Zeitschrift: Geographica Helvetica : schweizerische Zeitschrift fir Geographie =
Swiss journal of geography = revue suisse de géographie = rivista
svizzera di geografia

Herausgeber: Verband Geographie Schweiz ; Geographisch-Ethnographische
Gesellschaft Zirich

Band: 28 (1973)

Heft: 2

Artikel: Aufbau einer meteorologischen Daten- und Informationsbank fur die
Schweiz

Autor: Ginsburg, Theo

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-51888

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 27.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-51888
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Aufbau einer meteorologischen Daten- und Informationsbank fiir die Schweiz

Theo Ginsburg

In der Schweiz wie auch in vielen anderen Lindern
wurden in den vergangenen Jahrzehnten grofle
Teile des meteorologischen Datenmaterials auf
computergerechte Medien iibertragen. Handelte es
sich dabei zu Beginn des Computerzeitalters noch
um gewohnliche Lochkarten, so wurden mit dem
Fortschreiten der Technologie bald die Magnet-
biander herangezogen, welche eine wesentlich kon-
zentriertere Speicherung der Daten ermdglichten.
Die Entwicklung von immer schnelleren und grofie-
ren Rechenanlagen in den vergangenen Jahren er-
laubt es heute, mit Hilfe von Plattenspeichern, wel-
che ein Speichervermégen von Hunderten von Mil-
lionen bits aufweisen, das gesamte gegenwairtig
verfiigbare Datenmaterial permanent im Compu-
ter zu speichern; dadurch wird es mdglich, eine
Datenbank aufzubauen, wo alle meteorologischen
Daten sofort aufgerufen und verfiigbar gemacht
werden konnen.

Die Grundlagen der meteorologischen Datenbank
Die in der Schweiz ermittelten meteorologischen
MeBwerte werden seit Jahrzehnten in den Annalen
der Schweizerischen Meteorologischen Zentralan-
stalt teilweise als Originaldaten publiziert, teilweise
aber auch in Form von Mittelwerten zusammen-
gefaB3t. Bereits in den fiinfziger Jahren wurde auf
Anregung von Prof. Dr. M. Schiiepp damit begon-
nen, die Daten von einzelnen Stationen sofort auf
Lochkarten zu iibertragen und zusitzlich durch
Riickwirtslochungen ldngere Zeitserien fiir die kli-
matologische Auswertung zu gewinnen. Im Jahre
1967 wies Dr. P. Valko von der MZA in einem
Exposé auf die Notwendigkeit meteorologischer
Grundlagenstudien im Hinblick auf die klimatech-
nische Planung hin (1). In den folgenden Jahren
versuchte er, die Wiinsche nach meteorologischen
Planungsunterlagen auf nationaler Ebene zu er-
fassen und die dazu erforderlichen Dienstleistungen
auf dem Gebiet der technischen Meteorologie zu
koordinieren und rationell zu gestalten. Dabei zeigte
sich bald einmal, daB diese Zielsetzung, vorlaufig
wenigstens, lediglich im Rahmen von Forschungs-
projekten verfolgt werden kann, da von den offi-
ziellen Stellen die Wichtigkeit dieses Unternehmens
bisher noch nicht erkannt worden ist.

Ein erster Schritt zur Realisierung einer meteorolo-
gischen Datenbank fiir die Schweiz wurde im Rah-
men eines vom Schweizerischen Nationalfonds er-
moglichten Forschungsprogramms «Anwendung

moderner statistischer Methoden zur Auswertung
umfangreicher klimatologischer Daten» im Jahre
1969 in die Wege geleitet; dieses Forschungspro-
jekt wurde im Jahre 1971 fiir weitere zwei Jahre
erneuert. Aber erst im Laufe dieses Jahres gelang es
— in Zusammenarbeit mit einer Programmierungs-
gruppe eines weiteren Forschungsprojektes unter
der Leitung von Dr. P. Valko und Dr. Th. Gins-
burg, — mit der Entwicklung des Programm-Sy-
stems DIREAD die meteorologischen Daten fiir die
direkte Verarbeitung im Computer verfiigbar zu
machen. Diese nun im Betrieb stehende Datenbank
ist fiir das CDC-Computer-System der ETHZ kon-
zipiert. Sie enthidlt gegenwirtig folgendes Daten-
material:

Klimatologische Daten (Kartenart 3/13)
3 Messungen taglich

Ho6he Jahre

Station ii. M. Anzahl Periode
Basel 315 70 1901-1970
La Chaux-de-Fonds 990 70 1901-1970
Zirich MZA 570 70 1901-1970
Bern 570 70 1901-1970
Neuenburg 490 70 1901-1970
Genf-Cointrin 430 70 1901-1970
Lausanne 620 40 1931-1970
Montreux 410 40 1931-1970
Sion 550 61 1910-1970
Davos 1590 70 1901-1970
Bever 1710 70 1901-1970
Rigi-Kulm 1775 48 1901-1948

12 1955-1966
Séntis 2500 70 1901-1970
Lugano 275 70 1901-1970
St. Gotthard 2095 70 1901-1970
Altdorf 450 70 1901-1970
Marsens 730 40 1931-1970
Chéateau-d'Oex 985 40 1931-1970
Leysin 1360 40 1931-1970
Bad Ragaz 510 40 1931-1970
Freiburg 695 40 1931-1970

Daneben sind seit 1964 etwa hundert Klimastatio-
nen in die Datenbank aufgenommen worden. Total
diirften gegenwartig etwa 1500 Stationsjahre in
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Figur 1. Ungeglitteter und geglitteter klimatologischer Jahresgang des Mittelwertes und der Standard-
abweichung des Vierermittelwertes T, (Basel 1901-1963)

Zur Glittung werden fiir den Mittelwert zwei, fiir die Standardabweichung drei Harmonische herange-
zogen. Die zur Glittung bendtigten Fourierkoeffizienten sind in Tabelle II aufgefiihrt. Zur Illustration
des Einflusses der zweiten Harmonischen ist noch der reine Sinusverlauf als erste Naherung fiir den Mit-

telwert eingezeichnet

der Datenbank verfiigbar sein; sie enthalten alle
gemessenen und in den Annalen aufgefiihrten
meteorologischen Mef3werte.

Synoptische Daten (Kartenart 2)

8 Messungen tiglich
Die MeBwerte der acht meteorologischen Stationen
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des synoptischen Dienstes sind gesamthaft fiir die
Jahre 1964-1970 gespeichert.

Flugplatzdaten (Kartenart 1) 24 Messungen tiglich
Von den meteorologischen Stationen der beiden
Flugplitze Kloten und Cointrin sind die stiindlichen
MeBwerte aus den Jahren 1947-1962 gespeichert.



Vom DIREAD-System zur Informationsbank

Das DIREAD-System ist so aufgebaut, daf ein ein-
facher Aufruf mit den drei Parametern (Y, ST, M)
geniigt, um beispielsweise bei den klimatologischen
Daten die 366 Zahlenwerte umfassende Folge eines
meteorologischen Parameters (M) einer bestimmten
Station (ST) fiir ein bestimmtes Jahr (Y) in den
Rechenspeicher des Computers zu transferieren,
wo sie dann statistisch verarbeitet werden kann. Da-
bei sind auch Mdoglichkeiten vorgesehen, zwei und
mehrere meteorologische Parameter gleichzeitig
aufzurufen, um beispielsweise die Korrelationen
zwischen ihnen oder mehrdimensionale Vertei-
lungsfunktionen ermitteln zu konnen. Bei den Da-
ten der Kartenart 2 (synoptische Daten) sind die
Zahlenfolgen monatsweise gespeichert.

