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VERGLEICH DER TEMPERATUREN VERSCHIEDENER WETTERHUETTEN
AN EINIGEN STATIONEN DES ANETZES

von .

G. Miller, Ziirich
Februar 1984

Wetterhiitten 551.508.27
Temperatur 551.524
Zusammenfassung

In Payerne wurde 1979-1981 an der ANETZ-Station ein Vergleich der Luft-
temperaturen verschiedener Wetterhiitten durchgefiihrt, dessen Resultate

durch einen Vergleich des Hiittenverhaltens im Warmerekordmonat Juli 1983

an weiteren ANETZ-Stationen ergéanzt wurden. Als Vergleichsbasis dienten
Messungen des ventilierten Thermometers VHT-1. Dabei zeigte sich, dass

die unterschiedlichen Standortbedingungen an den einzelnen Stationen

einen wesentlicheren Einfluss auf die Temperatur in Wetterhiitten ausiiben,
als der Typ der in der Schweiz bisher verwendeten Hiitten. Noch grdsseres
Gewicht kann an konventionellen Stationen Qualit#dtsmerkmalen der Beobachter-
ablesungen zukommen.

Résumé

Une comparaison du comportement des abris météorologiques sur la température

fut effectuée a Payerne de 1979 a 1981 a la station ANETZ. Ces résultats

furent complétés avec les données de juillet 1983, qui fut un mois record

pour la chaleur, par une confrontation des charactéristiques d'abris

installés a d'autres stations ANETZ. Les températures du thermométre ventilé VHT-1
servaient de base de comparaison. I1 apparut que les conditions locales

des emplacements,qui différent d'une station & 1'autre, exercent une

influence plus importante que celle du type des abris utilisés jusqu'ici

en Suisse. Aux stations conventionnelles, le degré de précision avec lequel

1es lectures sont faites peut avoir un effet encore plus important.



Riassunto

Dal 1979 al 1981 alla stazione ANETZ di Payerne & stato effettuato un
confronto fra i tipi di capannine. I risultati fin qui raccolti sono
poi stati completati con un paragone del comportamento delle capannine
in altre stazioni ANETZ durante i1 mese di luglio 1983, nel guale la
temperatura ha raggiunto estremi record. Come base per il paragone
servirono i dati del termometro ventilato VHT-1. E' risultato che una
diversa ubicazione alla sing6la stazione ha un'influenza pid importante
sulla temperatura nella capannina che non il tipo stesso di capannina
usato fra quelli presenti in Svizzéra. Nelle stazioni con misurazioni
convenzionali, pud avere peso ancora maggiore 1'accuratezza della
lettura.

Summary

At the location of the ANETZ station of Payerne, a comparison was made

for the period 1979-1981 between temperature measurements in several
meteorological huts. This comparison has been supplemented by other

similar ones made during the very warm month of July 1983 at other ANETZ
stations. The thermoméeter used as reference for the comparison was the
ventilated thermometer VHT-1. It came out of these comparisons that

the local conditions surrounding the huts cause much larger differences that
the ones due to the different types of huts used up today in Switzer-

land. At the conventional stations the degree of accuracy with which

the readings are made by the observers could still have a larger effect.
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1. Problemstellung

B

In der Schweiz wurden seit Beginn der offiziellen Temperaturmessungen im
Klimanetz von 1863 sehr unterschiedliche Thermometermeteraufstellungen in
verschiedenen Wetterhiitten oder ohne Wetterhiitten verwendet. Es ist Ziel
dieser Arbeit, mit Hilfe von automatischen Temperaturmessungen an ANETZ-
Stationen die Eigenschaften der wichtigsten Wetterhiittentypen im Verglelch
‘'mit dem ventilierten Thermometer darzustellen.

Dazu fand auf dem Messfeld in Payerne unter homogenen Standortbedingungen
wihrend zwei Jahren ein Hiittenvergleich statt (vgl. Kap. 2.). Zur Untersuchung
unterschiedlicher Standorteinfliissée wurden als Ergidnzung die .
Temperaturdifferenzen zwischen dem ventilierten Thermometer VHT-1 und den im
ANETZ gebrduchlichen Wetterhiitten auch an anderen ANETZ-Stationen anhand der
stiindlichen Terminwerte und der tdglichen Extremwerte bearbeitet (vgl. Kap.

