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1. ZUSAMMENFASSUNG 

Wii hrend dem a 1 pi nen Soml11er 1 981 ~IUi'd en die 
Tag esga nge von Temperatur, Taupun kt und Wi nd 
am Tal boden und in de r freien Atmosphare 
(Radiosond en, Flugzeuge) verfolg t. Di e daraus 
gewonnenen Werte fUr di e Aufhei zleis tung an de r 
Talluft zei ge n gut e Uebereinsti mmung mi t von 
REIN HARDT (1 971) im Inntal gemess enen . Oisku­
tiert wi r d de r Einfluss der Topografie du rch 
eine geometr i sche Betrachtung. 
Die Windprofi l e zei gen ein seh r deu t lich aus ­
geb il detes Berg - Tahli ndsystem ; 83 % de r 50n­
dieru ng en zeigen auch die Ant is t rbmu ng. 
Zwei Fal ls t ud ien von Taupunk t pro fi len weisen 
auf Zu fuhr vo n Umgebu ngslu f t auf niedriger 
Hohe hi n. 

2. EINLE ITU NG 

1m Hinblick auf ei ne bessere Segel flugwet te r ­
pr ognose fU r die Region Oberwal l is (SUd~es t­
schwei z) wu rden 1979 und intens i ver 1981 das 
Verhalten der Ta l1 uf t u n ters ~ cht . Den Rahmen 
bil dete das a llj ~hr l ic he Sommerlager der Aka­
dem is chen Fluggruppe ZU rich i n MU nster (Mi tte 
Juli bis Ende August) . Ap para tiv und finanz ie l1 
un terstU tzt wu rd e das Vo rhaben von der Schwei z. 
Heteo rol ogi schen Anstalt , dem LAPETH , dem 
Institut fU r lei chtbau und Fl ugzeugstatik der 
ETH und dem Fonds f Ur Sportwi ssenschaftliche 
Fo rsch ung der Eidg. Turn- und Sports chu l e in 
Maggli ngen . 

3. ZI ELSETZUNG 

Das Interesse galt vor all em den j enigen meteo ­
rol ogischen Parametern, die fUr die En twickl ung 
der Therm ik und somi t deren Prognose relevant 
si nd : Zur Absch~tzu n g des Tagesga nges der Ther­
mik is t die Temperaturschi chtung der AtmosphH re 
von pr im~rer Bedeutung. Um der en Entwic klung 
aus einer f rU hmorgendliche n Messung berechnen 
zu ka nn en, muss die Aufhei zle is t ung des Gebie ts 
bekannt sei n. Ei n wei teres Au genmerk gi lt der 
Bas ishohe der Cumul usbewolkung; sie erg i bt 5ich 
aus der Tau punkt sdi f ferenz der aufste i genden 
luf tmassen. Al les s ind Grossen, die s ta rk von 
denen im Flachland abweichen kon nen und fU r 
die Al pen 'schlecht bekan nt si nd. Al s drittes 
gilt es den Stb r faktor Wi nd/ Windscherungen zu 
berUcksichtigen . Eine Prognose der HOhe nw inde 
konnte ni cht Gegens t and diese r Arbeit sein , es 
ha nd el t s ich dab ei um ei n grasserskaliges Sys ­
tem , das durch die komp l exen Wechs elwir kungen 
lokaler und syno ptischer Einfl Uss e gesteuert 

wird . Hingegen zeigten die Pilotba ll onmessun­
gen von 1979 , dass das Berg - und Ta lwindsystem 
de utlich aus gebi ldet i st , weshalb die Messungen 
des lokalen Windp rofil s weitergefUhrt wu rden. 

