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Tunnelbau / Biicher

Schweizer Ingenieur und Architekt 47/87

Aufgrund unserer Beobachtungen hat
sich der Setzungsvorgang in 3 Phasen
abgespielt:

Phase I:

Setzungen durch den Wasser-

entzug mit den Filterbrunnen
vorgéngig der Vortriebsarbei-

ten 10-20 mm

Phase I1:
Setzungen wihrend des Vor-

triebs, beginnend 50 m vor bis
100 m hinter dem Schild ~ 50-120 mm

Phase I11:

Setzungen bis 9 Monate nach

dem Vorbeifahren des Schil-

des 10-140 mm

70-280 mm

Bei der rund 200 m langen Unterque-
rung des iuberbauten Gebietes von
Quarten sind erwartungsgeméiss eine
ganze Anzahl von Gebéaulichkeiten
durch Rissbildungen in Mitleiden-
schaft gezogen worden. Mit Ausnahme
eines dlteren Einfamilienhauses, das
abgebrochen und neu erstellt werden
musste, konnten die iibrigen Schéden
zufriedenstellend saniert werden. Bei
den restlichen Baustrecken handelte es
sich hauptsdchlich um Kulturland, wel-
ches durch die Setzungen nicht beein-
trachtigt wurde.

Schlussfolgerungen

Zusammenfassend darf festgehalten
werden, dass der Einsatz des offenen
Schildes beim Vortrieb im Lockermate-
rial, wohl verschiedene Vorteile auf-
weist, wie grosse Vortriebsleistung,
weitgehend mechanisierte Arbeits-
abldufe, grosse Arbeitssicherheit und
giinstige Baukosten bei grosseren Tun-
nellangen, dass ihm aber durch die Bau-
grundeigenschaften Grenzen gesetzt
sind und ein Erfolg bei unglinstigen Be-
dingungen nur mit zusétzlichen Mass-
nahmen zur Baugrundverbesserung ge-
wihrleistet ist. Unglinstige Bedingun-
gen lagen in erster Linie dann vor,
wenn der Tonanteil im Bodenmaterial
weniger als 7% betrug,.

Die mechanische Abstiitzung der Brust
sollte im oberen Teil vollstindig ge-
schlossen und unten mindestens zu 65%
vorhanden sein. Im weiteren sollte sie
derart gestaltet sein, dass sie, auch bei
konvexer Ausbildung der Brust durch
Abschalungen, ihre Stiitzwirkung nicht
weiter verliert.

Mit Filterbrunnen, auch wenn sie va-
kuumiert wurden, konnte das Mori-
nen- und Bergsturzmaterial nicht voll-
standig entwéssert werden. Bei zu ge-
ringem Tonanteil musste der Boden mit
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herkédmmlichen Injektionen:oder mit
dem Jet-Verfahren zusitzlich verfestigt
werden.

Mit dem Jet-Verfahren von der Ober-
fliche aus konnte eine erfreulich wirk-
same Bodenverbesserung erreicht wer-
den. Bei den vorliegenden Gegebenhei-
ten im Tunnel Quarten war dieses wirt-
schaftlicher als herkdmmliche Zement-
Injektionen.

Beim Einsatz eines Schildes fiir den
Vortrieb im Lockermaterial sind Set-
zungen der Geldndeoberfliche unum-
ganglich. Thre Grossenordnung hat ver-
schiedene Ursachen und hingt nicht
zuletzt auch von der Uberdeckungshé-
he ab. Beim Tunnel Quarten erreichten
sie das ungewohnlich hohe Mass von
280 mm.

Adresse der Verfasser: M. Keller, dipl. Bauing.
ETH, und R. Wymann, Bauing. HTL, Griinenfel-
der + Keller AG, 8400 Winterthur und 9500 Wil.

Tunnelliiftung

Von Hans Baumann, Ziirich

Die beiden rund 1300 m langen Réhren
des Tunnels Quarten werden nach dem
System der Liangsliiftung geliiftet. Bei
normalem, fliissigem Verkehr gentigt
die durch die Kolbenwirkung der Fahr-
zeuge erzeugte Lingsstromung, um die
Auspuffgase unter die festgelegten
Grenzwerte zu verdiinnen und eine
ausreichende Sichtweite aufrechtzuer-
halten. Fiir die Félle von ausserordent-
lichen Verkehrszustinden wie stocken-
der Verkehr oder Gegenverkehr, wenn
eine Rohre wegen eines Unfalls oder
wegen Unterhaltsarbeiten gesperrt ist,
miissen fiir eine gentligende Liiftung je-
doch Strahlventilatoren vorhanden
sein. Diese werden auch bei einem Tun-
nelbrand beniitzt, um den Rauch in die
gewiinschte Richtung zu treiben, damit
moglichst wenig Tunnelbeniitzer in
Mitleidenschaft gezogen werden.

In beiden Tunnelrohren sind drei Ven-
tilatorpaare aufgehingt, die zusammen
je Rohre einen Schub von 4550 N auf-
bringen und damit die erforderliche
Liiftungswirkung erzielen. Der elektri-
sche Leistungsbedarf aller zwolf Strahl-
ventilatoren belduft sich insgesamt auf
390 kW.

Adresse des Verfassers: Hans Baumann, dipl.
Masch.-Ing. ETH, Schindler Haerter AG, Stocker-
strasse 12, 8002 Ziirich.

Neue Biicher

Kostensenkung im Tunnelbau

Forschungsauftrag des Bundesministers fiir
Verkehr, Bonn, 68 Seiten, 62 Abbildungen,
14 Tabellen, Broschur, DM 80.-; Hrsg.: Stu-
diengesellschaft fiir unterirdische Verkehrs-
anlagen e. V. - STUVA -, Kdln; Alba-Fach-
verlag GmbH. + Co. KG., Diisseldorf, 1987.
Band 31 der Reihe «Forschung + Praxis,
U-Verkehr und unterirdische Bauten».

Der Bau von U- und Stadtbahnen ist ein un-
verzichtbares Mittel zur Verbesserung der
Verkehrsverhéltnisse in den Stddten und
Ballungsrdumen. Die in dichtbebauten
Stadtgebieten erforderliche unterirdische
Streckenfiihrung hat sich in den letzten Jah-
ren in Bau und Ausrlstung kontinuierlich
verteuert. Es ist daher notwendig, die Ein-
flussfaktoren auf die Kosten zu analysieren
und Moglichkeiten der Kostensenkung auf-
zuzeigen.