Es ist uns ein Anliegen, da3 die Datenbank so or-
ganisiert wird, daB3 sie fiir alle wissenschaftlichen
Untersuchungen zur Verfiigung steht und auf diese
Weise als Anregung fiir die meteorologische For-
schung in der Schweiz dienen kann. Es ist deshalb
geplant, in der weiter erlduterten Serie METEO-
PLAN im Laufe des ndachsten Jahres eine Publika-
tion zu verdffentlichen, welche detaillierte Anwei-
sungen fiir den Gebrauch der Datenbank enthalt.
Das Ziel der nun in Angriff genommenen Arbeit
beschriankt sich jedoch nicht auf die Datenbank
allein, sondern ist wesentlich weiter gesteckt. Die
im Aufbau begriffene Datenbank soll zusitzlich als
Ausgangspunkt fiir eine sogenannte Informations-
bank dienen, mit der es ermoglicht werden kann,
die in den meteorologischen Daten gespeicherte In-
formation moglichst volistandig, aber konzentriert
und iibersehbar fiir praktische Zwecke verfiigbar
zu machen. Dabei kann es sich aber nicht nur da-
rum handeln, lediglich Mittelwerte der verschiede-
nen meteorologischen Parameter zu ermitteln; fiir
den einzelnen Parameter spielt die Varianz eine
mindestens ebenso groe Rolle wie der Mittelwert.
Daneben ist aber auch der zeitliche Verlauf der
MeBwerte gerade im Hinblick auf Prognosemetho-
den von groBter Bedeutung. Im folgenden versuchen
wir anhand einiger Beispiele zu zeigen, in welcher
Art die ins Auge gefate Informationsbank gestal-
tet werden soll.

Die Temperatur-Klimatologie einer Station

In den vergangenen Jahren wurde von uns speziell
das Klimaelement «Temperatur» untersucht. Mit
Hilfe von mathematischen Modellen gelingt es,
den Jahresgang der Temperatur, ihrer Standard-
abweichung und des die Persistenz charakterisie-
renden Autokorrelationskoeffizienten durch eini-
ge wenige Zahlenwerte zu beschreiben, welche

aber ein Maximum an Information aus dem vorhan-
denen Datenmaterial représentieren (2).
Eingehende Untersuchungen zeigen, daB3 die mit

Hilfe des Temperaturmittelwertes T und der Streu-
ung s (beide von der Jahreszeit abhidngig) normier-
ten Temperaturen

() - T()
s(7)

einer langjihrigen Temperaturreihe fiir jeden Tag
j des Jahres in guter Niherung als normalverteilt
betrachtet werden kann, und zwar bei den Termin-
wie bei den Extremalwerten. Weiterhin zeigt eine
detaillierte Analyse des Persistenzverhaltens, daf
das sogenannte «Markov-Modell» der Autokorre-
lation (fiir dessen Definition auf die Originalarbeit
(2) verwiesen werden muB) eine gute Beschreibung
der Wirklichkeit liefert; der einzige Parameter die-
ses Modells stellt der Autokorrelationskoeffizient
a dar, welcher die Abhidngigkeit der Temperaturen
zweler aufeinanderfolgender Tage quantitativ an-
gibt.

Der jahreszeitliche Verlauf der drei Grof3en der
Temperatur T, der Streuung s und des Autokorre-
lationskoeffizienten a einer beliebigen Temperatur-
reihe kann nun mit Hilfe der Fourieranalyse mit
wenigen Koeffizienten charakterisiert werden, wie
dies aus dem Beispiel in Figur 1 ersichtlich ist. Hier
sind die Mittelwerte und Siandardabweichung des
Vierermittelwertes T,, = % (T; + T3 + 2 T5y)
der Station Basel dargestellt, wie sie aus der Reihe
1901-1963 berechnet wurden. Die gegldtteten Kur-
ven wurden dabei mit Hilfe der Formeln

(1) X;= i=1,2,...366

N N
(2) £(j) = a, + = ay cos (k- ¢;) + = by sin (k - @)
k=1 k=1
2x
3 v 22
(®) i = I 3¢

aus den N = 2 (fiir den Mittelwert) resp. N = 3
(fir die Streuung) ersten Harmonischen ermittelt.
Da auch der Autokorrelationskoeffizient a durch
drei Harmonische hinreichend genau approximiert
werden kann, bendtigt man zur vollstindigen Be-
schreibung einer Temperaturreihe 19 Fourierkoef-
fizienten; fiir die in Fig. 1 wiedergegebenen Kurven-
verlaufe von T, sind die zugehorigen Koeffizien-
ten in Tabelle 11 aufgefiihrt.