3.0

Die Messbedingungen der konventionellen Handablesungen lassen sich durch
automatische Messungen in denselben Hiitten nicht mehr gleichwertig re-
produgieren. Beobachterqualitat (Ablesegenauigkeit,‘Pﬁnktlichkeit) und
verschiedene Messmethodik (z.B. Offnen der Hiitte bei der Messung) ver-
bleiben als wichtige Unterschiede, deren Einfluss es ebenfalls abzuschédtzen
galt.
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2. Hittenvergleich in Payerne

- - — - — — — - -

Vom 1.7.1979 bis 30.6.1981 wurden auf dem Messfeld der ANETZ-Station Payerne
zusdtzlich zu den im Zehnminutenrhythmus erfassten Standard-Lufttemperaturen
ANETZ

Adr. 3: Ventiliertes Thermometer (Abkiirzung VHT)
Adr.23: Stevensonhiitte, englisches Modell SMA, auf Holzbock (GRH)
Adr.25: Alu-Strahlungsschutz Hygrometer (TUH)

die Lufttemperaturen in folgenden Wetterhiitten stiindlich durch die ASTA
gemessen:

Adr.29: Kleine Holzhiitte mit Doppeljalousie (KLH)

Adr.30: Wild'sche Hiitte (WILD)

Adr.32: Militdrwetterhiitte (MIL) aus Holz mit Doppeljalousie, braun,
auf 4 Eisenrohren, Dimensionen ungefihr wie GRH

Adr.33: ?teve?sonhﬁtte, englisches Modell SMA, auf verzinktem 4"-Metallfuss
GRHM,

Als Messelement diente wie fiir Adr. 3, 23 und 25 ein linearisierter Thermi-
storfihler YSI, welcher auf einer Hthe von 2m iiber Boden in der Hiitte

am sonst fiir das Quecksilber-Stationsthermometer vorgesehenen Platz be-
festigt war.

2.2. Datenqualitdt und -reprédsentativitédt

Der Temperaturvergleich wurde dadurch erschwert, dass am 28.12.1979 die Ge-
samtmeldung im ANETZ von HH+40 auf HH+10 verschoben wurde. Betroffen waren
Adr. 29,3%0,32 und 33. Bei den Differenzbildungen (Hiitte - Ventiliertes Ther-
mometer) musste deshalb fiir die betroffenen Hiittentemperaturen vor diesem
Zeitpunkt VHT (HH+40), nachher VHT (HH+10) als Vergleichswert verwendet
werden. Fiir Adr. 23 und 25 wurde dagegen wahrend der ganzen Vergleichsdauer
VHT (HH+40) als Vergleichswert beniitzt.

Wegen zunehmend ungeniigender Ventilatorleistung erwiesen sich sich die
Messwerte des ventilierten Thermometers von ca. Anfang November 1980 an
als teilweise zu hoch und blieben bis zur Reparatur des Gerdtes am
19.12.1980 unbrauchbar. Piir die Monatsstatistiken November und Dezember
konnten deshalb nur die Messungen eines Jahres (1979) beigezogen werden.
Die Auswechslung des Ventilatormotors am 11.10.1979 sowie die ASTA-Ziiglete
am 11.3.1980 blieben ohne Einfluss auf die Messwerte.

gestuft werden. Speziell gilt dies fiir die zweite Hélfte 1979 (Ausnahme:
zu starke Besonnung im Dezember) und die erste Hdlfte 1981. Das Jahr 1980
war dagegen eher etwas zu kilhl mit iiberdurchschnittlichen Niederschlidgen
und leicht unterdurchschnittlicher Besonnung (speziell Juni und Juli).
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2.3, Stiindliche Temperaturdifferenzen

- —— — — - o — o -

Tig. 1 zeigt den Jahresgang der mittleren monatlichen Temperatundifferenzen
Hiitte - ventiliertes Thermometer fiir die einzelnen Hiitten, Abb. 2 die ent-
sprechenden Standardabweichungen. :

Zusammengefasst nach Jahreszeiten und fiir das ganze Jahr betragen die
mittleren Temperaturdifferenzen und Standardabweichungen (Tab. 1):

Tab.1: Mittlere stiindliche Temperaturdifferenzen Hiitte - vent. Thermometer

(Grad CQ

GRH -VHT GRHM-VHT KLH -VHT WILD-VHT MIL -VHT TUH -VHT

Winter M 0.06 0.13 0.08  0.20 0.24 0.12
(Okt.-Mirz) S 0.31 0.36 0.32 0.58 0.46 0.72