4. 19B1 EI NGES ETZTE GERAETE 

Am Ta lboden (1340 mM SL ) wu rden di e Tem peratur, 
die rel at ive Feuchte und der Druck registri ert . 
In 5 m Hohe wurde de r Wind und nochmals die 
Tempera tu r au fge nommen (Schalenkreuzanemometer , 
Wi ndfahne , Thermis to r) . Die Bas ishohe der Cumu­
lu sbew~ l k u ng wu rde visuel l vom Boden aus und 
mi t Fl ugzeugen erfas st. Zur Win d- und Temper a­
tu r sondier ung ge l ang t en opti sch vermes sene 
(3-m-Tel emeter) 30-Gramm-Ballone mit einkana ­
li gen Tempera tu rso nden (GRAW ) zur Anwendung. 
Es wurden 22 Morgenaufstiege um 08 Uhr (l okale 
Sommerze it ) durchgefUhr t (davon 5 nu r Pibal) 
und 30 (12) weitere in unregelm~ssiger Ver te i­
lung. 
Nebst diesen kl assischen meteorol ogischen Mess ­
i ns trumen ten wurde ei n Pro totyp ei nes r~essys ­
terns f Ur Kl einf lugzeuge ingese tz t (ATAR de l' 
Fa . MET EOLABOR nach Dr. JOSS) . Es zeichnet die 
Tempera tur (eu /Constan ta n-Element ) und den Tau­
punkt (miniaturi si erter Taupunktspiegel ) nebst 
4 weiteren . frei wtihlba ren Kanalen und gespro­
chenem Kommenta r auf ei ne Tonbandkassette auf . 
Di e Zusatz ka n ~le wurden mit der Mess ung des 
statischen Drucks (Hohe), des Staudru ks (G e­
schw i ndigkeit ) und des di ffe r enz i erten Drucks 
(Ver ti kal geschwi nd igkeit) belegt . Die Messun ­
gen erfolgten kombi ni el't mit 19 normalen Segel ­
od er SchleppflUgen . spez i elle , ze i tlich gepla n­
te Mess flUge fanden nicht statt . 
Weiter konnte mi t Ze itrafferf ilmen der Tages ­
gang der Bewolkung vi sualisi er t werden. 

5. AUSGEWA HLTE RESU LTATE 
5.1 AUFHEIZLEISTUNG 

Aus 20 Temperaturp ro f il en an Stra hlungstagen 
be i Sonnenaufgang und dem Tempera tu r tagesga ng 
am Boden wurde auf dem Ad iaba tenpapier die 
Aufhei zenerg ie ein- bis zwei s tUndlich grafisch 
bestimm t. 
Ei n i n de r Meteorologie Ubliches Mass des Zu ­
wa chses an Energie de r fU h1baren Warme is t di e 
Schichtdicke der Luft i n mb , die mit ders elben 
Energiemenge vom isothe rmen i n den t rockenadia­
batischen Zustand gebrach t werden konnte . Fig . 
1 zei gt diese fUr das Flachland gUltigen GOLD' 
schen Wer te im Vergleich mit den im Oberwal 1i s 
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gefundenen. Die durchschnittl iche max imale 
Energie in einem anderen Alpental (St. Johann, 
Inntal im Mai) liegt nahe der hier gefundenen. 
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Die Schichtdickendarstellung von Fig. list 
aber nu r proportional zur Quadratwurzel der 
Energ ie fl ach e auf dem Adiabaten papier ; Fi g. 2 
mit den in Ublichen physika li sch en Einheiten 
aufgetragenen tnergien zeigt, class de r Fa ktor 
zwischen Flach land und Alpental etwa 2 i st. 

Zi eh t ma n jedoch in Betrach t , class die Luft­
masse pro horizontaler Bodenfla che im Tal ver­
schieden von derjenigen Uber dem Flachland ist, 
find et man den Hauptg rund der unterschiedli­
chen Au fh eizung wahrscheinlich darin, Aus der 
durchschnittlichen Hohenentwicklung p~(t) der 
t rockenad i abat l scnen Sch icht wurden f~r die 
Messp un kte die Antel l e der Lu ftvolumina an den 
vert ikalen Prismen, de ren Seitem~ande durch 
die Hohenkurven der Topografie zu Pa(t) gege­
ben sind, bestimmt: 

t Pa Lu ftante i 1 
(Std. n.5'aufg.) (mb) 

1 835 43 
2 785 43 
3 727 36 
4 690 45 
6 650 48 
8 632 52 
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Filhrt man d i ese Luftmassenkorrek tur ei n, res u 1-
ti eren vernUnft igere Energie- und Heizleistun­
gswerte. Die Grafik zeigt zum Vergleich auch 
die von REINHARDT gemessenen Heizleistungen um 
einen mittl eren Faktor 0.5 reduziert. Die Ver­
schiebung der Maxima kann leicht durch die ver­
schiedenen Ri ch tungen der Talachsen gedeutet 
werden: Das Oberwallis, das SW-NE verlauft, 
wird fruher als das N-E verlaufende tnntal 
rechtwinkli g besonnt.-

5.2 BERG- TALWINOSYSTEM 

Wahrend 35 der 42 Windsondierungen lag zwischen 
dem Tal- oder Bergwind in Bodennahe und dem 
geostrophischen Hohenwind eine markant ausge­
bi ldete Schicht mit Antital- bzw . Antibergwi nd 
(vgl. BUETTNER 1967). Einen Extremfall zeigen 
Fig . 5 und 6, wo Sich gegen eine SW-Hohenstro­
mung und den SW-Talwind die entgegenqesetzte 
Stromung durchsetzen konnte. 
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Die Fig. 7 und 8 zeigen einen Fall mi t Quer­
wind in del' Haile , der di e Immunita t des Ta l­
wi ndsys terns gegeniiber den HobenI'd nde n eben­
falls verdeu tl i cht . 

