SAT Satellitenblld. Satel lltenmeteorologie 
SATFAX Laserfaksimilegerät zur Aufzeichnung von Satelliten- und Radarbildem (schwarz-weiss) 
SDUS Secondary Data Users Station 
SMA Schweizerische Meteorologische Anstalt 
SML Servizio meteorologico Locamo-Monti 
SOP Special Observing Period (Spezielle ALPEX-Beobachtungsperlode) 
SW Software 
S/W Schwarz-Heiss 
SYMA Synop Mordatlantik Wetterkarte 
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TEMP Codiftzierte Radiosondenmeldung 
TIROS Television and Infrared Observation Satellite 
TV Television 
VAX Virtual Address Extension (DISAT-Rechnertyp) 
VIS Visible (sichtbarer Bereich des Spektrums) 
VMS Virtual Memory System (Betriebssystem VAX) 
WEFAX Weather Faksimile 
WEFIM Eingangsinterface für Satellitendaten 
WEFOUT Ausgangsinterface für Satellitendaten 
MOL Wolkenphysik, Sektion der SMA in Locamo-Monti 
WV Water Vapour (Wasserdampffenster des Spektrums) 



Konfiguration der DISAT-Rechneranlage VAX-11/780 
Anhang 1 

Figur 11 (Rückseite) zeigt ein Blockschema der Konfiguration des DI­
SAT-Rechners mit seinen Peripheriegeräten. 
Die Zentraleinheit (CPU) des VAX-ll/780-Rechners der Firma DEC ist ein 
mikroprogrammierter 32bit-Computer, der die logischen und arithmetischen 
Operationen des Systems durchführt. 
Als Systemkonsole für den Operateur dient ein druckender Terminal LA120; 
ferner sind ein LSI-ll-Mikrocomputer mit Floppy-Disk RX01 und ein Modem 
PM1201 für die Aufdatierung des Betriebssystems, bzw. für Diagnosezwecke 
mit der CPU verbunden. 
Die übrigen Teile des Rechners (Speicher, Platten, Magnetbänder, Ein-
und Ausgabeinterfaces) sind untereinander und mit der CPU über den 
schnellen Daten- und Adressenbus SBI (Synchronous Backplane Intercon-
nect) verbunden. 
Der Hauptspeicher besteht aus 3 MByte ECC-MOS-Memory und verfügt über 
einen Fehlerbehandlungsmechanismus (ECC: Error Correcting Code). Die an 
der Notstromversorgung angeschlossene Batteriepufferung des Hauptspei­
chers erlaubt die Ueberbrückung längerer Netzausfälle ohne Verlust des 
Speicherinhalts. 
Das Ein/Ausgabesystem des Rechners besteht aus einem UNIBUS und zwei 
MASSBUS, welche über geeignete Adapter (UBA und MBA) am SBI angeschlos­
sen sind. 
An den beiden MASSBUS sind die schnellen Massenspeicher angeschlossen: 2 
RM03-Magnetplatteneinheiten ä je 67 MByte und die Magnetbandstation TE16 
auf dem ersten, eine dritte RM03 und eine RP07rWinchesterplatte a 512 
MByte auf dem zweiten MASSBUS. 
Am UNIBUS sind alle übrigen Peripheriegeräte angeschlossen. 
Ueber die beiden Asynchron-Multiplexer DZ11 sind Bildschirmterminals, 
Schreibkonsolen und weitere Geräte mit seriellen asynchronen Schnitt­
stellen (Modems, Funkuhr, WEFOUT-Anschluss für die digitale Kennung) an­
geschlossen. 
Die speziellen Ein- und Ausgabegeräte für Satelliten- und Radardaten 
MEFIN, MEFOUT, RADIM und RADOUT sind Ober Parallelinterfaces DRll-K am 
intelligenten Controller LPA11-K angeschlossen, der den Datenaustausch 
mit dem Rechner im DMA-Modus (Direct Memory Access, direkter Speicherzu­
griff) übernimmt und somit die CPU vom intensiven Datenstrom entlastet. 
Am UNIBUS sind ferner ein Farbgraphik-Terminal VS11 und ein Printer/ 
Plotter LXY11 angeschlossen. 
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Fig. 21 Blockschema Softwarekomponenten DISAT 
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Anhang 3 