Sommer M 0.19 - 0.32 0.21 0.58 0.40 0.53
(Apr.-Sept.) S 0.33 0.40 0.35 0.85 0.50 0.98

Jahr M 0.13 0.23 0.15 0.41 0.32 0.35
S 0.33 0.40 0.34 0.76 0.49 0.89

= o " > ] o T o > o S T o T s o i b S o ot S, o o . e o T o . S v v e o o

M Mittelwert, S Standardabweichung

Das ventilierte Thermometer liefert in allen Monaten durchschnittlich tiefere
Temperaturen als alle Hiittenmessungen. Hauptgrund ist die mehr oder weniger
ausigepriagte Strahlungsempfindlichkeit der letzteren. Wihrend im Winter zu-
mindest GRH und KLH nur geringfligig hbhere Temperaturen als VHT aufweisen,
sind in den strahlungsreicheren Sommermonaten die Abweichungen zu VHT deutlich
grosser. Uberdurchschnittlich sind die Abweichungen im Dezember. Sie sind

auf den aussergewdhnlichen Strahlungsreichtum im Dezember 1979 zuriickzu-
filhren; der "normalere" Dezember 1980 konnte wegen Defekt am ventilierten
Thermometer nicht in die Auswertung miteinbezogen werden.

Die Unterschiede zwischen GRH und KLH sind in allen Monatsmitteln
vernachlédssigbar klein. Erwartungsgemiss zeigen die strahlungsempfindlich-
sten Hiitten, TUH und WILD, im Sommer extreme Wirmeiiberschiisse; am deu-
lichsten bereits im Juni, ein Indiz fiir deren auch im Jahresgang schnelleres
Reaktionsvermdgen. ‘

In der Militdrwetterhiitte wurden in allen Monaten im Mittel mindestens 0.2
Grad zu hohe Temperaturen gemessen. Im Winterhalbjahr resultierten gar die
gegeniiber VHT am sitdrksten iiberhGhten Temperaturen aller Hiittentypen.

Erstaunlich deutlich zeigt sich der Effekt des Metallsockels bei GRHM, welcher
sich das ganze Jahr Uber bemerkbar machte und im Sommermittel fast 0.15
Grad Temperaturerhthung gegeniiber GRH bewirkte.

Die Stendardabweichungen von den Monatsmitteln der stiindlichen Differenzen
Hiitte - ventiliertes Thermometer entsprechen in der Gréssenreihenfolge
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den Monatsmitteln der stiindlichen Differengen. Am stidrksten streuen
diese Differenzen fiir TUH und WILD, besonders im Sommer. Die Streuung
der Differenzen ist béi den iibrigen Hiitten nur geringen jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen.

2.%3.2. Terminmittel

—— e e s s .

In Pig. 4 und 5 sind die mittleren Temperaturdifferenzen von GRH und
WILD zum ventilierten Thermometer in Abhingigkeit von Monat und Termin
graphisch dargestellt.

Die thermische Trigheit der Stevenson-Hiitte GRH zeigt sich nicht nur im
Jahresablauf, sondern besonders deutlich auch im Tagesablauf; die griossten
Differenzen zu VHT treten im Sommerhalbjahr erst zur Zeit der
Klima-Abendbeobachtung auf (bis maximal 0.5 Grad im Monatsmittel Juli). Im
Winterhalbjahr erscheinen die grossten Differenzen (bis 0.2 Grad) bereits im
Verlaufe des Nachmittags. Die Temperaturen in GRH sind im Durchschnitt das
ganze Jahr iiber und zu allen Stundenterminen htéher als bei VHT.

Bei WILD gzeigen die Linien gleicher Temperaturdifferenzen sowohl tages- wie
auch jahreszeitlich éin fast symmetrisches Bild in Abhingigkeit vom Sonnen-
stand; ein Indiz fiir die geringere Trigheit der Wild'schen Hiitte. Im Tages-
ablauf finden sich die grossten Differenzen zu VHT bereits um 11 z (im Som-
mer bis 1.8 Grad), im Jahresablauf von Juni bis September. Im Gegensatz zu

GRH resultieren nachts, v.a. im Winter, in der Wild'schen Hiitte bis maximal
0.2 Grad zu tiefe Temperaturen.