',,",,, 

30.7. OB20 

WINOPROFrl .. 
'" 

~ .-/ __ •• i tl) 

.00 

,~ ~o .,, I 
j 

N W N 

BAllONWfGPROJ:/ 

/

" I ~~.... ~ 

I 1 km I 

'" 

RE I HA RDT, M.E. 

BUETTNER, K.J. 

WMO 

URFER-HENNE BERGER , C. 

Ei n wei teres Charakteri st i kum des katabati­
sc hen Wi ndes - das Geschwi ndigkeitsmaximum in 
Boden n~he - ist ilier ersicht l ich. Die durch ­
schnitt l iche Ho he der Grenzschich t zwischen 
der Gr undstromu ng und der Gegenst romung l ag 
be i 2040 mMSl (Streuung 270 m), di e Ober grenze 
des ges amten Ta hli ndsys t ems 1 ag bei 2980 m~IS L 
(250 m), was e twa der Hohe der tal begrenzenden 
Kre ten entspri cht. Di e Grenzsch ichthohen wur­
den dabei durc h di e Min ima in den Windgeschw i n­
di gkeitspro f i len defi ni ert . Die Unte rsuchung 
der Abhang ki gkei t diese r Hohen von Parametern 
wie windges chwindigkeit und Tageszei t 1st oeh 
nic ht abgeschl ossen. 
GrU nde fUr wi nddrehu ngen Ube r 270 Grad in de n 
Grenzschiehten (vgl . Fig . 7) werden auch noch 
gesucht . 
Beginn und Ende der Tal- bzw. Bergwi ndregimes 
waren ziemlich unterschiedli ch, von Mittag bis 
ca. 15 Uhr traten oft vorlibergehende Wi nd ­
I'lec hs e l ge fol gt von f rUhem "Bergl.lind " auf. Es 
schei nt, dass im oberen Wal li s ein durc h Seiten­
oder Nachba rtale r verursachte r Maloja-Ef fekt 
auf tritt . Ei n Grund kann auch darin l iegen , 
das s si ch die Zone maximaler Erwtirmung in folge 
der Tal bi egu ng bei Brig von NE-SW auf E-W mit 
zunehmendem Son nenazi muth ta l abwarts ve rs chiebt . 

5.3 TAUPUN I\TTAGE SG ANG 

Zwe i Fal lstudien von Flugzeugmessu ngen suggerie ­
ren , das s die im laufe des Tages im Tal zirku­
l ierende Luft aus einer rel ati v dUn nen Sch ic ht 
(weniger al s 500 ml auf Ta l gr undhohe aus der 
Umg ebu ng zugefUhrt und bis Ube r die Kretenhohe 
verteil t wi rd. Das sich einste l lende Mischungs­
ve rh ~ltni s in de r t rockenadiabatische n Schich t 
(Boden bis Bas i shohe von 3600 mMSL) entsprach 
nicht dem morgendlieh en Mi tte lwert in dieser 
Schich t, wi e er 5ich be i Durchmischung ei nste l­
len mUsste. Trotz eine r Taupu nktabnahme von 
me hr als 20 Grad li ber di ese Hohe nahm die T 1-
l uft das Mischungsverhaltn is an , das anf~ng ­
li ch am Boden he rrs ch t e , lag al so etwa 10 Grad 
ti ber dem e t'\~arteten \~ert . 

\~ei t er'e Messungen im Somme r 982 soll en diesem 
se lts3men Sachverhalt kl~re n helfen . 

Aerologische Strukturen am Alpennordrand nach 
Fl ugzeugsondi erungen, An nal en der Meteo r ologie 
Nr. S, S. 89-91 , [,lUnchen 1971. 

Va ll ey Wind, Sea Breeze and Mass Fire , three 
Cases of quas istationa ry Ai r flo w, Symposium on 
~loun tain t1eteo r'ology, Denve r 1967. 

Technica l Note No . 158 : Ha ndbook of Meteorolo ­
gical Forecasting for Soaring Fl ight . 

Neuere Beobach tu ngen li be l' die ntwicklung des 
Schonwetterwindsys tems in einem V-formigen 
Alpental (D i schmata l be i Davo s ) 
At'ch. ~let. Geoph . Bi okl . , Serie B, 18 , 21-42 
1970 . 
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