Kostenmindernde Massnahmen im U- und
Stadtbahntunnelbau konnen in allen Berei-
chen der Planung und des Baues ansetzen.
Grundsitzlich ist festzustellen, dass sehr un-
terschiedliche = Kostenrahmen betroffen
sind, je nachdem, in welchem Stadium von
Planung oder Bau Massnahmen oder Festle-
gungen ansetzen oder wirksam werden. In
der Phase der Grundsatzplanung iiber Netz-
grossen, Gradientenlagen usw. werden Ent-
scheidungen iiber Investitionen getroffen,
die insgesamt einen Kostenrahmen von
mehreren 100 Mio DM betreffen konnen.
Eine Uberpriifung der Planvorstellungen in
regelmissigen Abstdnden unter jeweils aktu-
ellen Randbedingungen ist erforderlich. Tie-
fenlage, Trassierungsdaten und Bauwerksab-
messungen richten sich nach 6rtlichen Ver-
héltnissen. Grenzwerte sind in Richtlinien
o.4d. festgelegt. Das unterirdische Bauvolu-
men sollte so gering wie moglich gehalten
werden. Grenzen liegen dort, wo der System-
zusammenhang nicht erhalten wiirde oder
eine Beeintrichtigung von Betriebsqualitét
und/oder -kosten sowie der Attraktivitét
nicht auszuschliessen ist. Einsparungsmaog-
lichkeiten in diesem Bereich kdénnen einen
Kostenrahmen von mehreren 10 Mio DM
betreffen. Zur Verkiirzung der Planungszeit-
rdume erscheinen eine Verbesserung der
Rechtsposition des OPNV, Vereinfachungen
des Planungs- und Bewilligungsvorganges
sowie die Regelung bestimmter Sachverhalte
in Gesetzen o.d. (z. B. Umweltschutz) not-
wendig, um in volkswirtschaftlicher Sicht
Kostensenkungen zu erreichen. Bei der Aus-
ristung und Ausstattung sind insbesondere
die Auswirkungen auf die Betriebskosten so-
wie hinsichtlich der Attraktivitit zu beach-
ten. Der Wirkungsspielraum in diesem Be-
reich ist begrenzt.

Die Untersuchung liefert eine Fiille von Bei-
spielen und Ansitzen, wie im Einzelfall im
U- und Stadtbahnbau kostenbewusst geplant
und gebaut werden kann. Die Anwendbar-
keit der verschiedenen Hinweise muss je-
doch in Abhingigkeit von den 6rtlichen Be-
dingungen fir das jeweilige konkrete Pro-

jekt gepriift werden.
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«Buropdischen Umweltjahr» koordi-
Umschau niert.

Computer, die auf den Menschen
héren

Die Kommunikation zwischen Men-
schen - so sind wir es gewohnt - erfolgt
zum grossten Teil durch die gesproche-
ne Sprache oder den geschriebenen
Text. Anders beim Dialog mit Maschi-
nen: Hier bedient man sich noch meist
einer Tastatur und formaler Rechner-
sprachen, die fiir Normalverbraucher
mithsam zu erlernen sind.

Die Verstindigung zwischen Mensch
und Maschine ist ein Forschungsthe-
ma, das seit langem Spezialisten in der
ganzen Welt beschiftigt. Bisher wurden
aber nur Teilaspekte untersucht, die
noch keine Gesamtlosung ermdoglich-
ten. Deshalb vereinbarten Siemens,
Philips und das Holldndische Institut
fiir Wahrnehmungsforschung eine Zu-
sammenarbeit mit gemeinsamer Nut-
zung der vorhandenen Ressourcen, ein
Unterfangen, das auch von der deut-
schen und der holldndischen Regierung
unterstiitzt wurde.

Nach mehrjidhrigen Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten ist es gelungen,
ein maschinelles Dialogsystem zu ent-
wickeln, das natiirlich gesprochene An-
fragen und Anweisungen versteht. Da-
bei handelt es sich um Sitze, die aus
einem Wortschatz von vorderhand
rund 1000 Wortern gebildet werden.
Die Formulierungen wurden aus 200
typischen Anfragebeispielen abgeleitet,
so dass das System in der Lage ist, etwa
1,5 Milliarden individuelle Sitze unter-
schiedlicher Bedeutung zu erkennen
und zu analysieren.

Spicos - so der Name des Systems - ist
noch nicht marktreif, hat sich jedoch in
einer Laboranordnung seit lingerer
Zeit bewihrt.

So funktioniert Spicos

Die ins Mikrofon gesprochenen Sitze
werden zunéchst elektroakustisch ana-
lysiert und einem Erkennungsmodul
zugefiihrt. Dort werden sie mit Hilfe
eines Aussprache-Lexikons aller mogli-
chen Worter und eines Sprachmodells,
das die Sdtze als Netzwerk darstellt,
ausgewertet. Der Computer vergleicht
die Wahrnehmungen mit Referenzmu-
stern. Dabei setzt er statistische Metho-
den fiir Wort- und Satzhypothesen ein,
tberpriift die Grammatik durch ein
sprachliches Analysenmodul und stellt
die Anfrage schliesslich als semantische
Béume dar, die auf ihre Bedeutung hin
untersucht werden. Hat der Computer
die Anfrage verstanden, schaut er in
der Datenbank nach und formuliert
eine Systemantwort. Diese wird in

Form eines normalen Satzes wiederge-
geben und zwar entweder schriftlich
oder akustisch, d.h. in synthetisierter
Sprache.

Ein echter Dialog, bei dem die Maschi-
ne in der Lage sein sollte, auch Riick-
fragen zu stellen, ist im Moment noch
nicht moéglich. Mit Spicos ist jedoch ein
erster wichtiger Schritt in diese Rich-
tung getan.

(Quelle: Philips «Die Technologie» 2/87)

Ehrentitel «Partner des Europii-
schen Umweltjahres» fiir VDI

(VDI) Fir seine Leistungen auf den
Gebieten der Umwelttechnik und des
Umweltschutzes wurde dem Verein
Deutscher Ingenieure VDI (mit 95 000
personlichen Mitgliedern grosste tech-
nisch-wissenschaftliche = Vereinigung
Westeuropas) im September 1987 der
Ehrentitel «Partner des Européischen
Umweljahres» verliehen. Die Aus-
zeichnungen an den VDI wurde durch
den «Nationalen Ausschuss» ausge-
sprochen, der in der Bundesrepublik
Deutschland die Aktivititen zum

Das «Europidische Umweltjahr» geht
auf eine Initiative des Rates der
Europdischen Gemeinschaft zuriick. Es
unterstreicht die Bedeutung des Um-
weltschutzes als grosse Herausforde-
rung des 20. Jahrhunderts und soll dazu
beitragen, dass die Umweltschutzpoli-
tik in allen EG-Mitgliedstaaten stirker
berticksichtigt wird. Am 6. Méarz 1986
formulierte der Rat ein Aktionspro-
gramm. Die wesentlichen Ziele dieses
Programms - «allgemeine Sensibilisie-
rungsmassnahmen», «beispielhafte
Modellvorhaben fiir den Umwelt-
schutz», «Modellvorhaben zur Uber-
wachung der Umweltqualitdt» - wer-
den durch «nationale Ausschiisse» in
konkrete Aktionen umgesetzt (vgl.
«Schweizer Ingenieur und Architekt»,
H. 18787, S. 515).

Der VDI setzt sich im Rahmen nationa-
ler und internationaler Tagungen, Kon-
gresse und Seminare kontinuierlich mit
den Themenkomplexen Umweltschutz
und Umwelttechnik auseinander. 40
neue Richtlinien jihrlich - vornehm-
lich zur Reinhaltung der Luft und zur
Larmminderung - sind das Ergebnis
der intensiven Richtlinienarbeit des
VDI.