Mit Fig. 4 und 5 lassen sich die in GRH und WILD zu erwartenden Temperatur-
mesafehler zu den Klimaterminen beurteilen. Sie scheinen deutlich grosser zu
sein als die durch M.Schiiepp 195%/54 in Ziirich ermittelien Differenzen (1).
Die Verschiebung der Klima-Abendbeobachtung von 2030z nach 1830z hat sich

auf die Reprédsentativitdt der Abendbeobachtung und des Tagesmittels eher nach-
teilig ausgewirkt, weil um 18302 die Abhdngigkeit der Temperaturmessung vom
Hiittentyp deutlicher in Erscheinung tritt. Zudem sind die Temperaturénderun-
gen pro Zeiteinheit um 1830z grosser, so dass sich Unplinktlichkeiten bei

der Thermometerablesung stirker auswirken (vgl. Tab. 7).

Pir GHR und WIILD existieren mehrere dltere Vergleichsreihen welche nur
zum Teil ausgewertet und publiziert wurden. Zur Beurteilung der Messergeb-
nisse an der ANETZ-Station Payerne sind nachstehend einige dieser &lteren
Vergleiche WILD - GRH zusammengefasst (Tab. 2):

Zirich-SMA: Vergleichsmessungen 1961-1970
(SMa) Ablesungen an unventilierten Stationsthermometern zu den
Klimaterminen 0730,133%0,2130 h

Basel-Binningen: Vergleichsmessungen 1966 (2)

(BAS) WILD: Thermographen-Registrierungen, redusiert nach Termin-
ablesungen 0730,1330,2130 h an unventiliertem Stations-
thermometer.

GRH: . ventiliertes Psychrometer

Zirich-Kloten: Vergleichsmessungen August 1953 - Juli 1954 (3)

(KLO) Ablesungen WILD an unventiliertem Stationsthermometer an
tédglich 8 Synopterminen. Temperaturfernregistrierung
GRH, wahrscheinlich nicht nach Terminablesungen reduziert
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Payerne: vlg. S. 2.
(PAY)

Die Temperaturdifferenzen in Kloten und Payerne entsprechen sich flir alle
Monate und Jahreszeiten gut. Um 0730 Uhr ist WILD im Winter leicht kélter,
im Sommer dagegen -unter Strahlungseinfluss- wirmer als GRH (vgl.

auch Fig. 6). Um Mittag libersteigt die Temperatur in WILD jene in GRH wih-
rend des ganzen Jahres deutlich; die Differenz szwischen den beiden Hiitten
ist im Sommermittel etwa doppelt so gross wie im Wintermittel. Abends sind
die Temperaturen in WILD stets etwas tiefer, speziell im Sommer.

Die Vergleichsreihe in Ziirich ist wegen ihrer Lénge als sehr aussagekrdftig
eingustufen, Es fdllt auf, dass in den Tagesabschnitien mit ansteéigenden
Temperaturen (0730 Uhr im Sommer, 1330 Uhr (MEZ) wihrend ganzem Jahr) die Dif-
ferenz WILD-GRH in Ziirich im Winterdurchschnitt ca. 0.3, im Sommer sogar ca.
0.6 Grad kleiner ist als in Payerne und Kloten. Eine Erkl&ring muss darin ge-
sucht werden, dass in Payerne und Kloten GRH bei der Messwertentnahme jeweills
geschlossen war, in Zirich jedoch die Hutte zur Ablesung gedéffnet wurde.

Nach Offnen der Hiitte stieg die in GRH leicht nachhinkende Temperatur ent-
sprechend der wédrmeren Aussenluft. Die Differenz zur weniger trigen und

darum schon wdmeren Wild'schen Hiitte konnte sich verkleinern. Der Ventila-
tionseffekt beim Offnen der Stevenson-Hitte GRH betrdgt demmach
durchschnittlich knapp ein halbes Grad.

