Aerologische Sondierung

Um eine gute Wetterprognose ma-
chen zu kénnen, missen die aktu-
ellen Wetterverhaltnisse sowohl am
Boden wie in der Atmosphare mog-
lichst genau bekannt sein. Genaue
Messungen der verschiedenen mete-
orologischer Grossen (Wind, Druck,
Temperatur und Feuchtigkeit) am Bo-
den und bis in grosse Hohen in der
Atmosphare sind daher notwendig.
Die klassische aerologische Sondie-
rung mittels Radiosonden liefert die
Messungen
wird heute zudem vermehrt durch mo-

atmospharischen und
derne Fernerkundungssysteme und
Satelliten unterstltzt. Die Aerologie
befasst sich daher allgemein mit der
Erkundung der terrestrischen Atmo-
sphare in der vertikalen Dimension.

Was ist eine aerologische
Sondierung?

Eine mit verschiedenen Messgeraten
ausgeristete Radiosonde wird von
einem mit Wasserstoff oder Helium
gefillten Ballon in die Héhe getragen.
Diese Ballonsonde steigt mit mehr
oder weniger konstanten Geschwin-
digkeit auf und wird von der Windstro-
mung weggetragen. Mit einer Radar-
anlage wird die Sonde vom Boden
aus verfolgt, wodurch die Windge-
schwindigkeit und Windrichtung er-
mittelt werden kann. Moderne Radio-
sonden sind heute mit GPS Systemen
zur Erfassung der Position und somit
der Windparameter ausgeriistet. Die
mitgetragenen Instrumente erfassen
in regelmassigen Zeitabstanden die
meteorologischen Grdssen Druck,
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Die Ballon-
sonde wird in
die Atmosphére
aufgelassen.

>

Temperatur und Feuchtigkeit, welche
fortlaufend von einem Radiosender
an die Bodenstation Ubertragen wer-
den. Aus diesen Daten lassen sich die
vertikalen Profile der verschiedenen
gemessenen Parameter bestimmen
bis zur Hohe wo der Ballon platzt.

Die aerologischen Sondierungen
in der Welt

Es gibt weltweit ungefahr 700 unre-
gelmassig verteilte aerologische Son-
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dierungsstationen. An allen diesen
Stationen finden simultan alle 12 oder
6 Stunden Sondierungen statt. Die so
ermittelten Informationen werden mit-
tels geeigneter Kommunikationsnetze
allen nationalen Wetterdiensten zur
Verfugung gestellt. Dort werden sie
auf den Hohenwetterkarten einge-
zeichnet und analysiert sowie fir die
Initialisierung der Wetterprognose-
modelle benutzt. Ungeféhr 160 dieser
Stationen erflllen strengere Anforde-




rungen und dienen zur langfristigen
Klimauberwachung.

Die aerologischen Sondierungen
in der Schweiz

Die einzige aerologische Sondie-
rungsstation der Schweiz befindet
sich in der Aussenstelle Payerne der
MeteoSchweiz. Dort wird taglich,
ohne Ausnahme, um 0, 6, 12 und
18 Uhr Greenwich-Zeit (im Sommer
entspricht dies 2, 8, 14 und 20 Uhr
Schweizer-Zeit) eine Sondierung
durchgefiihrt. Die Ballone werden bis
auf eine Hohe von 30 bis 35 km mit
dem Radar verfolgt. Entsprechend
einer mittleren Aufstiegsgeschwin-
digkeit von 6 m/s, dauert eine Sondie-
rung ungefahr 90 Minuten. Neben der

Die ersten 12 »
Kilometer einer
aerologischen
Sondierung von
Payerne. Jede der
Kurven stellt das
Verhalten eines
meteorologischen
Parameters in der
entsprechenden
Hohe dar.

Kurve 1: Profil der
relativen Luft-
feuchtigkeit.

Kurve 2: Tempera-
turprofil.

Kurve 3: Windge-
schwindigkeit.

Kurve 4: Wind-
richtung. Die
Strichrichtung
entspricht der
Windrichtung auf
einer Windrose.

Beispiel einer Messung mit Hilfe einer aerologischen Sondierung
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Windgeschwindigkeit und Windrich-
tung werden bei den Sondierungen
von 0 und 12 Uhr Druck, Temperatur T b
und Feuchtigkeit gemessen. Bei der T

12 Uhr Sondierung am Montag, Mitt- .70 -60-50-40-30-20 -10 O 10 20 O 40 80 120
woch und Freitag wird zusatzlich die Temperatur [°C] Windgeschwindigkeit [km/h]

Ozonkonzentration ermittelt. Aus den
wahrend des Aufstieges erhaltenen
Daten selektioniert und kodiert der
Operateur in Payerne die markanten
Punkte, und tbermittelt sie nach Zu-
rich, wo sie ins internationale Kom-
munikationsnetz eingespeist werden.
Payerne ist heute bereits eine Spezi-
alstation fur Klimalberwachung und
ist im Begriff eine Station des zukinf-
tigen weltweiten Referenznetzes fiir
aerologische Messungen zu werden.

Einige technische Informationen

¢ Messinstrumente: Die Temperatur
wird mit einem Kupfer-Konstantan
Thermoelement gemessen, des-
sen absolute Genauigkeit +0.1°C

betragt. Fur die Druckmessung
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wird ein Hypsometer (Siedepunkt-
barometer) verwendet, bei dem fir
die Messung der Siedepunkttem-
peratur ebenfalls ein Kupfer-Kons-
tantan Thermoelement verwendet
wird. Bei der Feuchtigkeit kommt
ein Hygristor (hygroskopischer Wi-
derstand) zum Einsatz, wobei die-
se Messungen bis Maximum 12 km
Hoéhe brauchbar sind. Im normalen
Messzyklus von ungeféahr 10 Se-
kunden, werden Druck und Feuch-
tigkeit einmal,
hingegen dreimal abgefragt. Dies
bedeutet, dass der vertikale Ab-

die Temperatur

stand zwischen den Messpunkten
fur den Druck und die Feuchtigkeit
ungefahr 60 m, fur die Temperatur
hingegen etwa 20 m betragt.
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» Sonde: Neben den Messinstru-
menten befindet sich im Sonden-
gehause
Sender-Empfanger sowie Batterien
fur die Speisung der Sondenelekt-

ronik.

Telemetrie-Elektronik,

» Radar: Fir die Peilung wird ein Se-
kundar-System verwendet, bei dem
die Sonde als aktives Ziel direkt auf
die Signale des Radars antwortet.
Es wird ein fir die Meteorologie
reserviertes Frequenzband von
403 bis 406 MHz benutzt und der
Standort der Ballonsonde laufend
vermessen.

http://www.meteosuisse.admin.ch/web/

de/klima/messsysteme/atmosphaere/

radiosondierungen.html
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