Sihlpost-Neubau im «Hintergrund»

Hinter dem michtigen Gebdudekom-
plex der Ziircher Sihlpost (Mitte rech-
ter Bildrand) weitet sich die riesige Bau-
grube des neuen, 400 000 m? grossen Be-
triebs- und Blirotraktes, der 1992 in Be-
trieb genommen werden soll. Der Neu-
bau wird 158 Mio. Fr. kosten und das
heute 57jdhrige Hauptgebdude, das tig-
lich 2,3 Mio. Briefe schlucken und ver-
teilen muss, erweitern. Eine gewisse
Entlastung fiir die Sihlpost ergab sich

bHth
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zwar bereits mit der Er6ffnung des Zen-
trums Miilligen fiir die Paketverarbei-
tung, jedoch rechnet die PTT mit dem
Ansteigen der Briefpostsendungen bis
ins Jahr 1990 auf 214 Mio.!

1988 bzw. 1990 sollen der heute noch
bestehende Postbahnhof, die Paketver-
sandhalle und die ehemalige Paketaus-
gabe (alle zwischen Neubau und Sihl-
post) abgerissen werden. Nach der Fer-
tigstellung des Neubaus wird das alte
Hauptgebdude renoviert.

(Foto: Comet)
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Nadelohr am Walensee verschwindet
endgiiltig

Vom 27. November 1988 an werden die
beriichtigten «Qualen» am Walensee
der Vergangenheit angehoren. Mit der
Inbetriebnahme des letzten Teilstiicks
der Nationalstrasse N3 verschwindet
ein Nadelohr im schweizerischen Stras-
sennetz, das von vielen Automobilisten
und Anwohnern zeitweise fast als na-
tionales Argernis empfunden wurde.
Der Walenseestrasse kommt als Binde-
glied zwischen dem Mittelland und
dem Kanton Graubiinden mit Uber-
gidngen ins Tessin, nach Italien und
Osterreich eine Schliisselstelle im euro-
pdischen Strassennetz zu.

Die Bundesversammlung legte 1960
durch einen Beschluss das schweizeri-
sche Nationalstrassennetz fest. Der Ab-
schnitt der N3 Ziegelbriicke bis Walen-
stadt wurde dabei der Klasse 3 zugeord-
net (Gemischtverkehrsstrasse), was fiir
damalige  Verhiltnisse  geniigend
schien. Die Zunahme des Strassenver-
kehrs sprengte jedoch bald alle Progno-

sen, und die Verantwortlichen erkann-
ten, dass zur Bewiltigung des kiinftigen
Verkehrsvolumens am Walensee nur
eine Vollautobahn geniigen wiirde. Ab
1970 wurden Studien dafiir aufgenom-
men. 1976 genehmigte der Bundesrat
ein generelles Projekt fiir die Umklas-
sierung in eine Autobahn 1. Klasse.

1978 begannen die Bauarbeiten am
Tunnel Raischibe auf St. Galler Gebiet
und am Kerenzerbergtunnel auf der
Glarner Seite. Letzterer konnte als er-
stes Teilstiick im April 1986 dem Ver-
kehr iibergeben werden.

Das Ziel aller am Projekt beteiligten In-
genieure war, die Walenseeautobahn so
gut wie moglich in fliissiger Linienfiih-
rung in das stark gegliederte, gebirgige
Gelande einzupassen. Die rund 20 km
lange neue Autobahn besitzt sechs Tun-
nels, drei Viadukte, mehrere Briicken,
eine Galerie, einen Damm und hat ge-
staffelte Fahrbahnen. Zwischen den
Anschliissen Murg und Weesen wurde
die bestehende Walenseestrasse fiir die
Fahrtrichtung Chur-Ziirich umgebaut.
Ho

Bild oben rechts: Als erstes Teilstiick der Walenseeautobahn wurde im April 1986 auf Glarner Seite der Ke-
renzerbergtunnel erffnet. Begonnen wurde mit dem Bau des 5,7 km langen, zweispurigen Tunnels im Jahr

1979

(Foto: Comet)

Bild Mitte rechts: Die rund 20 km lange Walenseestrecke der N3 fiihrt durch sechs Tunnels, die zwischen
300 m und knapp 6000 m Liinge aufweisen. Im Bild der 1981 erfolgte Durchstoss der Robbins-Tunnelbohr-
maschine im Pilotstollen des Tunnels «Hof» (Nordréhre, Westportal)

Ubersichtskarte iiber das gesamte ausgefiihrte Projekt der Walenseeautobahn, das auf einer Linge von rund 20 km durch zwei Kantone fiihrt. 1976 wurde das gene-
relle Projekt genehmigt und die Bauarbeiten aufgenommen. Die neue Autobahn fiihrt durch sechs Tunnels und iiber drei Viadukte. Zudem wurde die bestehende Wa-
lenseestrasse zwischen Murg und Weesen fiir die Fahrtrichtung Chur-Ziirich als zweispurige Autobahnstrecke ausgebaut (Reproduziert mit Bewilligung der Eidg.

Landestopographie vom 28. Mai 1974)
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Oberstes Ziel war es, beim Anschlusswerk Murg eine
Massierung von Stiitzen und Briicken zu vermeiden.
Mit der Galerie «Stein» (rechts im Schnitt) konnte
diese Aufgabe am besten geldst werden. Die Stiitz-
mauern der Galerie wurden méglichst diskret im Ge-
ldnde eingepasst

Der Anschluss Murg, an der Kantonsgrenze St. Gal-
len/Glarus gelegen, verbindet die Autobahn mit den
Ortschaften am See und dem Kerenzerberg. Es galt
bei diesem Anschlusswerk, die grosse Hohendiffe-
renz zwischen den beiden Fahrbahnen der N3 zu
itberwinden, und dies in steilem Geldnde und bei ge-
drdngten Platzverhdltnissen (Foto: Comet)
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Das Viadukt «Chammbach» zwischen den Tunneln Quarten und Fratten. Das Geldinde ist hier sehr steil mit
Béschungsneignungen von bis zu 1:1. Es ist somit anzunehmen, dass sich die Hinge im Grenzgleichgewichts-
zustand befinden. Die tiefliegenden Flachfundationen (Durchmesser 8 und 10 m) erméglichten eine defor-
mationsarme Baugrubenausbildung und halten die Erddriicke vom Pfeilerschaft fern (Foto: Comet)

Das Seez-Viadukt im Bau (1984). Es besteht aus zwei je Fahrtrichtung getrenn-
ten Bauwerken. Die Griindung der Pfeiler erfolgte in schwimmender Pfahlfun-

Bild oben: Die Schichte des Chammbachviadukts
sind in sich stabile, biegesteife Konstruktionen. Die
Tiefe ist abhingig von der erforderlichen Funda-
tionstiefe des Pfeilers; sie betrdgt im Maximum
22m