Sendeplan METEOSAT I I (gültig ab 1.9.1984) 
(vergrösserter Plan: Siehe Rückseite!) 
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ErUBrung der Abkürzungen (Für Formate siehe auch Anhang 8) 

CHI. CH2 Sendefcanäle 1 und 2 
HH OOUT, Q1UT,... Sendezeiten: Stunden (Universal Time) 
WM 2, 6, 10... Sendezeiten: Minuten (Beginn der Sendung) 
Ol. 02, ... Analogformate H (METEOSAT) 
El . E2,... Analogformate MY (METEOSAT) 
C02, C03.... Analogformate VIS (METEOSAT) 
CIO. C20.... Analogformate TIS (METEOSAT) mit einer räumlichen Auflösung wie IR 
OTOT. ETOT Analogformate IR. VIS und MV der ganzen Erdscheibe (METEOSAT) mit grober räumlicher Auflösung 
48, 1. 2,... Munster der Aufnahme ( d i v i d i e r t durch 2 e r g i b t sich das Zeltende des Abtastens der Sensoren) 
LY Analogformat IR von Nordamerika von GOES E ( i n Lannion (F) aufgenommen und ver a r b e i t e t und durch METEOSAT 

" v e r b r e i t e t ) 4 , . 1 
LR Analogformat IR von Südamerika (sonst wie LY) 
LZ Analogformat VIS eines Teils von Hordamerika (sonst wie LY) 
AIM Digitalformate IR und MV der ganzen Erdscheibe (METEOSAT) 
AI Oigitalformat IR der ganzen Erdscheibe (METEOSAT) 
AY Oigitalformat VIS der ganzen Erdscheibe (METEOSAT) 
A1YH Digitalformat VIS der ganzen Erdscheibe (METEOSAT) mit nur halber räumlicher Auflösung 
BIM Oigitalformate IR und MV eines Teils der Erdscheibe (METEOSAT) 
B1YM Digitalformate IR, VIS un« MY eines Teils der Erdscheibe (METEOSAT) 
BIV Oigitalformate IR und VIS eines Teils der Erdscheibe (METEOSAT) 
LX Digitalformate IR des amerikanischen Kontinents von.SOES E ( i n Lannion (F) aufgenommen und verarbeitet und durch 

METEOSAT v e r b r e i t e t ) 
CTH Höhe der Molkenobergrenze (Cloud Top Height) 
HEFA Met t e r f a k s i a i l e Karten des DMD (s p e z i e l l für Nairobi) 
ADMM Administrative Mitteilungen an die Benützer 
TEST Testsendungen Srautöne (Justierung der Analogempfänger) 
RAM6 Zeiten, zu welchen die Kommandostelle des MDMD i n Darmstadt Befehle an METEOSAT und Kontrollen am S a t e l l i t e n 

ausführt 
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Anhang 4 

EMPFANGS- UND SENDEPLAN DISAT-SATELLITEN 
Die im DISAT-Rechner abzuspeichernden Satellitenbilder und die auszu­
sendenden Produkte werden je einem Fahrplan entnommen. Diese Fahrpläne 
enthalten in Listenform die Tageszeit und die Produktebezeichnung jedes 
Bildes in chronologischer Folge. 
Figur 4.1 gibt die im September 1984 gültigen Fahrpläne wieder; auf 
der linken Seite befinden sich die Angaben des Vormittags (erste Kolonne 
für den Empfang, zweite für die Sendung); auf der rechten Seite stehen 
die Angaben des Nachmittags. 
Die ersten vier Ziffern der Kolonnen geben Stunde und Minute des Emp­
fangs bzw. des Aussendens, bei den folgenden zwei Ziffern handelt es 
sich um die "slot number" der METEOSAT- oder DISAT-Produkte; es folgen 
in Form von drei Buchstaben die Abkürzungen der Produktenamen (s. auch 
Anhang 3): 

C2D = METEOSAT C2D 
CTO = METEOSAT CTOT 
D02 = METEOSAT D2 
DFC = DISAT GENERIERUMG DES D2-DIFFERENZBILDES 
DTO = METEOSAT DTOT 
E02 = METEOSAT E2 
ETO = METEOSAT ETOT 
LYY = METEOSAT LY (=LANNI0N) ODER DISAT SEMDUNG LY 
RCA = DISAT SENDUNG DES CW-RADAR-KOMPOSITS 
RMC = DISAT GENERIERUMG DES RADAR-MOSAIKS 
RMT = DISAT SENDUNG DES RADAR-MOSAIKS 
RUC = DISAT GENERIERUMG DES COST72-RADAR-KOMPOSITS 
RUT = DISAT SEMDUNG DES COST72-RADAR-KOMPOSITS 

Figur 4.2 enthält den DISAT-SendepTan vom September 1984; die Form 
dieses Fahrplans entspricht demjenigen von METEOSAT (Anhang 3). 



DISAT: CDISAT. MET3S8407D01. LST VALID FROM 01-SEP-1784/00:06 UPDATED 31-AU0-17B4/13:03 

Ree ep t i on: R8407D01.SCD 

0010 48 D02 0034 48 DTO 0110 02 D02 0210 04 D02 

0310 06 D02 0326 06 DTO 0410 08 D02 0310 10 D02 

0338 11 E02 
0610 12 D02 0614 12 DTO 0626 12 LYY 0638 13 C2D 
0710 14 D02 0810 16 D02 

0710 18 D02 0726 18 DTO 0734 18 CTO 0758 1? C2D 1010 20 D02 1110 22 D02 

1138 22 E02 

Transmission: TS407D01. SCD 
0O06 23 RCA 

0218 0220 0222 0226 0230 0234 0238 0306 

00 DFC 00 RMC 00 RUC 00 RUT 
00 RMT 01 RCA 00 DFT 
02 RCA 

0318 00 DFC 0320 00 RMC 0322 00 RUC 0326 00 RUT 0330 00 RMT 0334 04 RCA 0538 00 DFT 

0606 03 RCA 

0706 12 LYY 

0818 0820 0822 0826 0830 0834 0838 0706 

00 DFC 00 RMC 00 RUC 00 RUT 00 RMT 
07 RCA 00 DFT 08 RCA 

1118 00 DFC 1120 00 RMC 1122 OO RUC 1126 00 RUT 1130 00 RMT 1134 10 RCA 1138 00 DFT 

1206 11 RCA 

Reception:(conc; 
R8407D01. SCD 
1210 24 DÖ2 1214 24 DTO 1226 24 LYY 1234 24 ETO 1238 24 CTO 1238 23 C2D 
1310 26 D02 1410 28 D02 

1310 30 D02 1526 30 DTO 1358 31 C2D 1610 32 D02 1710 34 D02 

1758 34 E02 
1810 36 D02 1814 36 DTO 1710 38 D02 2010 40 D02 

2110 42 D02 2126 42 DTO 2210 44 D02 2310 46 D02 

2358 47 E02 

Tr a n s m i s s i o n : ( c o n t T84O7D01.SCD 

1306 24 LYY 

1418 1420 1422 1426 1430 1434 1438 1506 

00 DFC 00 RMC 00 RUC 00 RUT 00 RMT 
13 RCA 00 DFT 14 RCA 

1718 00 DFC 1720 00 RMC 1722 00 RUC 1726 00 RUT 1730 00 RMT 1734 16 RCA 1738 00 DFT 

1806 17 RCA 

2018 2020 2022 2026 2030 2034 2038 2106 

00 DFC 00 RMC 00 RUC 00 RUT 00 RMT 17 RCA 00 DFT 20 RCA 

2318 00 2320 00 2322 00 2326 00 2330 00 2334 22 2338 00 

DFC RMC RUC RUT RMT RCA DFT 

Fi g . 4.1 Empfangs- und Sendeplan DISAT vom September 1984 ( v g l . Text). 
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Anhang 5 

EMPFANGS- UND SENDEPLAN DISAT-RADAR  
Fahrplan 
Die Radardaten, übermittelt von den Stationen Albis und La 
Dole, werden in Echtzeit vom DISAT-Rechner empfangen: Bei der 
Minute 00 kommen die Bilder aus Genf, bei der Minute 05 aus 
Zürich. Dies ergibt 288 Bilder pro Tag. Dieselbe Anzahl Radar-
Kompositbilder wird vom VAX unmittelbar nach der Aufbereitung 
des Produktes ausgesendet, d.h. ungefähr 4 Minuten nach dem 
Empfang eines einkommenden Rohbildes. 

00 00" 
t 
v 

-> Zeit 05'00" 
I 
V 

I RT-IMPUT LA-DÖLE 
! 

DSK 
! 