Mittelwert Streuung Persistenz
ko ag by ag by ay by
0 921 3.61 0.765
1 -880 -2.54 049 034 0.037 -0.006
2 -020 038 0.32 0.10 0.011 0.026
3 0.17 0.17 0.003 0.017

Tabelle Il Fourierkoeffizienten der Vierermittel-
werte (Basel 1901-1963)
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Das Klimaelemznt «Temperatur» einer Station
kann somit durch 114 Fourierkoeffizienten defi-
niert werden, welche den Jahresverlauf der drei
Terminwerte T;, T3, Ts; wie auch der Extremal-
werte Tin, Tmax Und des Vierermittelwertes T,
bestimmen. Mittels der Formeln (2) und (3) kon-
nen damit fiir jeden Tag j des Jahres die Norm-
werte der verschiedenen Temperaturreihen ermit-
telt werden. Ohne zusitzliche Informationen las-
sen sich daraus auch durch einfache Summenbil-
dung die Monats- und Saisonmittelwerte berech-
nen.

Extremwert-Statistik von Niederschligen

Fiir viele technische und wirtschaftliche Anwen-
dungsgebiete sind die Extremwerte von meteorolo-
gischen GroBen bedeutend wichtiger als Mittel-
werte und Streuungen. Anstofl zu Untersuchungen
liber das Risiko des Eintreffens extremaler Bedin-
gungen gaben schon friih Probleme im Zusammen-
hang mit Uberschwemmusxgzen. In der Folge fand
die Theorie — gekoppelt mit den Methoden des kal-
kulierten Risikos — auch Eingang in viele andere
technischen Bereiche. So mag es fiir die Bemessung
von Kanalisationsanlagen in Stddten von grof3er
Bedeutung sein, Angaben zu erhalten iiber das
Risiko von extremen Niederschldgen, um die Anla-
gen optimal — d.h. nicht zu gro und nicht zu klein
— anzulegen.

Betrachten wir von einer N-jahrigen Niederschlags-
MeBreihe die Maximalwerte x; i =1, 2,... N)
jedes einzelnen Jahres, so ergibt sich aus der Theo-
rie der Extremwerte, welche von E. J. Gumbel ent-
wickelt wurde, daB die Summenhiufigkeitsvertei-
lung F(x) durch eine doppelt-exponentielle Kurve
approximiert werden kann:

(4) F(x) = exp(-exp(- x—;i)

wihrend die Verteilungsfunktion sich durch Diffe-
rentiation ergibt:

_dFX) 1 "
(5) f(X) — T = E €exXp (— -c—)

Dabei bedeuten X und c zwei Parameter, welche
die Dichtefunktion charakterisieren. Eine noch-
malige Differentiation nach x ergibt, daB X den
Modalwert der Funktion f(x) darstellt, d.h. den
Wert, fiir welchen die Dichte ein Maximum er-
reicht. Normieren wir die Funktionen F(x) und f(x)
durch Einfiihrung der normierten Variablen

A

X—X
6) y= —~ = —log (~10g F (x))
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a(x)

Verteilungsfuntion der
Grundgesamtheit

Extremwert -
verteilung

x

Figur 2. Dichte- und Summenhaufigkeitsfunktio-
nen der Extremwertverteilung [gem&dB den For-
meln (7) und (8)]

so lassen sich die Dichte- und die Summenhiufig-
keitsfunktionen der Extremwertverteilung

(1) @ (y) = exp (—exp(-y))
@) p(y)=exp(-y): @ ()

graphisch eindeutig darstellen (Fig. 2).