Bild links aussen: Siidlich von Mols verlduft die N3
im steilen Hanggelinde und kreuzt das Chirchen-
bachtobel unter einem Winkel von etwa 44°. Die
Uberwindung der Héhendifferenz des Baches zwi-
schen dem nérdlichen und dem siidlichen Fahrbahn-
rand von nahezu 20 m gelang durch eine spiralfor-
mige Linienfithrung des Bachbeties anstelle eines
Absturzbauwerks

Bild links: Im Durchlass Chirchenbach fliesst das
Wasser auf einer spiralférmigen Konsole, um nach
etwa 1% Umgdngen mit konstantem Gefdlle von 20
Prozent den Durchlass zu erreichen. Dank den
gleichmdssigen Gefillsverhdltnissen in der Spirale
sind keine Geschiebeablagerungen zu befiirchten

dation, bedingt durch die sehr heterogen aufgebaute Verlandungszone des Wa-  Die Linienfithrung der N3 in der Seez-Ebene (Blick gegen den Walensee und den
lensees mit hochliegendem Grundwasserspiegel (Foto: Comet)  Raischibetunnel im Hintergrund)

1386
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PULLY 461 S 103 230 =L 19 491 99 209 116 17 108 218 - 19 534 90 174 86 19
GLARUS 515 T 93 271 =y 228 565 - 163 130 26 93 287 - 26 453 S L LZaR7 68828
SAENTIS 2490 G -30 689 - 30 590 105 182 122 79 -30 716 = 318,578 " 89 110y 67 479
VADUZ 460 F 108 211 =18, 477 = JL75:1:26p 29 106 238 - 21 473 = 128579422
ALTDORF 449 F 98 236 - 19 485 103 178 112 28 102 239 = 21 511 94 110. 67 25
ENGELBERG 1035 T 60 4164 - 29 487 - 170 129 16 65 402 - 29 478 - I18 86 15
GUETSCH 2287 S -18 654 - 30 676 = 195 128 52 =12 658 = 31 ¢ 709 - 145 104 49
NAPF 1407 G 44 462 - 29 6468 128 177 142 32 39 499 - 31 431 88 124 88 35
PILATUS 2106 G 5 585 - 30 538 = LSRN T575 71 =1 624 - 31 487 - 116 78 63
ADELBODEN 1320 E 50 443 = 29 502 = L6l 122, 16 56 447 - 31 488 = ST 2208 517
AIGLE 381 F 101 252 - 22 498 = 19981 SEZH 107 215 =0 LI 5 = 15 E 7521
(’ NTERLAKEN 580 F 89 274 - 21 492 108 179 115 20 95 266 - 22 503 91 143 78 20
JUNGFRAUJOCH 3580 P -87 862 =8 304 639 = 2039320 78 -88 893 SN 6192 = 164 101 72
MOLESON 1972 G 7 578 - 30 524 186 135 51 6 603 =5 Sl s592 =4 SL21T7 9 6.5
CHUR-EMS 555 F 101 247 Sipt21ss 495 = 176128 33 102 241 = 2198 533 T LG I=NN9 OS2
DAVOS 1590 A 23 S = 30 "579 97 178 126" 22 36 508 - 31 596 92 140 98 29
DISENTIS 1190 S 62 401 - 28 544 - 186 128 12 70 382 - 28 567 - 144 93 14
HINTERRHEIN 1611 F 12 565 =300 590 - 160 137 30 36 508 = S 601 =01 5589 T 33
WEISSFLUHJOCH 2690 G -43 728 =h8.30} 1638 =il 17,9811 N 377 -38 759 =130 S 690 SEELS 2R S
GR. ST. BERNHARD 2472 P |-26 679 - 30 668 - 207 143 75 | -16 670 - 31 703 - 172 124 70
ONTANA/VERMALA 1508 S 45 465 S 3085 677 = 208 121 20 54 454 = 3y 570 < Sl 618 60 22
I0N 482 F | 105 222 - 19 525 102 219 118 27 | 115 186 - 17 602 97 193 94 30
ULRICHEN 1345 F 29 51'3 - 30 584 = 0 1195513 08 152 56 448 - 31 598 = L5989 G2
VISP 640 F | 102 229 - 19 595 - 241 114 38 | 113 198 - 18 692 - 197 92 43
ZERMATT 1638 A 37 488 = .30 ; 585 = SBISE 208210 51 463 = 3 w5199 - 148 96 26
CORVATSCH 3315 G =69 808 - 30 681 - 204 116 34 =65 820 = 31 757 - 168 91 32
AMEDAN-ST.MORITZ 1705 F 12 565 = 30ie B7 = b dl2 23 35 512 - 31 622 - 154 96 28
SCuoL 1298 S 53 462 - 30 564 = 19651119519 67 405 = 30 601 =~ 116200 96" 19
LOCARNO-MAGADINO 197 K 120 132 S 28 6197 = | 227 1120y 21 142 64 = 7 588 =227 122, 23
LOCARNO-MONTI 366 S 123 124 = 1 534 111 233 316 5 18 140 79 - 8 625 7117 5 229 122 0 2]
(:*UGANO 273 F 117 149 - 14 4647 103 213 122 23 140 57 = 6 536 107 206 121 24
I0TTA 1007 F 77 338 - 26 548 - 221 159 34 93 255 - 20 588 - 187 120 35
POSCHIAVO/ROBBIA 1078 T 69 385 =295 508 - 167 122 29 86 340 = 29 559 =4 IGonl0h 33
SAN BERNARDINO 1639 T 24 528 = 2 571 - 168 147 38 40 495 - 31 586 - 158 121 39
STABIO 353 F 104 220 = 20 482 = 201 129 15 127 117 = "12° '583 = S2070 123 16

Hinweis zu den Windstirke-Angaben

Permanente Windregistrierungen in Hohen-
lagen bis zu 3600 m {i.M. sind messtechnisch
ein schwieriges Problem. Vor allem das Win-
terhalbjahr stellt hohe Anspriiche an die In-
strumente von Bergstationen. Mit einer gu-
ten Beheizung kann allerdings in den mei-

sten Fillen eine drohende Vereisung unter-
driickt werden. Schwieriger hingegen ist das
gleichmissige Erfassen der Windstérke tiber
einen Bereich von Null bis etwa 60 Meter/
Sekunde. Entweder werden die Gerite ro-
bust gebaut und besitzen einen hohen
Schwellenwert, oder man verwendet leichte
Konstruktionen, die dann regelméssig von
kriftigen Sturmboden beschiddigt werden. Ein