Zwischen den in Ziirich und Basel gdemessenen Differenzen WILD-GRH bestehen
vor allem abends grosse Unterschiéde, obwohl die Basler Thermographenre-
gistrierungen auf Ablesungen am Thermometer.reduziert wurden. WILD war in
Basel weniger stark zu kalt und/oder GRH weniger stark zu warm, so dass
beide Hiitten im Abendmittel ungefdhr die gleichen Temperaturen aufwiesen;
als Ursachen miissen in Betracht gezogen werden:
~Abschwdchung Hlitteneffekte bei GRH: bessere Ventilation von GRH mit be-
reits kilhlerer Aussenluft durch Ablesungen an eingm ventilierten Psychro-
meter. ¥
H
-Verstirkung Hitteneffekte bei WILD: Schlechtere Belliftung der Messgerdte
durch welter hinuntergezogene Jalousien und dié Hecke siidlich der Hiitte.

Insgesamt sind die Témperaturdifferenzen WILD - GRH abends in der Basler
Messreihe 0.3 bis 0.4 Grad geringer als bei den Vergleichsmessungen in
Zirich.

Da viele im Beobachtungsnetz eingesetzte Wild'sche Hitten Einzelanfertigungen
waren, muss auch andernorts mit solchen stationsspezifischen Hiitteneigen-
arten gerechnet werden. '

2.3.3. Extremwerte

Anhand des ersten und elften Duodezils wurde versucht, Temperaturdifferenzen
Hiitte - ventiliertes Thermometer zu definieren, deren Absolutbetrag als sehr
gross bezeichnet werden muss.



Tab. 2: Temperaturdifferenzen Wild'sche
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zu den Klimaterminen (Grad)

Termin: 0730 Uhr

_ ;;;;;;;:-1 PAY KLO SMA BAS
Messzelit
(eMT): 0620 0600 0630 0630
Januar 0.1 0.2 ~0,2 ===
Pebruar =0.1 0 0,2 ===
‘Mirg 0 . 0.2 0.2 O
April 0.5 0.3 0.t 0.1
Nai 0.8 1.0 0.2 0.3
Juni 1.0 1,0 0.2 0,3
Juli 1.0 0.9 0.2 0.3
August 0.9 0.5 0 0.2
Sept. 0.4 0.1 =0.1 0.2
Okt, 0.4 0 0,2 0.2
Nov. 0 0 0.3 0,1
Dez. 0 0 -0.2 -0.1
Jahr » 0.4 0.4 -0, =]

1330

0.8 0.7
0.8
0.8
1.3
1.5
1.7
1.5

1.2

0.5

Uhr

0.4

0.6

0.7 0.8

0.7 0.6

0.9 0.8

0,1
<0.6
-0.3
-0,2 =0.3

'01 6

HUtte (WILD) - Stevenson Hiitte (GRH)

=0.4
-0.4
=0.5
0.4

Tab. 3: Erstes und elftes Duodezil der stlindlichen Temperaturdifferenzen
Hitte - ventiliertes Thermometer VHT, (0.01 Grad C)

(6.1 Grad)

Jahr M
s
Winter M
Somnmer M
------------ -l

GRH - VHT
1/12 11,12
-21 54
9 14

45

63

GRHM- VHT
1/12 11/12
-18 75

719

60

89

e ————— 4

M Mittelwert, S Standardabweichung

KLH - VHT
1/12 11 /12
-21 60
5 16

52

68
---------- -t

WILD=- VHT
1/12 11 /12

MIL - VHT
1/12 11/12

TUH - VH
1/12 11/
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Wie Tab.3 zeigt, ist die Temperatur des ventilierten Thermometers wihrend
des ganzen Jahres nur ganz selten mehr als 0.2 bis 0.3 Grad C hoher als jene
in den Holzhiitten und der Wild'schen Hiitte (vgl. 1. Duédezil).

Extrem liberhdhte Hiittentemperaturen (11. Duodezil) sind stérker von
Hiittentyp und Jahreszeit abhéngig (Fig. 3). Dabei zeigt sich v.a. im Sommer
wiederum die unterschiedliche Strahlungsempfindlichkeit der eingzelnen Hiitten.
Bei TUH und WILD kdnnen erst Temperaturiliberschiisse von iiber ca. 2 Grad

im Sommer und ¢a. 1 Grad im Winter als wirklich gross betrachtet werden, bei
GRH,GRHM,KLH praktisch das ganze Jahr hindurch solche von ca. 0.7 Grad.

In Tab. 4 sind die absolut grossten Temperaturdifferengen zwischen den
verschiedenen Hiitten und dem ventilierten Thermometer zusammen mit den
moglichen Ursachen monatsweise zusammengestellt.