Analog zu dem bekannten Wahrscheinlichkeits-
papier, bei welchem die theoretische Summenhéu-
figkeitsfunktion der Normalverteilung durch eine
Gerade dargestellt wird, 14Bt sich auch fiir die
Extremwerte ein sogenanntes Extremal-Wahr-
scheinlichkeitspapier mit derselben Eigenschaft fiir
durch (4) definierte Verteilung konstruieren. Als
Anwendung ist in Fig. 3 die Extremwertverteilung
der tidglichen Niederschldge von Ziirich aus der
Periode 1901-1964 durch eine Gerade approxi-
miert. Diese Ausgleichsgerade wurde mit Hilfe der
Methode der kleinsten Quadrate ermittelt und kann
analytisch dargestellt werden durch die Beziehung

9) x = 44.11 + 9.31 (y-0.553) = 38.96 + 9.31y

wobei die oben definierten Parameter folgende
Werte annehmen:

(10) X = 38.96 mm ¢ = 9.31 mm

Im Extremwert-Wahrscheinlichkeitspapier sind als
Abszisse die reduzierte Variable y in linearem Ma@3-
stab und daneben die Summenhiufigkeitsfunktion
F(x) wie auch die Riickkehrperiode

1
1-F(x)

(11) T(x) =

aufgetragen. Die zu den Riickkehrperioden T =
50 Jahre und T = 200 Jahre lassen sich entweder



Rilckketr - Periode

W 1 : 3 ws ) 0D 0 0w 10 20 300 %0 10
T T T T 171 T—FTF 1 T
oo (- b 0w N s FAX) am
HIH RN —
0TI 17
Extremal - 15
efmel T T I I 4
- T ! | | i |
i ! 1 PAN
920 W—:F = ; E
| |
: i ] I Lo B Imny
It i | | ! | rd |
T 170 ] ] I
] T
“0 i T ! ://
M L R Vi
] ! 3
T Tt : TP dihkadilian
] | T 7 T
R 8 I R A T2 T
1 Tl n
] 411
I ] 77
60 i -
‘ - .
[ } /M 11l !
1 ] . 1 1
| ! | 1N !
50 !l ! ! Vi
- 5 AT
I | L —_—
I iJ’ | - r =390 + 931y
40 : s i :
NP vad
IR
Hip
30 f'L
i,:, Janrliche
:I-E Niederschlagsmaxima
50 i ZUERICH
I " — 18
LT T T T
I I T T T L
] ) as » CIET B W wn Fa) e
[FRTYRSSI N I ETEIRTEE B ISTSTRSNTI FYRUTERRNULS N ERRETA INRECIT] saeasidanassarrslosgarnensl

aaliag
-2 =) ° ) 2 3 L) 1

]
reduzierte Varioble

Figur 3. Verteilung der extremen Niederschlags-
werte von Ziirich fiir die Jahre 1901-1964. Bei dem
Extremwerts-Wahrscheinlichkeitspapier wird jede
theoretische Extremwert-Verteilung durch eine Ge-
rade dargestellt. Die fiir Ziirich charakteristische
Ausgleichsgerade wurde mittels der Methode der
kleinsten Quadrate ermittelt

graphisch aus dem Wahrscheinlichkeitspapier (Fig.
3) oder analytisch aus (9) bestimmen. Man erhilt

(12) a0 — 75.3 mm Asgg — 88.3 mm

Im Mittel haben wir also in Ziirich alle 50 Jahre
mit einem extremen Regenfall von 75.3 mm, alle
200 Jahre mit einem solchen von 88.3 mm und
dariiber zu rechnen. Der im Jahre 1931 gemessene
Niederschlag von 90 mm war recht auB3ergewdhn-
lich und sollte gemaf der Extremwert-Statistik le-
diglich alle 250 Jahre auftreten, wie sich aus dem
Wahrscheinlichkeitspapier leicht ablesen 143t.

Dieses fiir die Station Ziirich dargestellte Verfah-
ren ldaBt sich mit Hilfe der Datenbank auf viele
Stationen {iibertragen und daraus eine Nieder-
schlags-Extremwert-Klimatologie aufbauen. Dabei
geniigt es, fiir jede Station die zwei charakteristi-
schen Werte a;, und asy, anzugeben, um die Ex-
tremswertverteilung nach Gumbel vollstindig zu
bestimmen. In Fig. 4 sind diese Werte fiir 81 Nie-
derschlagsstationen kartographisch dargestelit.

Natiirlich konnen diese Groflen noch weiter ausge-
wertet werden, wie dies in der Originalarbeit (3)
ausgefiihrt ist. So lassen sich beispielsweise Regres-
sionsbeziehungen zwischen der Stationshéhe und
dem zugehorigen Wert von aj, angeben:

(13) a5y [mm] == 85 4 0.015 h [m]

wobei allerdings Streuungen bis zu 20 mm auftre-
ten und die Stationen im Tessin vollig aus dem
Rahmen fallen. Um aus den im allgemeinen be-
kannten Jahresmitteln R Schitzwerte fiir die Ex-
tremniederschldge zu erhalten, kdnnen folgende
Approximationsformeln aus den Resultaten der
untersuchten 81 Stationen abgeleitet werden:

(14) X =~ (0.04 + 0.01) R; as~ (2.2 + 0.2) X

Dabei stellt X den Modalwert dar, welcher ungefihr
zweimal in drei Jahren erreicht wird.

Die Temperatur-Feuchte-Verteilung einer Station

Die Kenntnis der zweidimensionalen Verteilungs-
funktion von Temperatur und relativer Feuchtig-
keit ist speziell fiir liiftungstechnische Planungs-
probleme im Hinblick auf Risikoabschidtzungen und
Kosten-Nutzen-Berechnungen von grofer Bedeu-
tung. Da die Temperatur- und Feuchtigkeitsdaten
von 20 der wichtigsten Wetterstationen fiir 30-60
Jahre in computergerechter Form zur Verfligung
stehen, werden sie gegenwirtig in Form einer pra-
xisbezogenen Darstellung ausgewertet (4). Wie die
Graphik in Figur 5 am Beispiel der Station Ziirich
(August) zeigt, werden dabei in einem kartesischen
System mit den Koordinaten Temperatur t und
relative Luftfeuchtigkeit u die Summenhaufigkeits-
kurven

(15) F(t{T,u{U) =p

fiir die Werte p = 1%, 5%, 10%, 20%, ..., 90%
aufgetragen. Die dick ausgezogene Kurve gibt die
Summenprozentkurve von 100% an, innerhalb
welcher alle gemessenen Werte aus der zur Ver-
fiigung stehenden Periode 1901-1964 liegen. Die
beiden Rechtecke umschlieBen Bereiche, innerhalb
welchen 10% resp. 50% aller Werte liegen. Neben
der zweidimensionalen Verteilungsfunktion finden
sich in dieser Darstellung auch die eindimensiona-
len Randverteilungen fiir die Temperatur und die
Feuchtigkeit, welche direkten AufschluB geben
iiber die Mittelwerte und Varianten der beiden
meteorologischen Parameter.

Ein groBer Vorteil dieser Darstellung liegt darin,
daB3 der Computer die Unterlagen fiir die Diagram-
me direkt liefern kann, indem die Summenhaufig-
keitskurven in grober Form durch den Schnell-
drucker direkt ausgedruckt werden (Fig. 6).
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Niederschlags - Maxima

Figur 4. Kartographische Darstellung des Extremwert-Parameter azy und ayy, fiir 81 Regenmefstatio-

nen der Schweiz

Weitere Untersuchungen

Die Entwicklung neuer statistischer Methoden ist
notwendig, wenn die in der Datenbank gespeicherte
Information wirklich ausgeschdpft werden soll. Fiir
gewisse technische Probleme ist es beispielsweise
ungeniigend, Angaben zu erhalten iiber die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens extrem hoher resp.
tiefer Temperaturen, da nur von linger dauernden
Perioden mit hohen resp. tiefen Temperaturen we-
sentliche Wirkungen zu erwarten sind. So mag es
fiir den Heizungsingenieur von groBer Bedeutung
sein zu wissen, wie hdufig in einer Stadt wéahrend
des Winters mit filinftigigen Perioden bei Tempe-
raturen unter —15° C zu rechnen ist. Hier geniigt es
nicht mehr, im Stile der konventionellen beschrei-
benden Statistik solche Fille auszuzidhlen und als
Wahrscheinlichkeiten darzustellen, weil wegen der
Zufilligkeit der seltenen Ereignisse die Unsicher-
heit der Resultate viel zu groB ist, als daB3 sie fiir
prognostische Zwecke eingesetzt werden konnten.
Aber auch die Anwendung der sonst gebrauchli-
chen Poisson-Statistik fiihrt hier nicht zum Ziele,
weil die Unabhingigkeit der einzelnen Ereignisse
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ganz offensichtlich nicht vorausgesetzt werden
kann. Hier hilft nur ein ziemlich unbekanntes
mathematisches Modell, welches sich auf die soge-
nannte Polya-Statistik abstiitzt; nach ausfiihrlichen
statistischen Untersuchungen zeigt sich, daf3 sich
dadurch gutfundierte quantitative Aussagen iiber
das Eintreffen abhdngiger seltener Ereignisse von
dieser Art gewinnen lassen (5).

Fiir viele Anwendungen ist die Kenntnis der zu-
sammengesetzten Verteilungsfunktionen von zwei
oder mehreren meteorologischen Parametern von
grofler Bedeutung. Die Ermittlung derartiger Funk-
tionen ist aber so zeitaufwendig, daf8 solche Unter-
suchungen eigentlich erst mit den durch die neuen
Computer zur Verfiigung stehenden Rechenkapa-
zitdaten durchgefiihrt werden konnen. Dies speziell
dann, wenn diese Funktionen noch nach Jahreszeit
oder gar nach Monaten aufgefdachert werden mis-
sen. Hier gilt es nun, durch spezifische, dem Pro-
blem angepaBte Darstellungen dem Praktiker die
Mdglichkeit zu bieten, mit einem Minimum an
Kurvenblittern ein Maximum an Information zu
gewinnen. Daneben kann es sich aber auch als
niitzlich erweisen, neue meteorologische Parameter
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Figur 5. Summenhéufigkeitskurven der Temperatur-Feuchte-Verteilung fiir den Monat August der
MeBstation Ziirich MZA. Innerhalb der dick ausgezogenen Linie liegen alle gemessenen Werte der
Periode 1901-1964. Die beiden Rechtecke stellen Summenprozentkurven von 10% resp. 50% dar.
Oberhalb und links der zweidimensionalen Verteilung finden sich die Randverteilungen der Feuch-

tigkeit und der Temperatur

zu definieren, welche sich aus zwei oder mehreren
Variablen berechnen lassen. Als Beispiel sei hier
die Enthalpie erwdhnt, welche sich aus Temperatur
und Feuchtigkeit ermitteln 148t und als MaR fiir
den Wiarmeinhalt der Luft einen weiten Anwen-
dungsbereich iiberdeckt.

Meteorologische Planungsunterlagen fiir die
Schweiz

Es ist beabsichtigt, die Resultate der statistischen
Untersuchungen, welche zuerst anhand von ein-
zelnen Stationen ausgetestet und dann fiir alle in
der Datenbank verfiigbaren Stationen ausgewertet
werden, in einer neuen Serie METEO-PLAN im

Laufe der ndachsten Jahre zu publizieren, um sie so
als meteorologische Planungsunterlagen fiir die
Wirtschaft, aber auch fiir die Orts-, Regional- und
Landesplanung und die weiten Gebiete des Um-
weltschutzes zur Verfiigung zu stellen. Wir verfol-
gen mit diesen laufenden Publikationen bewuBt
einen anderen Weg als beispielsweise das schwe-
dische Bauforschungs-Institut, welches in néch-
ster Zeit ein sogenanntes Datenbuch herausgeben
wird, wo die in den vergangenen Jahren gemachten
klimatologischen Auswertungen in Schweden zu-
sammenfassend dargestellt sind. Wir hoffen, auf
diese Art die Interessenten — seien es nun Praktiker
oder Wissenschaftler, Planer oder Bauingenieure
auf die Wichtigkeit der meteorologischen Infor-
mation aufmerksam machen zu kénnen. Den grof3-
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Figur 6. Beispiel fiir den Ausdruck von Summen-
hiufigkeitskurven durch den Computer (Station
Ziirich MZA, Monat Mai)

ten Erfolg wiirden wir darin sehen, wenn es uns ge-
lange, die Beniitzer dieser Information zu einer
Zusammenarbeit mit den Meteorologen zu gewin-
nen, um die vielen interdiszipliniren Probleme,
bei welchen die Wetter- und Klimaabhingigkeit
eine Rolle spielt, gemeinsam lGsen zu kdnnen.

Auf dem Weg zu einer gesamtschweizerischen
geophysikalischen Datenbank?

Es scheint das Schicksal vieler MeBresultate zu
sein, welche aus langjdhrigen, routinemaBigen Rei-
hen oder mittels minutids vorbereiteter Mef3kam-
pagnen gewonnen wurden, in dicken Biichern oder
auf kilometerlangen MeBstreifen zu verstauben,
ohne je recht ausgewertet zu werden. Dies ist bei
den klimatologischen Daten der Fall, kann aber
bei der ganzen geophysikalischen Forschung auch
festgestellt werden. So lieBen sich beispielsweise aus
den vom Wasserwirtschaftsamt seit Jahrzehnten ge-
sammelten hydrologischen Daten zusitzlich zu den
bereits heute extrahierten Resultaten wichtige In-
formationen gewinnen, welche von grof3em wis-
senschaftlichem und 6konomischem Interesse sein
konnten; eine erste Vorbedingung dafiir wire je-
doch, daBl die Ausgangsdaten in computergerech-
ter Form gespeichert und damit der Auswertung
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durch Datenverarbeitungsanlagen mittels moder-
ner statistischer Methoden zugidnglich wiren. Da
bei hydrologischen Untersuchungen meist auch die
meteorologischen Verhiltnisse von Bedeutung sind,
wire es angezeigt, die bei der Programmierung
der verschiedenen Organisationsprozeduren im
DIREAD-System gewonnenen Erfahrungen in ei-
ner ersten Stufe fiir den Ausbau der heutigen me-
teorologischen zu einer zukiinftigen hydrologisch-
klimatologischen Daten- und Informationsbank zu
nutzen.

Es mag vielleicht etwas vermessen erscheinen, be-
reits heute, wo wir knapp die ersten Schritte zu
einer automatisierten, die modernen Hilfsmittel
und statistischen Methoden nutzenden Auswertung
des meteorologischen Datenmaterials hinter uns
gebracht haben, an eine gesamtschweizerische geo-
physikalische Datenbank zu denken, in welche
wenn nicht alle, so doch die wichtigsten in unserem
Lande durchgefiihrten Messungen der-Atmosphire,
der Hydrosphdare und der Geosphire integriert
werden konnten. Aber es scheint mir, dal3 es nur
auf diese Art moglich sein wird, die immer stiarker
auf interdisziplindre Arbeitsweisen drangende Um- .
weltsforschung mit denjenigen Daten zu versehen,
welche sie zur Losung ihrer Probleme und zu einer
fundierten Planung dringend bendétigt.
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