Vergleich der mittleren Windgeschwindig-
keit zwischen Standard- und Gebirgswind-
messer ist deshalb nur bedingt moglich, d. h.
nur bei Beriicksichtigung der unterschiedli-
chen Schwellenwerte. Im Anetz sind folgen-
de Stationen mit einem Gebirgswindmesser
ausgertistet: Chasseral, Corvatsch, Giitsch,
Grand St. Bernard, Jungfraujoch, La Déle,
Moleson, Pilatus, Santis, Weissfluhjoch.
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Klimadaten Schweizer Ingenieur und Architekt 47/87
Klimadaten fiir die Energietechnik
mitgeteilt von der Schweizerischen :
Meteorologischen Anstalt JouiniE SL98 Y JEUELS UL 3.
3 § = o = S ] o 0
§ B 5 |[® 5 . g g 3 |2 3
v g8 [Sa £3 g | e o8 | S S5 2 3
B2 Ny o= S8« £ = ey Ny = = =
| [35| =¥R |2E| 856 | 4y |=.|35s| =82 |=2E| 856 | 4y |=.
5 : - ;
) 8 ] 2 E £ E
= \E s o & Silie U 5| 2 5| e . o & =4 ) 9 o 5| ¢
2 lu| 22| EC |2%|En| £5 [of| fs | 22| B2 22| EF |2%| | £5|sE| oo e |EE
£ | Station 2 |3| 55| a9 |=8|3c| 35 |=8| 33 =8| 53| 55| a9 |=8| de| 33| =8| 43 | =8 |55
BASEL-BINNINGEN 316 A 153 43 = 5 447 77 127 68 25 188 0 = 0 529 91 162 79 ;24
(DFaHY 596 F | 133 134 - 14 6472 - 132 76 27 | 169 8 - 1 555 - 174 93 24
RUENENBERG 610 A 135 126 = 13 474 SRS 75 =120 171 9 = 1 548 - 169 84 19
CHASSERAL 1599 G 70 31 =127 =417 - 84 49 88 109 210 - 18 530 S OIS )
LA CHAUX DE FONDS 1018 M 107 219 =019 462 - 106 62 27 147 60 = 6 534 - 160 87 23
LA DOLE 1670 G 69 380 = 27 405 = 108 59 74 109 209 - 18 464 - 132 66 65
LA FRETAZ 1202 S 96 285 - 24 646 75 113 61 21 134 118 - 12 494 380 138 67 20
~
GUETTINGEN 460 A 143 91 - 10 459 76 125 67 25 184 0 = 0 564 91 180 89 19
KLOTEN 436 F 146 83 = 9 463 78 133 74 21 186 0 = 0 558 93 182 88 21
ST. GALLEN 779 T 128 148 - 14 6438 - 124 70 23 164 27 = 3 502 - 152 81 20
CHAFFHAUSEN 437 E 142 101 - 11 474 = 2 123067 833 183 0 = 0 568 == 1858 938829
TAENIKON 536 F 135 117 - 12 453 =21 066 22 175 8 = 1= 52] - 154 79 18
WAEDENSWIL 463 E 143 111 - 12 438 = 127 70" 17 186 0 = 0 523 = 1658 W 8IF T 6
ZUERICH SMA 556 S 140 116 - 12 442 77 124 69 21 180 0 = 0 529 91 162 80 19
BUCHS-SUHR 387 F 144 2 = 8 456 = 123 66 16 189 0 = 0 549 - 173 86 1%
BERN-LIEBEFELD 565 139 97 - 10 494 383 144 75 19 180 0 = 0 545 90 160 72 18
LUZERN 456 F 145 82 = 9 421 76 109 68 14 185 0 = 0 467 84 118 66 13
WYNAU 422 M | 141 83 = 9 487 79 138 73 18 182 0 = 0 551 92 163 80 17
CHANGINS 430 A 150 72 = 8 529 84 154 72 22 190 0 = 0 593 ¥ 92 5189 #9823
GENEVE-COINTRIN 420 F 153 52 ~ 6 528 = “361" 71 17 194 0 = 0 580 = " 19288 5N 7
NEUCHATEL 485 A 147 7% = 8 48¢ 81 136 71 21 188 0 = 0 586 97 175 82 22
PAYERNE 490 A 145 74 = 8 501 80 150 79 22 184 0 = 0 581 92 176 81 19
PULLY 461 S 151 63 - 7 534 80 162 77 17 193 0 = 0 609 92 193 82 18
GLARUS GG 135 122 12 453 - 118 80 26 174 157 - 2 492 - 146 91 26
SAENTIS 2490 G 15 554 - 30 497 81 102 65 88 58 461 = 31 553 92 15008671
VADUZ 460 F 148 92 - 10 437 = q22 = 73 822 185 8 = 1 507 - 166 91 21
ALTDORF 469 F 145 85 = 9 472 88 119 77 23 182 0 = 0 524 98 162 92 19
ENGELBERG 1035 T 110 205 - 18 451 = 121883 14 147 58 = 6 485 - 144 90 15
GUETSCH 2287 S 32 498 =AW 9NNE 67 = 107866552 79 367 - 30 589 = 162 BTG 3
NAPF 1407 G 85 323 - 25 411 80 99 71 40 125 155 - 15 477 92 124 78 32
PILATUS 2106 G 43 460 =1 285396 = 79 58 62 85 328 = 27 446 =1 ST 088SE7 158157
ADELBODEN 1320 E 101 2564 —L= 2298 475 - 114 74 18 137 95 - 10 506 - 146 85 15
AIGLE 381 F 150 53 = 6 508 = 139 67 18 188 0 = 0 598 = =185 879817
0 NTERLAKEN 580 F 135 108 - 11 493 85 132 68 17 174 8 = 1 550 95 167 76 18
JUNGFRAUJOCH 3580 P -43 730 - 30 537 = 114 = 73, 75 ik 622 = 31 65% - 171 85 68
MOLESON 1972 G 51 429 TN 2495 1007 591 57 91 267 - 21 487 - 122 64 &l
CHUR-EMS 555 P 139 126 - 13 492 U 0 R A St 178 18 S 2 554 =ONY79 98N 28
DAVOS 1590 A 78 335 - 25 528 85 114 76 28 120 162 = SIBAE565. 92 S153N9IMN3 0
@DISENTIS 1190 S 106 219 - 18 486 - 106 63 12 150 81 = 8 530 - 148 79 13
HINTERRHEIN 1611 F 74 361 = 27-1506 =TT ST TR0 8 116 172 - 17 526 - 154 89 28
WEISSFLUHJOCH 2690 G 7 578 - 30 625 = 11308 72030 52 458 =N 577 = S IZ1ENGHES 29
GR. ST. BERNHARD 2472 P 30 509 - 30 632 - 148 93 69 75 389 =1 S D - 163 87 66
ONTANA/VERNALA 1508 S 96 279 =R 23561 =352 S Tae 0] 138 97 - 10 650 = 2111595118
SION 482 F 157 42 0 5593 91 191 83 23 192 0 = 0 613 92 216 81 22
ULRICHEN 1345 F 96 265 = 22 496 = PTI3-6 3 1.9 139 87 i 9 585 - 178 86 20
VISP 640 F 151 5% < 6 658 - 180 80 39 187 0 = 0 672 =229 B9 D
ZERMATT 1638 A 89 307 - 25 566 - 141 86 26 130 119 = K128 616 = 1845 978
@CORVATSCH 3315 G =17 652 - 30 661 = 137 74 29 27 L1l = 31 600 =5 BTG INN7IP RN 9
SAMEDAN-ST.MORITZ 1705 F 77 351 - 27 542 - 141 80 25 119 168 =t 37 " 573 =S T 7RO 8
SCuUoL 1298 S 108 225 - 20 561 - 141 79 18 147 66 = 7 590 - 177 86 16
LOCARNO-MAGADINO 1978 F 171 18 = 2 528 - 192 94 20 212 0 = 0 558 L 39T 2.
LOCARNO-MONTI 366 S 169 19 = 2 564 91 189 87 17 208 0 = 0 619 93 191 77 17
@LUGANO 238K 175 16 = 2 529 89 206 99 19 214 0 = 0 544 89 210 89 19
PIOTTA 1007 F 127 128 - 12 485 - 142 83 30 164 9 = 1 487 - 158 82 28
POSCHIAVO/ROBBIA 1078 T 119 158 = 15 510 =N DSHAES TN 155 17 = 2 540 - 157 86 17
SAN BERNARDINO 1639 T 82 331 - 26 483 - 114 81 29 124 130 - 13 495 - 138 86 25
STABIO 353 F 165 9 = 1 582 =1 216 110 " 13 204 0 - 0 602 - 196 384 12
Hohe - m i.M. Hohe des Messfeldes in Metern iiber Meer
Lage - codiert: | Symbol | Lagedefinition Hohe iiber Talsohle | Symbol | Lagedefinition Héhe tiber Talsohle
Karte mit Stationspunkten Ji Ebene, flaches Tal < 30m u dichte stadtische Uberbauung -
und Klimaregionen siehe A erhohte Lage, Anhdhe 30-100 m S Stidhanglage >100 m
Heft 51/52 /82 (S. 1129) dieser T geneigtes Tal - E: W, N| Ost-, West-, Nordhanglage >100 m
Zeitschrift. M Muldenlage, enger Talabschluss - P Passlage, Sattel -
U Seeufer - G Gipfellage, Grat -
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Klimadaten Schweizer Ingenieur und Architekt 47/87
Klimadaten fiir die Energietechnik
mitgeteilt von der Schweizerischen
Meteorologischen Anstalt A%y gitals k1987 3 emputie yELOIS R 2o
s . 5
= < 8 o < = N oo o 0
g S 5 |® oA . g B e 3
L3 8 8 S o B 2 = . 9 S (B S S3 2 <
& Ry Ny Al S8 3 = (AZ Ny No= S 3 =
| |35| 288 (36| 8% | Sn |5.|5fs| £8B (5§ 5%e | & |4
5 = - - -
i & 2 E £ i
N E o @ =i Y O =4 ) = » o 2 =8 ) o =4 I = »
3 ~ =, S| g (5} | =X - o (<} ‘E (<] O | =X
E S || 2| £° (o2 Eg| 25 %] Eo |s%| ZE| 2| ET |<2| Es| ES|F| Bl (<2 |22
& | Station =z (3| 55 | &9 |e3|aS| 35 | =8| @4 [=8| 55| S5 | 39 |=8| d€| 35| =8| 32 | =8 |53
BASEL-BINNINGEN 316 A 182 0 0 496 103 205 112 24 174 43 = 4 375 108 172 115 21
FAHY 596 F 164 19 = 2 50 - 194 114 25 163 68 = 6 390 - 178 136 25
RUENENBERG 610 A 165 27 = 3 507 = 199 100 19 165 66 = 6 403 - 184 123 17
CHASSERAL 1599 G 109 233 = 420 510 - 182 106 81 114 214 =8 7= 406 - 176 120 &0
LA CHAUX DE FONDS 1018 M 142 86 = 9 508 - 183 107 24 137 112 - 10 400 =119041:31 2%
LA DOLE 1670 G 113 220 =AE 19 504 =t 191" 103 .67 118 205 = 786G 2.6 = 1895119574
LA FRETAZ 1202 S 135 129 SHRSE 5225090 T8 94 978§ 119 139 118 - 10 399 104 176 108 20
GUETTINGEN 460 A 168 9 = 1 467 87 169 90 19 166 41 = 4 398 106 191 130 20
KLOTEN 436 F 173 8 = 1 496 97 195 103 19 169 45 = 4 406 117 192 138 20
ST. GALLEN 9T 159 31 = 3 440 - 164 94 20 164 53 = 4 370 =CPTS7 0811 GRS
CHAFFHAUSEN 437 E 171 26 = 3 472 - 175 98 32 165 45 = G 6406 =1 VL8513 IUS3D
TAENIKON 536V 162 27 = 3 463 =i 171N S 98 RS 17 162 50 = 4 379 = 18071227 17
WAEDENSWIL 463 E 175 17 = 2 461 = 182°=97 =15 171 42 = 4 384 = 17601268815
ZUERICH SMA 556 S 169 17 = 2 474 92 189 98 19 167 47 = 4 398 110 189 123 17
BUCHS-SUHR 387 F 176 0 = 0 483 =t 187107598 1S 169 44 = 4 367 o PR SIEHTRRE] ]
BERN-LIEBEFELD 565 F 17’5 8 = 1 °518 401, 202 101 19 164 47 = 4* 425 A 17 FL96N T25EN 15
LUZERN 456 F 176 8 = 1 463 100 163 103 13 167 42 = 4 364 109 154 115 12
WYNAU 422 M 170 0 = 0 498 96 187 100 14 160 47 = 4 395 111 184 133 14
CHANGINS 430 A 187 0 = 0 576 104 226 107 23 175 29 = 3 441 113 212 127 22
GENEVE-COINTRIN 420 F 188 0 = 0 570 = 233 103718 175 30 T 3 435 o 2l 68 T2 08816
NEUCHATEL 485 A 186 0 = 0 552 104 218 108 24 178 38 = 4 408 108 196 119 22
PAYERNE 490 A 178 0 = 0 544 100 215 107 20 168 45 = 4 418 109 202 129 18
PULLY 461 S 189 0 = 0 55¢ 99 218 101- 20 182 3n = 3 438 110 211 120 20
GLARUS 515 T 163 28 - 3 386 - 126 81 24 159 41 = 4 297 = 102 193718
SAENTIS 2490 G 53 450 = 308 S 43 W E79N]2.95 M7 8 87 62 398 - 28 435 100 190 112 87
VADUZ 460 F 176 17 = 2 428 - 152 89 20 179 40 r 4 359 - 159 108 22
ALTDORF 449 F 170 17 <= 2 6439 93 147 82 14 167 38 = ¢ 338 98 129 87 19
ENGELBERG 1035 T 139 88 = 9 419 =1 1G] +960N112 139 92 = BUR3 37 - 140 100 12
GUETSCH 2287 S 81 330 =L 8251 % 530 - 192 99 44 85 299 - 22 438 - 185 103 40
NAPF 1407 G 125 172 - 16 480 103 178 111 38 130 166 =s " 1GE R 3BT 1T 00 73 22838
PILATUS 2106 G 84 317 - 24 430 - 142 91 62 91 268 SEGER SO - 166 108 64
ADELBODEN 1320 E 140 98 =t U105% 514 = 17301158517 139 112 = 10 406 =" SLEBNTINAT6
AIGLE 381 F 186 0 = 0 574 == 202s W97 5 175 26 = 3 441 = 1196 UL TSREKTE
() NTERLAKEN 580 F 167 L7 = 2+° 5015 997" 184" 198 1.6 156 42 ~ 4 390 111 160 114 14
JUNGFRAUJOCH 3580 P -6 638 == = I8 L5773 - 170 86 70 -4 612 - 30 488 =198 115 54
MOLESON 1972 G 95 269 SIR20E5 05 == 1628 UEBEE B 102 246 = 19 441 - 196 128 50
CHUR-EMS 555 F 167 27 = 3 479 - 164 99 25 164 44 = 4 394 - 168 116 23
DAVOS 1590 A 19°1 189 =S 15 G878 928801 588 SI9HIREO 8 113 179 - 15 419 101 178 109 24
DISENTIS 1190 S 142 81 = 8 510 = 183 106" 13 143 80 = 7 403 = TEST G ERE 8]
HINTERRHEIN 1611 F 114 188 = I 13L 8502 - 177 106 27 106 214 - 20 374 - 1642 121 25
WEISSFLUHJOCH 2690 G 50 457 - 30 493 == 1725991 8 61 57 428 =8 S 0E 630 - 184 108 31
GR. ST. BERNHARD 2472 P 82 323 =2 HCNDT76 - 224 129 68 86 294 - 22 440 =191 2.98556]
UNTANA/VERNALA 1508 S 140 107 =i J 595 - 219 104 20 137 110 = 10 469 S8 201919 T 7
ION 482 F 186 0 = 0 v 572 103 * 237' 103 - 23 170 27 = 3 443 110 231 121 20
ULRICHEN 1345 F 131 100 == Bt =t 19981085119 118 123 =1 SR 429 = 1861117814
VISP 640 F 183 0 = 0 611 - 249 105 34 167 28 = 3 447 - 217 103 22
ZERMATT 1638 A 127 151 =31 158 569 = 87851708 520 121 171 - 16 446 = 1761 JU7AS 18
CORVATSCH 3315 G 22 553 = = 310w 5811 =< 197 91.. 27 24 529 == 3058 477 =5 2121 079,
AMEDAN-ST.MORITZ 1705 F 107 221 =SR2 500 = L6/ V197 ¥ 25 98 278 - 26 421 - 167 108 22
SCuoL 1298 S 133 89 = 9i % 515 - 176 92 15 133 109 - 10 420 =i 181 0715
LOCARNO-MAGADINO 197" F 205 0 = 0 559 - 248 108 17 187 0 = 0 418 =/ 1207 115 15
LOCARNO-MONTI 366 S 204 0 = 0 588 103 242 103 16 190 0 = 0 452 114 213 109 13
LUGANO 273 F 206 0 = 0 540 98 236 108 19 194 0 W 0 420 111 201 110 17
PIOTTA 1007 F 161 44 = 5 503 = 2001 ' 988 29 145 G4 = 4 392 =1 TR \INGRENTEY
POSCHIAVO/ROBBIA 1078 T 148 46 - 5 472 = PG9S g7ss ] H 135 62 = 6% & 398 = 15311808 12
SAN BERNARDINO 1639-T 121 132 = 12 484 - 161 100 27 115 179 - 17 388 SASSISH L YD 2
STABIO 353s F 191 0 = 0 538 - 210 94 11 180 27 = 3 411 - 192 120 9
Lufitemperatur 1, - 0,1°C Temperaturmittel der entsprechenden Zeitspanne, berechnet aus den alle zehn Minuten in zwei Meter
tiber Boden gemessenen Momentanwerten
Heizgradtage HGTy ), Summe °CTage | Summe der Heizgradtage fiir die entsprechende Zeitspanne. Raumtemperatur 20,0 °C. Heizgrenze:
Tagesmittel = 12,0 °C [Definition sieche SIA-Empfehlung 381/3]
% der Norm % Heizgradtag-Zahl, ausgedriickt in Prozenten des mehrjihrigen Mittelwertes (Mittelwert = 100%)
[Definition und Berechnungsmethode sieche SIA-Empfehlung 381/3]
Heiztage HT,, - Tage Summe der Heiztage fiir die entsprechende Zeitspanne. Heizgrenze = 12,0 °C [Definition siehe
SIA-Empfehlung 381/3]
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Klimadaten

Schweizer Ingenieur und Architekt 47/87

Klimadaten fiir die Energietechnik
mitgeteilt von der Schweizerischen Januar 1987 - Mai 1987 Juli 1986 - Juni 1987
Meteorologischen Anstalt
3 . H
s e B o - = = 8 @ 0
g L 5 5 g E i |® 3
~ 2 PR S e 2= £ = g S & s . 3= ¥ ]
S N NS s = = SR N o NS 2 £ £
: 355| ¥R |E| cSiS S2 |s.|35s| S8 |88 S 89 |S.
5 3
¥ % g E B (2 E £
N E o P = BCTY O =8 ) = “» v 20 £l o O~ E o = >
£ 3 |o| 30| BT |2 | Bl EE |o2| EL |e2| 3| 30| BT |2| B EE|L2| EL|<2|ER
= 1 S S Se| 5% 5 5 59 5 .:_: =i N g | S o B > = e
> Station 2 |3| S5 | &9 |e8|3E| 35 |=3| 3% | =8| 35| S5 | a9 |=8| 32| 33| =8| 33| =8 =
BASEL-BINNINGEN 316 A 46 2178 - 126 1417 96 537 89 28 92 3404 - 215 3891 101 1583 102 27
FAHY 596 F 28 2502 - 135 1463 = 510s- 93 30 77 4004 - 247 3966 - 1550 107 28
RUENENBERG 610 A 29 2504 - 136 1474 - 549 95 26 78 4006 - 247 3989 - 1637 107 24
CHASSERAL 1599 G =17, 3279 - 151 1933 - 650 107 93 30 6001 - 328 4659 - 1741 110 92
A CHAUX DE FONDS 1018 M 4 2930 - 148 1654 - 602 98 26 53 5022 - 296 4290 - 1724 109 25
LA DOLE 1670 G =17 3283 =1 151 1612 - 624 95 90 30 5975 - 325 4187 - 1751 102 &5
LA FRETAZ 1202 S 2. 12979 - 149 1617 96 523 8l 21 50 5186 - 305 4156 96 1581 94 21
GUETTINGEN 440 A 36 2386 - 136 1457 91 500 88 24 80 3899 - 246 3760 91 1407 96 23
KLOTEN 436 F 36 2351 - 131 1463 92 498 85 24 82 3801 - 233 3872 96 1454 100 22
ST. GALLEN 779 T 19 2670 = 140 1471 - 482 88 20 69 4356 - 263 3866 - 1482 104 20
CHAFFHAUSEN 437 E 36 2388 - 133 1408 - 483 89 33 79 3927 - 241 3795 = 13544974 %32
TAENIKON 536 F 24 2581 - 139 1436 - 445 80 20 71 4291 - 260 3835 = 13870097020,
WAEDENSWIL 463 E 3b 2372 - 132 1450 - 487 86 18 83 3747 - 229 3816 - 1468 102 17
ZUERICH SMA 556 S 34 2397 - 132 1380 88 494 81 23 81 3868 - 238 3747 94 1497 98 22
BUCHS-SUHR 387 F 38 2323 - 132 1381 - 450 79 17 84 3691 - 226 3617 = 1353950816
BERN-LIEBEFELD 565 F 33 2433 —. 136, 1482 93 - 517 83" 19 78 3895 - 234 4014 98 1601 100 18
LUZERN 456 F 37 2341 - 131 1337 90 412 80 15 84 3695 - 225 3620 96 1298 100 14
WYNAU 422 M 35 2381 - 134 1460 91 476 82 22 79 3852 - 236 3922 96 1381 95 19
CHANGINS 430 A 49 2129 - 127 1559 91 521 78 27 94 3349 - 211 4286 98 1602 93 25
GENEVE-COINTRIN 420 F 50 2141 =:129 1506 = 514 76 23 94 3388 - 215 4196 - 1604 89 20
NEUCHATEL 485 A 46 2183 - 127 1478 91 508 81 25 92 3418 - 213 3992 96 1472 93 23
PAYERNE 490 A 38 2324 - 132 1548 91 529 85 23 83 3721 - 226 4156 96 1550 98 21
PULLY 461 S 50 2140 - 128 1554 89 554 77 19 96 3298 - 211 4262 94 1693 93 19
GLARUS 515 T 27 2510 - 136 1474 - 442 90 24 75 4050 =1.263) 3737 = 1264 101 23
(:)SAENTIS 2490 G =67 4031 - 151 2028 96 662 90 88 =1.9% 7995 - 364 4781 96 1772 97 81
VADUZ 460 F 41 2279 - 129 1543 == (B 81924 24 87 3662 - 228 3926 - 1461 102 23
ALTDORF 469 F 41 2261 - 130 1537 94 431 75 24 86 3606 - 224 3897 99 1303 91 24
ENGELBERG 1035 T 4 2945 - 148 1601 = 499/ 93 1% 52 5022 = 29243875 - 1338 100 14
GUETSCH 2287 S -52 3804 - 151 2386 - 698 101 49 -3 7363 - 358 5441 - 1878 103 52
NAPF 1407 G -8 3140 - 150 1580 108 608 103 35 41 5536 - 310 4058 107 1671 112 37
PILATUS 2106 G -3¢ 3532 - 151 1800 - 681 104 64 11 6809 =A3HD = - 1724 107 53
ADELBODEN 1320 E 2 2989 - 150 1708 = 542 295 ‘15 50 5141 = 301 4265 = 15312, 102%% 15
AIGLE 381 F 48 2169 = 131 3617 - 538 76 20 89 3505 - 221 427% - 1628 90 18
NTERLAKEN 580 F 32 2417 -+ 1331 1552, 98 r 489 . 86; 19 76 3972 - 239 4009 100 1462 97 18
JUNGFRAUJOCH 3580 P 125 4911 = 151 2187 = 717 105 385 =79 10176 =1 3658 5299 - 1896 106 74
MOLESON 1972 G =27 3430 - 151 1794 = 639N 96, 859 18 6493 - 344 4581 - 1822 107 56
CHUR-EMS 555 F 35 2376 - 132 1709 = 61% 101" 29 82 3804 =, 232 4302 - 1701 110 28
DAVOS 1590 A -23 3367 - 151 2037 96 681 103 22 25 6140 - 326 4864 98 1792 108 25
DISENTIS 1190 S 8 2856 - 146 1886 - 606 100 11 56 4844 - 283 4553 - 1628 104 12
HINTERRHEIN 1611 F =30 3471 = 151.1994 = 552:107 31 21 6344 = 334 4688 - 1483 112 30
WEISSFLUHJOCH 2690 G -78 4195 - 151 2314 = 699¢ 951145 -28 8285 - 364 5311 - 1864 101 40
GR. ST. BERNHARD 2472 P -58 3904 - 151 2288 = 66701158 876 =10 76729 =362 5215 - 1734 118 71
ONTANA/VERMALA 1508 S 2 2986 - 151 1971 == 751%e 940119 49 5220 - 305 4980 - 2053 102 18
ION 482 F 48 2156 - 126 1810 96 698 91 24 89 3537 - 2146 4687 100 1972 98 22
ULRICHEN 1345 F -21 3332 = 151 1989 - 656 100 15 30 5931 = 314 4745 = 1722310980017,
VISP 640 F 42 2248 - 127 2026 - 692 .93 35 83 3709 =1 29.95 5015 = 1852 #9931
ZERMATT 1638 A =9 3149 =151 2053 == 657059811 18 36 5741 - 321 4948 = 17167 030819
CORVATSCH 3315 G 107 4633 =2 Ji51' 25019 - 814 100 39 -58 9410 =43655978 - 2168 104 33
AMEDAN-ST.MORITZ 1705 F -40 3626 - 151 2070 =s 6721 955 1 22 8 6832 - 337 5006 - 1850 104 23
ScuoL 1298 S -1 3033 - 150 2005 = 6921101 17 45 5313 = 297 4951 - 1871 107 16
LOCARNO-MAGADINO 197 F 67 1776 - 109 1767 - 861 103 21 108 2873 - 183 4513 =k 2175810685 19
LOCARNO-MONTI 366 S 74 1687 - 109 1910 109 870 103 17 116 2607 - 179 4776 106 2193 103 16
LUGANO 213 F 74 1667 - 110 1643 102 817 106 21 118 2565 - 179 4259 100 2088 106 20
IOTTA 1007 F 29 2475 = 1360 1791 = 67001125 = 30 71 4158 - 250 4272 - 1638 108 28
POSCHIAVO/ROBBIA 1078 T 23 2647 - 148 1802 - 636 103 27 63 4584 = 281 4411 - 1608 105 23
SAN BERNARDINO 1639 T =14 3234 = 1518 {1.958 - 624 104 37 29 6054 - 339 4568 Sl 5561 07eiNs S
STABIO 353 [k 53 2042 - 122 1748 - 782 108 13 97 3243 - 202 4512 - 2010 109 12
Globalstrahlung Gy Summe MJ/m? | Summe der Globalstrahlung (sichtbarer Bereich plus nahes Infrarot) auf eine horizontale Fliche
% der Norm % Globalstrahlung ausgedriickt in Prozenten des mehrjihrigen Mittelwertes (Mittelwert = 100%) [Mittelwert-
berechnung durch SMA] .
Sonne SS Summe Std. Stunden-Summe der Sonnenscheindauer fiir die entsprechende Zeitspanne. Als Sonnenschein wird eine di-
rekte Strahlung 2 200 W/m? verstanden
% der Norm % Stunden-Summe, ausgedriickt in Prozenten des mehrjihrigen Mittelwertes (Mittelwert = 100%) [Mittelwert-
berechnung durch SMA]
Wind v Mittel 0,1 m/s | Mittlere Windgeschwindigkeit fiir die entsprechende Zeitspanne. Messhohe im allgemeinen 10 Meter tiber
Grund
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