I RT-IMPUT ALBIS 

10'00' 
I 
V 

->DSK-->to GEN. COMPOSITE/D 
+-)********************** 

* GEN. COMPOSITE/A *S* 
— ^ ********************** 

DSK 
--> , OUTPUT COMPOSITE/A 

Bildgenerierung 
Das Kompositbild, welches im Intervall 05' bis 10' erzeugt 
wird (COMPOSITE/A), wird aus den in Echtzeit ankommenden Radar­
daten vom Albis (RT-INPUT ALBIS) und aus den plattenresidenten 
Radardaten von La Dole (DSK) gebildet. Die Daten von La Dole 
wurden in Echtzeit 5 Minuten früher empfangen. 
Die RT-Daten vom Albis werden für die Verarbeitung des nach­
folgenden 5-Minuten Zyklus auf Platte gespeichert, d.h. für die 
Erzeugung des nächsten Bildes (COMPOSITE/D) abgelegt. 
Das Bild COMPOSITE/A wird geglättet (*S*) und auf Platte ge­
speichert, dann wird es an die Benützer gesendet (OUTPUT COMPO­
SITE/A). 



Anhang 6 

DISAT-Bildprodukte Ende 1984 

Farbbilder 61 und 62  

Wetterlage 
Am Boden herrschte am 23. Juli 1984 eine flache Druckverteilung mit einem schwachen Hochdruckband zwischen den Bri­
tischen Inseln und dem Balkan, tn der Höhe erstreckte sich ein westwindband von West- nach Osteuropa. Auf der 500 hPa-
Fläche über den Alpen wies die Westströmung (Windgeschwindigkeit ca. 15 m/s) eine schwach zyklonale Krümmung auf. Ein 
ausgeprägterer Trog lag, von einem Tiefdruckzentrum über dem Finnischen Meerbusen ausgehend, über der Nordsee. 
Mit diesen Westwinden stiess im Verlaufe des Abends eine Gewitterfront von Westfrankreich gegen die Alpen vor. Vor der 
Front bildeten sich in der Schweiz nur vereinzelte Gewitterherde. Von der Frontalzone selbst blieb gegen 2300 GMT nur 
noch eine beinahe kreisförmige Gewitterzone über der westlichen Hälfte der Schweiz übrig, wie sie auf den Radar- und Sa­
tellitenbildern dieses Termins sehr gut sichtbar ist. Diese durch einen ausgedehnten Cirrusschirm (in Blautönen gehaltene 
Fläche im Satellitenbild) gekennzeichnete Cumulonimbus-Gruppe (die von einzelnen Cumulonimben ausgelösten Starknieder­
schläge sind im Radarbild als hellblaue Flecken erkennbar) gleicht sehr stark einem sog. MCC (Mesoscale Convective Com-
plex). MCCs sind während der warmen Jahreszeit im mittleren Westen der USA recht häufig anzutreffen. Sie erzeugen dort 
verbreitete Starkregen und lösen häufig Tornados aus. 
Vom Gewitterkomplex des 23. Juli hingegen sind keine besonderen Schäden bekannt geworden. Auch im Radarbild von 2300 
GMT sowie in den restlichen Bildern der Gewitterperiode finden sich nur wenige intensivere Gewitterzellen (Intensität 
grösser als 30 mm/h, hellblau) und keine hagelträchtigen Zellen [Intensität grösser als 100 mm/h, violett). Laut Angaben 
aus dem Regenmessnetz fielen aus diesem Gewitterkomplex in der Schweiz die grossten Niederschlagsmengen (um die 15 mm) 
zwischen dem westlichen Genfersee und dem Berner Oberland. 