Die Wettersituationen, welche zu derart grossen Differenzen fiihrten, sind
mannigfaltig. Wichtige gemeinsame Voraussetzung bildete aber in den meisten
Fédllen eine Schwachwindlage mit mittleren Zehnminutenwindstédrken von weniger
als ca. ! m/s auf einer Hohe von 10 m iiber Boden zum Messzeitpunkt. Als wei-
tere typische Wettervoraussetzungen lassen sich zusammenfassen:

a)Tage mit extremem Strahlungshaushalt:
Praktisch durchgehendé Besonnung %tagsiiber und wolkenarme Niachte. Die
grossten positiven Abweichungen zu VHT entstanden bei TUH am friihen
Vormittag, bei WILD,KLH und MIL am Mittag oder im Laufe des Nachmittags,
bei GRH und GRHM dagegen wegen der grisseren thermischen Triégheit erst
kurz nach Sonnenuntergang (vgl. auch Fig. 11). Noch verstérkt wurde
dieses Hiittenverhalten v.a. bei TUH und WILD, wenn hoher Schnee lag.

Eine solche Situation ist in Fig. 7 dargestellt: Am 8./9.1.81 lag

liber 1 m Schnee. Am Morgen des 8. betrug die Schneehdhe gar

1.70 m. iber Nacht waren 50 cm Neuschnee gefallen. Die Messfiihler WILD und
TUH erreichten die stédrksten Temperaturiiberhchungen der beiden Messjahre,
da sie durch die am Schnee reflektierte Strahlung auch von unteén Warme ab-
sorbierten und der Messfiihler selbst, besonders bei WILD, nicht

geschiitzt war. Im Gegensatz zu Einstrahlungssituationen ohne Schnee erfuhr
dadurch WILD eine noch gréssere Strahlungsverfdlschung als- TUH.

Extreme Temperaturdefizite traten in Strahlungsnichten speziell bei WILD
und TUH zu Tage, am deutlichsten bei diesen Hitten in den ersten Stunden
nach Sonnenuntergang. ‘

b)Psychrometereffekte an Hiitten und ihren Messfiihlern:
Ein Beispiel ist in Fig. 8 anhand des Températurverlaufes vom 25.1.80
dargestellt; in der Nacht zum 25.1.8% fielen starke Niederschlidge mit
anschliessender Nebelbildung am Boden. Ca. um 9z 18ste sich der Nebel auf,
bei schwachen Winden mit Geschwindigkeiten unter 2.5 m/s (10 m liber Boden)
begann eine intensive Phase der Besonnung. Das Holz der Hitten wies nach
der feuchten Nacht eine maximale Wassersitiigung auf, die Thermistorenfiih-
ler waren nass und vermutlich mit Reif bedeckt. Die durch die Erwidrmung
der Luft produzierte Verdunstungskdlte fihrte bei KLH;GRHM und WILD um 10z
zu den gréssten negativen Abweichungen gegeniiber VHT der ganzen Verg-
leichsperiode. Etwas geringer sind diese Abweichungen wegen des zeitlich
verschobenen Messzeitpunktes fiir GRH. Die Zeitspanne zwischen 12 und 14z
war darauf gekennzeichnet durch eineé starke Uberhitzung der Hiitten. Die
dafiir massgebenden Ursachen sind unter a) erliutert. In Locarmo-Monti
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Tab. 4: Grosste stiindliche Temperaturdifferenzen Hiitte - ventiliertes

Thermometer VHT (Grad C)
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Min Max
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1 11
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KLH - VHT

Min Max

668086006689
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a,b,c,d: Ursachen (im Text unter a), b), c¢) und d) beschrieben)
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wurde der Psychrometereffekt mit Laborversuchen nachgewiesen (4), wo die
Verdunstungskédlte bis zu etwa ein Grad zu tiefen Temperaturen fiihrte.

Fin &hnlich markanter Psychrometereffekt trat auch am 15.1.81 bei der
Wild'schen Hiitte auf (-2.5 Grad zu tiefe Temperaturen), nachdem der
Temperaturfiihler nach starken Schneeschauern und Schneetreiben bei

einer Schneehthe von ca. 1.5 m wahrscheinlich mit Schnee verklebt war
und der Schnee am Messfiihler bei iiber O Grad steigenden Lufttemperaturen
schmolz und verdunstete.

c)Rasche Luftmassenwechsel in Verbindung mit Frontdurchgingen:
Die Hittentemperaturen passten gich den neuen Lufttemperaturen mit Verspd-
tung an. Bei Kaltfrontdurchgdngen fiihrte dies zu extrem zu hohen Lufttempe-
raturen, bei Warmfrontdurchgéngen waren zu tiefe Hittentemperaturen die
Folge.