Abbildung 61: Radar-Komposi't vom 23. Juli 1984, 2300 GMT, auf SARA-Terminal 
Radar-Kotnposit vom Typ RA0AR-CH, wie es durch OISAT regelmässig über die digitalen Radardatenleitungen der Schweize­
rischen Meteorologischen Anstalt verteilt wird. Oas Bild wurde vom Monitor des SARA-Terminals aufgenommen. Es wurde durch 
den OISAT-Computer aus Einzelbildern der Radarstationen La Döle und Albis zusammengesetzt. Die Farben geben die ungefäh­
ren Niederschlagsintensitäten wieder: die 6 Stufen sind 0.3 bis 1 mm/h, >1 bis 3 mm/h, >3 bis 10 mm/h, >10 bis 30 mm/h, 
>30 bis 100 mm/h und mehr als 100 mm/h (Skala unten rechts; angeschrieben mit 1, 10 und 100 mm/h). Von einem ausgeleuch­
teten Volumen von 562 km x 434 km x 12 km werden die maximalen Intensitäten auf zwei Seitenrisse (Auflösung 1 km vertikal 
und 2 km horizontal) und einen Grundriss (Auflösung 2 km x 2 km) projiziert. Dadurch können auf demselben Bild gleichzei­
tig die Position und die horizontale und vertikale Erstreckung der intensivsten Niederschläge erfasst werden. Auf der Ab­
bildung z.B. erscheinen die intensiveren Gewitter als kleine hellblaue Flecken inmitten eines ausgedehnten Niederschlags­
feldes über der Westschweiz und den französischen Grenzgebieten. Wie aus den verschiedenen Projektionen abzulesen ist, 
befindet sich das höchstreichende Gewitter beim Mont Blanc (unten rechts im grossen Niederschlagsfeld): es reicht bis in 
eine Höhe von 11 km. 

Abbildung 62: Satellitenbild vom 23. Juli 1984, 2300 GMT, auf SARA-Terminal 
Reproduktion eines Infrarotbildes vom Typ D2 der SDUS-Uebertragung von METEOSAT, wie es über die analogen Satellitenda-
tenleitungen der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt vermittelt wird. Das Bild wurde vom Monitor des SARA-Terminals 
aufgenommen. In diesem Falle zeigt SARA die rechte obere Ecke des D2-Bildes in voller räumlicher und in reduzierter ra­
diometrischer Auflösung. Die radiometrischen Werte sind in Temperaturwerte konvertiert und entsprechend dem unten ange­
zeigten Farbkeil eingefärbt. Der wärmere Temperaturbereich bis hinab zu etwa -15 Grad Celsius wird in'einer zunehmend 
helleren Farbschattierung wiedergegeben; der kältere Bereich erscheint in klaren Farben. Für diese Aufnahme wurde von 
Hand der vom Radar-Komposit (oberes Bild) erfasste Bereich eingetragen. Darin t r i t t der Gewitterkomplex über der West­
schweiz und den französischen Grenzgebieten hervor, der sich durch die besondere Farbgebung gut von den tieferen Wolken 
abhebt. Vor allem im südwestlichen Teil der Gewitterzone (Westschweiz und Wallis) werden Temperaturwerte von etwa -60 
Grad Celsius erreicht (Flecken in dunklerem Blau), was auf frische (overshooting) Cumuloni'mben und damit auf die aktive 
Zone des Komplexes hindeutet. Dies wird auch durch das Radarbild (hellblaue Flecken) bestätigt. Auf dem Radarbild nicht 
sichtbar (zu wenig Niederschlag oberhalb des Horizonts), aber auf dem Satellitenbild als gelb-oranger Sporn rechts unten 
zu sehen, ist die beginnende Gewi'ttertätigkeit längs der Alpensüdseite. 



Colour Pictures 61 and 62 

Meteorological Situation 
On July 23, 1984 at the surface the pressure field was rather levelled with a weak high-pressure ridge between the Bri­
tish Isles and the Balcany. At the upper levels a streak of westerly winds extended from Hestern to Eastern Europe. Over 
the Alps at the 500 hPa-level the westerly winds (wind speed about 15 m/s) showed a slightly cyclonic curvature. From a 
low-pressure centre over southern Finiand a pronounced through extended towards the North Sea. 
In the evening the westerly winds pushed a thunderstorm Une across Western France towards the Alps, tn front of i t lo­
cal thunderstorms broke out over Switzerland. By the time of reaching the western half of Switzerland (at about 2300 GMT) 
only an almost circular thunderstorm Cluster was left over of the former thunderstorm line. The Cluster shows off very 
well on the reproductions of the satellite and radar pictures of 2300 GMT. This cumulonimbus Cluster (cyan-coloured 
patches on the radar picture show the rain shafts induced by Single cumulonimbus clouds) features a large cirrus shield 
(blue-coloured area on the satellite picture) and looks very much like a Mesoscale Convective Complex (MCC). MCCs are a 
typical feature of the warm season in the Mid-West of the United States, where they often initiate flash floods and tor-
nadoes. 
Of the thunderstorm Cluster of July 23 no major damages have been reported, however. In the radar picture of 2300 GMT, 
as well as in the other ones of the evening, only a few stronger thunderstorm cells (rain rates higher than 30 mm/h, 
cyan) and no hail-bearing cells are found (rates higher than 100 mm/h, magenta). The raingauge network detected the high-
est rain amounts (about 15 mm) between the Lake of Geneva and the Bernese Oberland. 

Picture 61: Radar Composite on SARA-Terminal of 23rd July 1984, 2300 GMT 
Reproduction of a radar composite of type RAOAR-CH, as transmitted by DISAT via the digital transmission lines for ra­
dar data of the Swiss Meteorological Institute. The picture is taken from the monitor of the SARA terminal. The DISAT 
Computer assembles i t from the Single frames of the two radars on La Döle and Albis. The colours indicate the approximate 
precipitation rates: the 6 levels are 0.3 mrn/h to 1 mm/h, >1 mm/h to 3 mm/h, >3 mm/h to 10 mm/h, >10 mm/h to 30 mm/h, 
>30 mm/h to 100 mm/h and more than 100 mm/h (scale at the lower right; labelled with 1, 10 and 100 mm/h). The maximum in-
tensities of the illuminated volume of 562 km x 434 km x 12 km are projected on two side views (resolution 1 km vertical 
and 2 km horizontal) and a ground plan [resolution 2 km x 2 km). Thus, at the same time and on the same display the Posi­
tion and the horizontal and vertical extent of the intense precipitation cells can be found. E.g. on the reproduced pic­
ture the more severe thunderstorms appear as cyan-coloured patches withln an extended precipitation area over Western 
Switzerland and the French boarder region. As i t can be reconstructed from the different projections, the highest thun­
derstorm top is found near the Mont Blanc (at the lower right of the precipitation area); i t reaches a height of 11 km. 

Picture 62: Satellite Picture on SARA-Terminal of 23rd July 1984, 2300 GMT 
Reproduction of an infrared picture of type D2 of the SDUS-transmission by METEOSAT, as transmitted via the analogue 
data lines for satellite imagery of the Swiss Meteorological Institute. The picture is taken from the monitor of the 
SARA-terminal. In this case SARA shows the corner at the upper right of a 02 picture in füll spatial and reduced radiome-
tric resolution. The radiometric intensities are converted to temperature values and coloured according to the colour 
wedge at the bottom. The warmer temperature interval down to about -15 degree centigrades is reproduced in shades of one 
colour; the colder part appears in clear colours. On the reproduction the boarders of the area viewed by the radar compo­
site (upper picture) has been added by hand. Within this area a thunderstorm Cluster in colours contrasts very well with 
the lower warmer clouds. Especially in the south-western part of thunderstorm Cluster (Western Switzerland and Valais) 
temperature values of about -60 degree centigrades are reached (patches in darker blue), which is a sign of new overshoo­
ting cumulonimbus clouds and, therefore, of the active part of the Cluster. This is also confirmed by the rain shafts 
(cyan patches) on the radar picture. Not visible on the radar picture (insufficient precipitation above the horizon), but 
to be seen as a yellow-orange hook at the lower right of the Cluster on the satellite picture is the growing thunderstorm 
activity along the southern slopes of the Alps. 
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Picture 61: Radar Composite on SARA-Termina) 
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Picture 62 : Sateüite Picture on SARA-Termina! 



Wetterlage der Bilder 63-65 (schwarz-weiss) 
Am Boden herrschte am 23. Juli 1984 eine flache Druckverteilung mit einem schwachen Hochdruckband zwischen den Bri­
tischen Inseln und dem Balkan. In der Höhe erstreckte sich ein Westwindband von West- nach Osteuropa. Auf der 500 hPa-
Fläche über den Alpen wies die Westströmung (Windgeschwindigkeit ca. 15 m/s) eine schwach zyklonale Krümmung auf. Ein 
ausgeprägterer Trog lag, von einem Tiefdruckzentrum über dem Finnischen Meerbusen ausgehend, über der Mordsee. 
Mit diesen Westwinden stiess im Verlaufe des Abends eine Gewitterfront von Westfrankreich gegen die Alpen vor. Vor der 
Front bildeten sich in der Schweiz nur vereinzelte Gewitterherde. Von der Frontalzone selbst blieb gegen 2300 GMT nur 
noch eine beinahe kreisförmige Gewitterzone über der westlichen Hälfte der Schweiz übrig, die auf den Reproduktionen des 
Satellitendifferenzbildes (Abb. 63), des Satellitenbildes mit DoppeTgraukeil (Abb. 64) und des Radarmosaiks (Abb. 65) 
sehr gut sichtbar ist. Diese durch einen ausgedehnten Cirrusschirm (siehe Doppelgraukeil) gekennzeichnete Cumulonimbus-
gruppe gleicht sehr stark einem sog. MCC (Mesoscale Convective Complex). MCCs sind während der warmen Jahreszeit im mitt­
leren Westen der USA recht häufig anzutreffen. Sie erzeugen dort verbreitete Starkregen und lösen häufig Tornados aus. 
Vom Gewitterkomplex des 23. Juli hingegen sind keine besonderen Schäden bekannt geworden. Auch im Radarmosaik finden 
sich für die Zeit zwischen 2100 GMT und 2400 GMT nur wenige intensivere Gewitterzellen (Intensität grösser als 30 mm/h, 
schwarz) und allgemein nimmt die Aktivität in dieser Zeitspanne langsam ab. Laut Angaben aus dem Regenmessnetz fielen aus 
diesem Gewitterkomplex in der Schweiz die grossten Miederschlagsmengen (um die 15 mm) zwischen dem westlichen Genfersee 
und dem Berner Oberland. 

Meteorological Situation of the Pictures 63-65 (black and white) 
On July 23, 1984 at the surface the pressure field was rather levelled with a weak high-pressure ridge between the 
British Isles and the Balcany. At the upper levels a streak of westerly winds extended from Western to Eastern Europe. 
Over the Alps at the 500 hPa level the westerly winds (wind speed about 15 m/s) showed a slightly cyclonlc curvature. 
From a low-pressure centre over southern Flnland a pronounced tröugh extended towards the North Sea. 
In the evening the westerly winds pushed a thunderstorm line across Western France towards the Alps. In front of i t lo­
cal thunderstorms broke out over Switzerland. By the time of reaching the western half of Switzerland (at about 2300 GMT) 
only an älmost circular thunderstorm Cluster was left over of the former thunderstorm. The Cluster shows off very well on 
the reproductions of the satellite difference picture (Abb. 63), of the enhanced satellite picture (Abb. 64) and of the 
radar mosaique (Abb. 65). This cumulonimbus Cluster looks very much llke a mesoscale convective complex (MCC). MCCs are a 
typical feature of the warm season in the Mid-West of the United States, where they often initiate flash floods and tor-
nadoes; 
Of the thunderstorm Cluster of July 23 no major damages have been reported, however. The radar mosaique only shows a 
few stronger thunderstorm cells in the, time between 2100 GMT and 2400 GMT (rates higher than 30 mm/h, black), and the 
activity tends to decrease slowly in this time interval. The raingauge network detected the highest rain amounts (about 
15 mm) between the Lake of Geneva and the Bernese Oberland. 

Abb. 63 Satellitendifferenzbild vom 23. Juli 1984, 2300 GMT 
Reproduktion eines SATFAXrBildes, wie es durch DISAT regelmässig verteilt wird. Das Satellitendifferenzbild basiert auf 
den Infrarotbildern von METEOSAT. Verwendet wird ein Ausschnitt des SDUS-Bildes D2. Aus den Bildern werden die Wolkenfel­
der, die kälter als -10 Grad Celsius (im Winter -15 Grad Celsius) sind, ausgeschnitten. Für einen bestimmten Ortspunkt 
resultieren daraus die zwei Merkmale "kalte Wolken" oder "keine kalten Wolken". Durch Kombination von zwei verschiedenen 
Beobachtungszeiten (z.B. in der oberen Bildhälfte 1700 GMT und 2300 GMT des 23. Juli 1984) gibt es für einen Ortspunkt 4 
mögliche Kombinationen der Merkmale, die mit unterschiedlichen Grauwerten codiert werden: keine kalten Wolken zu beiden 
Zeiten (schwarz), kalte Wolken zur früheren Zeit (dunkelgrau), kalte Wolken zu beiden Zeiten (hellgrau), kalte Wolken zur 
späteren Zeit (weiss). Damit können aus dem kombinierten Bild die Verlagerungen und Veränderungen der kalten Wplkenforma-
tionen herausgelesen werden (Bewegung in Richtung hellerer Farbe). Um langsame und schnelle Situationen sowie Geschwin­
digkeitsänderungen erfassen zu können, werden auf einem SATFAX-Bild zwei verschiedene Zeitdifferenzen gezeigt (oben 6 
Stunden, unten 3 Stunden). Auf dem wiedergegebenen Beispiel sieht man in der 3 Stunden-Differenz (unten) die Verlagerung 
des Gewitterkomplexes von Frankreich zu den Alpen, begleitet von einem kleineren Gebilde südlich davon über, der franzö­
sischen Mittelmeerküste. Eine Neuentwicklung von Gewitterherden, die sich durch den neuen (weissen) Sporn an der Südost­
ecke des grossen Komplexes abzeichnet, kann auf der Alpensüdseite vermutet werden. 



Picture 63 Satellite Difference Picture of 23rd July 1984, 2300 GMT 
Reproduction of a SATFAX picture as distributed regularly by DtSAT. The satellite difference picture is based on infra­
red pictures of METEOSAT, of which a sector of the D2 picture is used. From this sector the clouds colder than -10 degree 
centigrades (-15 degree centigrades in winter) are cut out. At a given location two States are possible, either "cold 
clouds" or "no cold clouds". By superposing two different Observation times (e.g. in the upper half of the picture 1700 
GMT and 2300 GMT of 23rd July 1984) at a certain location 4 combinations are possible, each one coded with a different 
grey shade: no cold clouds at both times (black), cold clouds at the earlier time (dark grey), cold clouds at both times 
(light grey), cold clouds at the later time (white). Therefore, from the combined picture advection and form changes of 
colder cloud decks may be recognized (movements in the direction of the li'ghter shade). In order to include slower and 
faster situations as well as velocity changes two time differencies are shown (6 hours above, 3 hours below). On the re­
produced example the 3-hour difference (below) shows the movement of the thunderstorm Cluster from France towards the 
Alps, accompanied by a smaller cloud formation more at south over the French coast of the Medlterranean Sea. New thunder­
storms probably develop in the south-east corner of the large Cluster (white hook) along the southern slopes of the Alps. 



Abb. 64 Satellitenbild mit Doppelgraukeil vom 23. Juli 1984, 2300 GMT 
Reproduktion eines SATFAX-Bildes, wie es durch DISAT von 1981 bis 1984 regelmässig verteilt wurde. Oie Vorlage für die­
ses Produkt ist das Infrarotbild D2 der SDUS-Uebertragung von METEOSAT. Die kontinuierliche Grauwertskala ist durch den 
temperaturkalibrierten Doppelgraukeil mit einem kontinuierlichen (warmer Bereich) und einem treppenartigen Teil [kalter 
Bereich) ersetzt worden. Auf jedem Bild werden am oberen Bildrand die Grauwerte für die Temperaturskala vor (rechts) und 
nach der Transformation (links) als zwei Grauskalen wiedergegeben. Der Uebergang von der stetigen Kurve zur Treppenkurve 
ist bei -10 Grad Celsius festgelegt [siehe auch Fig. 36.1). Mit dieser Technik hebt sich der grosse Gewitterkomplex nörd­
lich des Golfs von Genua gut durch den schwarzumrandeten Cirrusschirm hervor. Vor allem im südwestlichen Teil des Schirms 
(Westschweiz und Wallis) werden Temperaturwerte von etwa -60 Grad Celsius erreicht (weisse Flecken), was auf frische 
[overshooting) Cumuloni'mben und damit auf die aktive Zone des Komplexes hindeutet. 

Picture 64 Enhanced Satellite Picture of 23rd July 1984, 2300 GMT 
Reproduction of a SATFAX picture as distributed regularly by DISAT between 1981 and 1984. The picture is based on the 
infrared image of type D2 of the SDUS transmission of METEOSAT. The continuous grey wedge is replaced by a temperature-
calibrated double wedge. At the top of each picture appear the grey wedges for the temperature scale before (to the 
right) and after the transformation (to the lef t ) . The transition from the continuous wedge (warmer part) to the stepped 
wedge (colder part) is set at -10 degree centigrades (see also fig. 36.1). This technique enhances the huge cirrus shield 
of the thunderstorm Cluster north of the Gulf of Genoa. Especially in the south-western part of the cloud shield (Western 
Switzerland and Valais) temperature values of about -60 degree centigrades are reached (white patches), which may be ta­
ken as an i'ndication of new overshooting cumulonimbus clouds and, therefore, of the active part of the Cluster. 