Die Reaktion der Hutten auf einen raschen Einbruch warmer Luft nach mehr-
tdgiger Auskiihlung zeigt Fig. 9. Dem 3.2.81 ging unter Einfluss

eines Hochs eine Nebelphase mit Temperaturen zwischen -5 bis -9 Grad voraus.
Der Windmesser war bereits seit dem 31.1. eingefroren, der Boden ununterbro-
chen schneebedeckt. Die Hiitten waren ausgekiihlt, die Lamellen vielleicht
sogar mit Rauhreif stellenweise verstopft. Mit Einbruch der Warmluft stiegen
die Temperaturen sprunghaft an, unterstiitzt durch einsetzende Besonnung.

Der stirkste Anstieg setzte nach ca. 11z ein (5 Grad in 30 Minuten). Wegen
ihrem Tréigheitsverhalten verzeichnete GRH in dieser Phase die grdssten
Abweichungen der Vergleichsperiode und lieferte bis 4.4 tiefere Tempe~
raturen als das ventilierte Thermometer (VHT).

Auch ohne Luftmassenwechsel ergaben sich &hnlich extreme Differenzen zwi-
schen VHT und den Hiitten, falls die Sonneneinstrahlung nach einer Phase
stédrkerer Bewdlkurig plotzlich bei hohem Sonnenstand einsetzte. Wegen

der grosseren Strahlungsempfindlichkeit trat dabei der Einfluss der
thermischen Trégheit bei MIL weniger stark in Erscheinung als bei GRH,
GRHM und KLH.

d)Kurze Temperaturschwankungen:
Diese konnten mit den Messungen in den verschiedenen Hiitten wegen
der Hiittentrigheit nicht erfasst werden. Die Griinde fiir solche
Temperaturschwankungen waren in fast allen Fdllen nicht aus den Messwerten
ersichtlich.

Als Beispiel sind in Fig. 10 die kurzen Temperaturschwankungen VHT vom
22.5.80 festgehalten. Zwischen 0940 und 1010z stieg die Lufttemperatur
wegen beginnender Sonneneinstrahlung um 3.6 Grad: Zwischen 1240 und 1440z
fiel ¢ie binnen Halbstundenfrist aus unbekannten Griinden um c¢a. 3 Grad

und stieg kurz darauf ebenso rasch um fast 4 Grad wieder an. Die Hiitten
machten diese Temperaturschwankungen nicht mit, was zu grossen Abweichungen
zum ventilierteh Thermometer flihrte.

Die grossen Differenzen gehen bei TUH und WILD vornehmlich auf die unter
a) definierten Wetterbedingungen zurilick. Fir die grossen Abweichungen
der Holzhiitten sind hauptsichlich die Bedingungen c¢) und 4) verantwortlich.
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2+.4. Differenzen der tiéglichen Temperaturmaxima und -minima

9 - ——— — —— " —— o - - " - - o -

Tab. 5 und 6 enthalten die mittleren monatlichen Differenzen zwischen den
tdglichen Temperaturextremwerten der verschiedenen Hiitten und des
ventilierten Thermometers. Pro Tag wurden die stlindlichen Messwerte der
Periode von Mitternacht bis Mitternacht ausgewertet. Wegen der Stundenauf-
ldsung sind die Extremwerte betragsmissig zu klein und muasten mit Hilfe
von Tab. 7 korrigert werden.

Tab. 5: Differenzen Tagesmaxima Hiitte - ventiliertes Thermometer VHT
im Jahresmittel (Grad C)
GRH-VHT GRHM-VHT KLH-VHT

Winter M -0.1 0.1 0.0
(Okt.-Mirz) S 0.3 0.4 0.1

Sommer .| 0.0 0.2 » 0.2
(Apr.-Sept.) S 0.3 0.4 0.3

Winter M 0.7 0.4 0.7 '
(Okt.-Mdrz) S 0.7 0.5 0.8

Sommer M| 1.4 0.5 1.2
(Apr.-Sept:) S 1.4 0.7 0.9

M Mittelwert, S Standardabweichung, Min. Minimum, Max. Maximum
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Tab. 6: Differenzen Tagesminima Hiitte - ventiliertes Thermometer VHT
- im Jahresmittel (Grad C)

Winter

(Okt.-Mirz) S

Sommer
(Apr.-Sept.)

- - = g - -

- - - 00 = - — o 2]

Winter
(Okt.-Mérz)

Sommer
( Apr‘. -Sept . )

GRH-VHT

GRHM-VHT

-101

- - oy - —— - — ]

- - — - - -

- - - —— - . - - —

o e o e o - - — -

o - - - - - - -

¥ Mittelwert, S Standardabweichung, Min. Minimum, Max. Maximum
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Tab. 7: Aus Zehnminuten- minus aus Stundenwertenermittelte Extremwerte (mitt-
lere Differenzen mehrerer Stationen im Juli 83) (Grad C)
Temperaturmaximum VHT G G KIH MIL VILD TUH

Vinter 0.
Sonmer 0

W

2 0.3 0.3
.2 0.4 0.4

Temperaturminimum  VHT GH RM KIH MIL VILD TUH

Vinter -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -0.2 -0.3 -0.3
Samer -0.4 -0.2 -0.2 -0.3 -0.2 -0.3 -0.3

Im Mittel aller Monate erreichten alle Holzhiitten weniger tiefe Tagesminima
als das ventilierte Thermometer (Tab. 6).Die Tagesminima sind in den Holz-
hittten im Sommer 0.2 bis 0.4 Grad, imVinter O bis 0.2 Grad weniger tief
als jene desventilierten Thermometers. Im Gegensatz zu den Metallhlitten
dampfen die Holzhiitten die Tagesminima.

Bei den Tagesmaxima 1st das Verhalten der Holzhiitten nicht gleichartig.

Die Tagesmaxima werden imMittel nur durch GH gedampft. Vesentlich ver-
starkt werden die Tagesmaxima durch MIL und ganz besonders durch die strah-
lungsempfindlicheren Metallhiitten VILD und TUH, deren Abweichungen gegeniiber
VHT stark- von der Jahreszeit abhdngen. Die Tagesmaxima von VILD und TUH sind
im Sommerhalbjahr durchschnittlich ber 1 Grad, imVinter iber 0.5 Grad
hoher als diejenigen desventilierten Thermometers.

Die Ursachen fir die grossten Differenzen zwischen den Extremwerten der
Hitten und des ventilierten Thermometers sind dieselben wie fiir die Stunden-
werte (vgl. Kap. 3-3). Sowurden beispielsweise die am starksten ilberhohten
Tagesmaxima 1inallen Hitten am 9.1.81 erreicht, einem windschwachen, sonnigen
Vintertag mit Schneehdhen iber 1 m (vgl. Fig. 7) .Die Tragheit der Hitten
wirkte sich besonders dann noch deutlich aus, wenn sich die Extremwerte VHT
kurz vorMittemacht, jene der Hitten aber erst nach Mittemacht einstellten
und nicht mehr zum selben Auswertetag gehorten.

In Tab. 8 werden die Tagesextrema VILD und GRH verglichen. DieVild'sche Hiitte
weist das ganze Jahr Uber imMittel leicht tiefere Tagesminima auf als

GRH. Die Tagesmaxima sind bei VILD wahrend des Vinterhalbjahres durchschnitt-
lich ca. 0.6 Grad, im Sommerhalbjahr 1.3 Grad héher alsbei GRH.

2.5. Einfluss unpiinktlicher Thermometerablesungen

Die Beobachter der konventionellen Klimastationen 1lesen dreimal t&glich das
Stationsthermometer ab. Die Pinktlichkeit der Ablesungen kann kaum kontrol-
liert werden. Nur bei den Bulletin-Stationen k&nnen zu spate Beobachtungen
auffallen, da die Beobachtungen in Form von Vettermeldungen zeitgerecht an die
QA zu Ubermitteln sind. Anhand der halbstindlichen Messungen des venti-
lierten Thermometers in Payerne wurde deshalb versucht, denFEinfluss von 30
Minuten zu frih ausgefiihrten Ablesungen an folgenden Terminen (GQVT) abzu-
schatzen:



