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Kurzfassung

In e1nem e1nhe1t]1chen 'SSE-NNW verlaufendeh Alpental in M1tte1bunden 'sind wahrend sieben Sommern an ins-
-gesamt acht versch1edenen Messstellen unter anderem: Temperatur und Wind reg1str1ert worden, Fir ausge-
wihTte Wetterlagen lassen sich trotz des‘re]at1v enngeschrankten Materials gesicherte Gesetzmdssigkeiten
fiir die Temperaturvérteilung, fir den Tagesgang der Temperaturgradienten zwischen benachbarten Stations-
" paaren Und'fUr die Temperaturdifferenzen shnlich hoch gelegener Stationen¢gegquber]iegendEr Talseiten
bestimmen. ‘Aus den Windregistrierungen wurdén im weitern mittlere Windrosen iiber Tag- und Nachtstunden
getrennt berechnet. = ' '

Dans une VéWTﬁe'aneétre»au'eeptreldes~érisons,‘orientée uni formément SSE-NNO ont &té éhregjttrés d huit

. stations. pendant sept\étés successifs, eritre autres donhées laatempérature,et,1e<ventelPour certaines
situations méteorologiques, i1 a &té possible, malgré le nombre relativement 1imité de données, d'&tabiir
des re]at1ons bien déterminées pour la répartition des temperatures, pour 1a var1at1on diurne des grad1ents
de: temperature entre paires de stations veisines, et pour les différences de températures entre stations
situes 3 ‘.Ta,meme altitude sur les fléncs opposés de Ta vallée.. A partir des enregistrements du vent, des
roses ‘des vents pour les heureS'diurnes; respectivement. nocturnes. ont &té ataplies.

Riassints - o : ' _ ' N

Nel Grigione feFidionale, in una vallata alpina, che si estende inwodo unitario da SSE a NNO, §ono stati
registrati tra 1'altro vento e,temperatura'pressb~otto divérsi puﬁtﬁ di misura durante sette estati. Per -
" situazioni meteorologiche scelte, & possibile determinare delle leggi fisiche affidabili, riQUardantt 1a
temperatiira, sebbene i1 materiale a\dmsposizjone‘sia‘reTatTvemente-rtstretto, In questo lavoro abbiamo
determinato‘ﬂeﬂeggi per la dtstribuzﬁone de]]a’temberatura, iT‘gradiente di temperatura‘dﬁurno tra coppte

due versant; della va]]e. Dalla‘regnstraz1one dei venti furqno mngltre;caleolqte, separatamente per ]e,
ore diurne -e. notturne, ‘Te rose medie déi Ventdi. '

~

Summary

In. the Swiss Alps in‘a valley of uniform dfrection from SSE to NNW air temperature and wind data were
recorded -among other parameters at eight d1fferent 1ocat1ons during seven summer seasons. In spite of the
Timited amount of data, significant laws for daily variations of the temperatire and the grad1ents of
temperature between neighbouring stations were found on selected weather s1tuat1ons The difference of
temperature between stations at s1m11ar a1t1tude on oppos1te side of the valley was also determ1ned
'Flna11y the ‘polar diagram of average ‘wind speed was calculated separately forlday.and night: time.



1. Einleitung und Zielsetzung

Im Rahmen des Gebirgsprogramms der Eidgendssischen Anstalt filir das forstliche Versuchswesen (EAFV) waren
im Dischmatal, einem von SSEl) nach NNW') orientierten hochalpinen Nebental in Mittelbiinden, von 1959 bis
1965, fiinf bis sechs Ulber den Talquerschnitt verteilte Klimastationen eingerichtet und betreut worden
(Abb. la bis 1c). Sie sollten dazu dienen, die Ergebnisse der intensiven Messkampagne im Versuchsfeld der
EAFV auf dem Stillberg in das Gesamtklima des Tales einzuordnen. Das gesamte Registriermaterial beinhaltet
jedoch eine solche Fiille von wertvollen Klimadaten, dass diese zu einer Bearbeitung im Sinne einer Meso-

klimatologie in einem einheitlichen Alpental, wenigstens fiir den Sommer, herausforderten. Zu diesem Zweck

il

Abb. Ta Flugaufnahme des Dischmatales bei Davos. Ansicht gegen Siidosten talauf-
warts mit den meteorologischen Stationen

rechte Talseite, WSW Hang: Tinke Talseite, ENE Hang:

BK  Baslerkopf 2536 m T Teufi 1700 m St Stillberg 2130 m
L. Lucksalp 2104 m OM  Ob Mader 1960 m Gy Gyrenspitz 2364 m
CJ Chalet Jager 1870 m Vf1 Versuchsfldache 2094 m BB  Rrdmabliel 2560 m

1)der Einfachheit halber werden in der nachfolgenden Arbeit das Tal als S-N orientiert und die beiden
Hdnge meist nur kurz als Ost- und Westhang bezeichnet
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nussten die Standorte allerdings verschiedentlich gewechselt werden: Drei Sommer lang standeh die Statio-
nen regelmdssig verteilt zwischen Talgrund und: beidseitigen Kdmmen. Im Interesse einer detaillierten Wind-
untersuchung waren im Sommgr‘]952-6T1é‘SthtiénéﬁxqmvostéXPQ?iéﬁfén Hang aufgés¢e1Ttu1Fﬁr d$e'Iemperatur—
problene war es notig, sich-auf die beidseitigen unteren Hinge zu konzentrieren. Somit sind im Gesamten
schiiessTich acht Standorte erfasst worden, worunter allerdings die Kontinuitdt der Messreihen Titt. Da
au;sérdem fir den Beginn der Me§sungen‘d1e.Ausaperung im VersuchSQeTéndg abgewartet werden {nd ihr Ab-
bruch mdglichst vor dem Einsdhneien erfo]gen musste, ist das Materii] oft nicht so homogen wie man es
volle Ergebnisse: aus diesem quasi "Nebenprodukt“ der Forstw1ssenschaft,gewlnnen_ wenn man sie wunter dem
GESiehtsputh.efnervqynami5chﬁsynoptdschen Klimatologie erarbeitet.

Ab 1964/wurden Ergebnisse éinzelner Teilbearbeitungen publiziert: So auch iiber die Niederschlagsverteilung
im Dischma (URFER, 1970a), die allgemeine Windzirkulation im Tal bei schinem Wetter (URFER’, 1970b), die
.andVerteT1uhg ber aile Wetterlagen (NAEGELI; 1971) und die Temperaturen -im Talguerschnitt bei ausge=
siichten Witterungslagen (URFER, 1979). In der vorliedenden Arbeit m&chten wir noch in Ergdnzung zu URFER
(1979)- die mittleren horizontalen Temperaturdifferenzen und die vertikalen Temperaturgradienten zwischen
den verschiedenen Standorten sowie als Erfginzung zu NAEGELL (1971) die mittleren Windrosen aller Statio-
nen in Abhingigkeit voh den vier typischsten Wetterlagen diskutieren. .

1.1 Daten \

Wir stiitzen ung bei der Bearbeitung auf stiindliche Temperatur- und haT§StUﬁdTiche Windauswertungen. In’
URFER (T979) finden sich nﬁhere'Angabehuﬁberw&ﬁe.Bemreuung der Stationen und den Auswertemedus betreffend
die TempeFatur, bei NAEGELI (1971) Uber den Wind. In der erstzitierten Arbeit sind auf Seite 315 sieben
fiir die Gegend M1tte1bdnden typische Wetterlagen def1n1ertg Wovon wir Hier vier fir die Gegendberste]Tung
ausgewdhlt habenl)

Ungestirtes Schonwetter ("U"): Wolkenloser Himmel (die Bewdlkungsverhdltnisse in der;Nacht.muésen aus
denen des. Vor- und Nachtages .abgeschitzt werden).

Lage antizyklonal, ‘gradientschwaches Hoch liber den Niederungen Mittel -
europas., Wind im 500 mbar-Niveau schwicher als 8 m/s.’

Siid-Fohn in der Hohe ("(F)"j: Leicht bewdlkter Himmel, erste Ac- sowie Ci-BewSlkung, erstes Absinken in
der freien Atmosphire. Aus Druckverteilung und telativer Feuchtigkeit 1stl
eine Fohntendenz zu erkennen

_ Antizykionale SW-Stromungs Hochdruckzentrum zieht sich gegen ‘SW bis SE
: o zuriick. ' :

Bise V - ("B"): Bed nach]assendem, NE-SW gerichtetem Druckgrad1enten in der Hohe. (kana11--
siertem E-Wind “im M1tte11and) dominiert der Hochdruckeinfluss. Es wird in
den Bergen rascher wolkerilos: als in den Niederungen. .

Advektion trockener KaTltluft zwischien einem chh im N und. ethem Tief im S.

Nord-Staulage ("S"): Wegfall der direkten Eifistrahling bei fast uhunterbrochenem Niederschlag,
begleitét’von=stetigem Temperaturfall.

Advektion feuéhter Kaltluft bei Hochaufbau im NW.

1)Kat 2 der E1nte11ung URFER. (1979 S. 315) nimmt zwischen "U" und "(F)" (vgl. ob1ge Abkiirzungen fiir die
hier ausgewah1ten Metterlagen) eine Zw1schenste]1ung ein; sie ist von "U" nur wenig verschieden. Kat. 4
grenzt nahe an eine "Koiplexe Wetter1age“ Kat. 7 ist synoptisch nicht exakt reproduzierbar. Desha]b
tibergehen wir diese dre1 Kategorien in der vorliegenden Arbe1t



Namen der Stationen, verwéndete;AbkﬁTzungen und Hohenangaben (m U.M.)
Beginn der Brédma- Gyren- | Stil1- [Versuchs-| qb. Teufi Chalet | Lucks- {Basler-
Messungen biie spitz | berg  |fiiche | Mader - | gsger |alp- |kopf .
BB | Gy st VF1 oM T i2) L BK
2560 2364 | 2130 | 2094 |- 1960 1700 | 1870 | 2104 | 2536
9. Mai 1964 ; | s | o | 23 | 23 | 23
5. Juni 1960 26 26 26 1 26 (25) +
16. duni 1961 15| 15 - , 15 15 15
es. ouni Tee3 |- ' 6 | s 6 6 3
1964 S P , 30 30 3 | 30 | 30
19. Juni 1965 . 12 ) 2 12 12
21. Juli 1959 1 : 1 no ot n 1
1960 28. 3 : 31 S Y 26
1961 3 4 o3 - | I : 31 |29(31)
21. duli 1962 1 no|on 1 1
1963 | 3 | 3 31 31 31
1964 ‘ 3 ‘ 31 31 3 | 3 31
, 1965 a1 | 30 n | on |3 31
| | ’ s
hugust 1959 31 3 : 37| 31 31
1960 | 31 | N o 3 _ - 29 (31)
1961 3| 1 s S 31 [29(31)
1962 | 31 31 31 ' 31 | |
1963 | 3| 37 31 3] 31
1964 31 - 31 31 31 | @ 31
- 1965 , 31 ' 1 31 3 37 3 25
September 1959 0 | - 30 30 | 30 |30 |
' 1960. 27 30 1 30 | 28 (30)
1961 30 e |0 | | 30 30 30
1962 17 24 28 | 28 24 ‘
1963 : 30 30 30 30 30
1964 .30 30 a1 | 30 30 | 30
1965 | 30 30 | 2 30 |- 30 | 26

Tab. 1 Stationsverzeichiiis und Anzahl der adusgewerteten fage #Ur‘die=TéMﬁeraturregistrieFung

Fur d1e Auswah1 der Tage haben w1rd uns auf folgende Unterlagen gestiitzt:

SMA (1959 65) ebersicht liber den Witterungsverlauf, Alpenwettérstatistik, Frontenkalender; Wetter-
bericht (mit usa. Fohieinsatz und ~-ende in Altdorf ‘Zusammenstellung der Druckdifferenzen ziwischen

Kloten und Magadino)

HShenwettenKarten des. Deutschen Wetterdienstes

Robitzsch=Registrierung (sbweit»vorhandend auf ‘'Stillberg

Reg1str1erungen der Thermohygrographen in bezug auf Homogenitdt des VerTaufs von Temperatur und

Feucht1gke1t

- - Gelegentliche Witterungsnotizen vom ﬁischma und perssnliches. Wettertagebuch.



2. Temperatqrvérhﬁltnisse im Mittel iiber alle Tage

Wie es in der Klassischen KlimatoTogie iblich ist, gehen wir von der mittleren Temperaturverteilung aus
und wihlen diese als Alisgangsbasis “fir die -weiteren Diskussionen. Im Veriaiife. der Untersuchungen hat sich -
dann allerdings herausgestellt, dass. die mittleren Differenzen zwischen zwei Stationen vor allem stati-
stische’ Bedeutung besitzen. In W1rk11chke1t treten gerade diese Werte selien aufj hiufiger sind dagegen '
Differenzen, die mehr oder weniger systematisch um den Miftelwert stieuen (vgl. Kap. 4 und Abb. 6 a bish).
"2.1 Mittlere Tagesgiinge der Temperatur im Ia]quenschnjti

Die Temperaturdiffehenzén zvischen zwei benachbarten oder gegeniiberliegenden Stationen (Abb. 3) variieren

im Laufe des Tagés stark und zwischen tberraschend hohen Extrémwerten, so dass wir zwei Graphiken Uber
den mittleren Tagesgang der Témperatur an def sieben wichtigsten Stationen und ‘an den Beispielen von Juli
und Septerber vorausschicken, welche dieses Ergebnis sofort versféhd1ich werden Tassen (Abb. 2 a und b):
Die Tagesgdnge der Temperatur an den versch1edenen Stationen verlaufen nie lber 1angere Zeit. parallel; sie
schneiden sich. sogar in gewissen Fallep mehrmals tdglich.

In ATpentilern mﬁt grosseren Strahlungsintensititen als im dunstgetrilbten Tiefland treten wegen der de-
13ndebedingtenfstark'uhtérschied1ichen Besonnungsverhﬁ]tnisse grosse Temperaﬁurdifferenzen zwischen den
versch1edenen Expositionen auf, Der Vergleich zw1schen der Ta]stat1on und den Hangstat1onen ldsst sofort
erkennen wie ausgepridgt hdufig und stark die ndchtliche Temperatur1nvers1on auch hoch in den Sommermonaten
ist. BIDER (1966 ‘findet 1in -ganzjihrigen Untersuchungen im Raumeivon‘Base1, GENSLER (mdnd11chq Aussage)

im Schweizer'Mitte1]ahd flr den Sommer eine grissere Haufigkeit der bodennahen Inversionen, weil die ‘Nichte
ofters wolkenlos sind als im Wifiter. Die Ihversionen sind allerdings von wesentlich kiirzerér Dauer, da sie
nur wenige Stunden Uber Sonnenaufgang hinaus fortbestehen. Im Dischma erieichen die Inversionen und die
Differenzen zw1schen HangTagen ahn11cher Meereshthe ein kurzes, extremes Maximum; wenn morgens im. S-N-Tal
die E-exponiérten Hange schon besonnt sind, wihrend der Talgrund und der W-Hang rioch i Berdschatten 1ie-
gen# Am Nachmittag und Abend sind umgekehrt die Temperaturen im Talgruhd hoheér als an den Héngen, und -am-
‘W-Hang hoher als am E-Hang.

2.2 Tadesginge det mittleren Temperaturgradienten und -differenzen ' .

Die aus den mittleren Temperaturen gerechneten mittleren Tagesginge der Gradienten resp. der Differenzen
zwischen den Stationen quasi-gleicher Meereshdhe (Abb. 3 a bis c)vermitteln einen ersten Eindruck iber
deren Grissenordnung und Verdnderlichkeit.

Die. stiindlichen Werte der'Gradientgg und Differenzen normaler Monate!) variieren vom Mai bis September
nicht systematisch und nur in so geriﬁgem Mass, dass sie, mit\AUSnahme.der Differenz OM=CJ zur Zeit der
sich verschiebenden Sonnenauf- und -unterginge, gemittelt werden konnten. Dies wiirde man zwar a priori
nicht erwarten, wenn man die Veidnderlichkeit der Absolutwerte ;nd<dén Tagesgange dep Temperatuk:hedénkt
(Abb. 2). | '

Die Temperaturdifferenzén zwischen den verschiedenen Hangstationen zeigen ‘immer eine Abnahme mit der Hohe,'
d.h. die Gradienten (Abb. 3 a und b)bTéibenfim Mittel immer positiv. Die Qwadienten sind jedoch je. nach
HﬁhenTage und Exbosftibn des Messortes verschieden gross und beschreiben eineii deutlichen Tagesgang. Nachts
bleiben sie relativ konstant bei 0,4 bis 0,5 °C/100 . Weil aber, wie aus Abbildung 2 ersichtlich und in
URFER (1979: Kapitel 3.2) besprochefi, die Tagesamplitude der Temperatur in tieferen Lagen 'stdrker ausge-
pragt ist als in hdheren, miissen auch die Temperaturdifferenzen zwischen zwei Stationen tagsiiber grisser
vierden, Besonderé in den oberen Hangabschnitten, wo die Unterschiede izwischen den gut durchliifteten Kamm-
1agen-und den,stark erwﬁrmtEn‘Apreiden,zum.Ausdruck:kommen, wachsen die Gradienten auf 1 °C/100 m an und
HAts "normale" Monate haben wir solche gewihlt, deren w1tterung dem 1angJahr1gen Mittel nahekommt. Mai

1964 - der einzige Spatfriihlingsmonat, an dem gemessen werden konnte - ist zwar fast 2 Grad wdrmer als
normal; aber die Anzahl der schlechten und schtnen Tage halten sich vom 8. an {Beobachtungsbeginn) die
Waage. Vom Juni 1961 sowie 1964 ist dasselbe zu sagen. Juli 1961 ist fast 1 Grad zu kiih1, witterungs-
missig jedoch durchschnittlich, sogar eher noch zu sonnig. August 7964 hat normaie Temperatur und Son=
nenscheindauer. Septefiber 1963 ist V2 Grad zu warm und etwas sonhenarm, Aber die anderen September weichen
noch. fehr ‘von der Norm ab und sind vor a]]em Uberdurchschn1tt11ch sonnig..
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Abb. 2 Mittlere Tagesgdnge der Temperatur an den verschiedenen Stationen im Talquerschnitt:

OM-Cd Mai, Juni, August 1964, Sept. 1963
OM"~CJ" Temperatur vor CJ auf Meeres-
hohe von OM reduziert.

a im Juli BB 2560 ni BK 2536 m
b 1im September St 2130 m L 2104 m
~(aus URFER 1979) . OM 1960 m CJ 1870 m
. _ T 1700 m
| '(15.‘)'58dv100m" y , . o . a). (:i:d'm()m“ ' b)
1,0 l 10 ‘
05 _ - 05
bresesrmstmressms® ™ bt seneen -\ . \ ................. d )
0.0 —t— - 00 /===
-\?\// , — st/BB "~ ot ‘\
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1;06 6 12 ‘18 24h 1,00 6 12 18 é4h
Grad
Abb. 3 Mittlere Temperaturgradienten normaler 15
(vgl. Text) Monate: '
a: linker Hang,\T/OM, OM/St, Mai, Junis 10
August 1964, Sept. 1963
T/8t dito, dazu Juni 1961 05 1
St/BB Juni 196] -
b rechterHang, T/CJ,CJ/L Mai, Juni, August  °°
. 1964, Sept. 1963
T/L dito, dazu Juli 1961 ~05:
" L/BK Juni 1961
c: mittlere Tagesgdnge der Temperatir- b
differenzen zwischen den Hangstat1onen
gleicher Meereshshe 8 X 7
'St-L Mai, Juni, August 1964, Juli 1961, .
Sept. 1963 0 6 18 24h
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b1eibén,am W-Hang, welcher der direkten‘Sohneneinstrahlung am stdrksten ausgesetzt ist, iiber-Stunden iiber-
adiabatisch. Zwischen den Stationen OM und St sowie CJ und L findén sich ausgeglichenere Temperaturver-
haltnisse, so dass dort die Gradienten nur auf rund 0,7 bis 0,8 °C/100 m steigen.

t

Sogar die mittleren Gradienten zwischen Talgrund und ‘unterem Hangviertel sind von Beginn der Nacht bis
zum'Sonnenaufgang-im Tal negativ, und dies besonders. ausgeprédgt (ca. -0,7 o0/100 m) und zudem auch ldnger
Aanhaltend zur tiefstgelegenen Hangstation CJ (170 m tiber Talgrund). Dies sind wohl an den Untersuchungs-
ort gebundene Werte, welche nur bedingt auf andere Tdler Ubertragen werden k8nnen Ebenso sind die Iso-
thermie zwischen T und L sowie die fast isothermen Verhdltnisse zw1schen T und St ortsspez1f1sch aus der
Lage der Stationen zue1nander entstanden.

Der Tagesgang der Gradienten zwischen Tal und unterem Hangviertel erhalt durch die nichtliche Inversion
einerseits und die stark ausgeprdgte Temperaturamplitude in der Teufi andererseits einen grossen Ausschlag
nach unten und nach oben. Am Nachmittag ergibt.sich auch flir diesen Hangabschnitt ein mittlerer Gradient
von 0,8 O am w- und am spatern Vormittag von 0,7 C/100 m am E-Hang.

Um die D1fferenzen zwischen den Hangstationen gleicher Meereshihe zu beurteilen (Abb. 3 c) sind. die Werte
von CJ aufgrund der Gradienten zwischen CJ und L auf das Niveau von OM reduziert worden. An den hheren
Standorten (St und L) wird zur Zeit des Sonnenauf- und -unterganges der Temperaturunterschied etwas grdsser
als an den tieferen (CJ Qnd OM), weil hier auch der Unterschied in der Dauer der Besonnung grosser ist.

Zundchst liberrascht die Tatsache, dass liber den ganzen Tag aufsummiert am sonnigeren WSW-Hang gegeniiber

St und OM schliesslich ein kleines Warmedefizit verbleibt. Aufgrund der Windregistrierungen kdnnen wir
dieses unerwartete Resultat damit erkldren, dass gégen Ende des Tages und bis weit in die Nacht hinein der
frilh beschattete ENE-Hang bei einigermassen schonem Wetter in den Genuss eines lokalen katabatischen und
kdTtemindernden Hangabwindes kommt (URFER 1979: Kapitel 2.3.2 ynd 4.2.3). ,I : ) |

3. Temperaturverhdltnisse bei typischen. Wetterlagen - |

Um die in der Wirklichkeit auftretenden Temperaturdifferenzen besser kennen zu lernen, machten wir den
Schritt von der klassisch-statistischen zur dynamisch-synoptischen Klimatologie. '

Bei klar definierten Wetterlagen wiederholen sich immer wieder und von Jahr zu Jahr dieselben gleichblei-
benden Gesetzmissigkeiten in der Temperaturverteilung. Die an solchen Tagen auftretenden Differenzen und
Gradienten zwischen.zwei Stationen lassen sich daher besser auf Tage mit wegfallenden Messungen und in ge-
wissem Masse auch auf nicht untersuchte, aber dhnlich orientierte Tdler iibertragen.

3.1 Mittlere Tagesgdnge der Temperatur im August

In den Abbildungen 4 a bis d sind wiederum zundchst die mittleren Taéesgange der Temperatur selber an den
sieben Messstellen im Talquerschnitt fir die vier typiééhen Wetterlagen “U", "(F)", "B" und "S" am Beispiel
des Monats August aufgezeichnet. Auf einige grundlegende Unterschiede zu den Kurven in den Abbildungen 2 a
und 2 b mdchten wir noch hinWeisen.'Es'f311t als erstes auf, dass die Temperaturen um 24 Uhr nicht mehr

zu ihrem Ausgangspunkt von 00 Uhr zuriickkehren, weil die Luftmasse im Laufe des Tages'aljmahlich.gewechselt
hat (bei "S" und z.T. "(F)") oder alterte (bei "U" und "B"). Im weiteren stehen die Absolutwerte der Tem-
peraturtagesginge in einem etwas anderen Verhdltnis zueinander. Wihrend der "U"- und "(F)"-Tage ist es
nachts in T kdlter als an allen Ubrigen Stationen, die Kdmme inbegriffen! Wenig voneinander verschieden
sind zu Beginn des- Tages die Werte aller Hangstationén, und erst in der darauffolgenden Nacht ist an den
Héngen eine eindeutige Temperaturabnahme mit der Hohe festzustellen. Es liegt woh],nicht.én der Anzahl der
zu Grunde gelegten Tage allein, dass bei "U" und "B" die Kurven liber den Tag ausgeg]iéﬁener verlaufen als
bei "(F)"; bei der Auswahl der Tage hat man fiir "U" und "B" heiteren Himmel vorausgesetzt, wdhrend bei
"(F)" eine leichte, wechseThafte Bewdlkung in Kauf genommen wird. Auf die Bedeutung des Buckels im Tempe-
raturriickgang auf St und OM beij "U"-Tagen wurde schon verschiedentlich hingewiesen, insbesondere in URFER
(1979). Es Uberrascht immerhin, dass er auch noch bei "B" deutlich zu erkennen und bei "(F)" auch bei den
Stationen am W-Hang (CJ und L) zu finden ist. An "B"-Tagen reichen die Temperatursperrschichten nur bis
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zu den Hangen, wihrend es auf den Kirmen ganztags kﬁ]tér ist als an a11eh ahdern Stationen. Bei "S" stellt
sich die Temperaturabnahme mit der Hohe ein und erre1cht bis zum Ende des Tages ungefahr die Betrage, die
mani bei feuchter: Advektion voraussetzt :

¢

3.2 Tagesgange(der-Temperatungradjenten und -differenzen

Aufgrund von Abbildung 4 wird man erwarten, dass die Temperaturgradienten jenach Witteérung einen typischen,
mehr oder weniger stark ausgeprdgten Tagesgang aufweisen und -in den Tages= und Nachtstunden wohl definiert
und erkldrt sind, dass aber zu?‘ieit von Sonnenauf- und -untergang zufillige Ueberschneidungen:der‘Iemper
raturkurven auftreten, denen keine weitere k]iméto]ogfsche»Eedéutung beigemessen werden darf. Zur Diskus-
sion stellen wir die Werte in ausgeglichenen Phasen, wie sie auch auf andere S-N-Tdler sinnvoll Ubertragen
werden konnten

A Be1sp1e1 ‘des Monats August sind aus den Tagesgingen iiber alle Tage typischer W1tterung in den sieben
. Sommern 1959-1965 die mittleren Differenzen resp. Gradienten gePechhet worden. Der Reihé nach s6llen sie
fir vier interessante Stationspaare besprochen werden -

3. 2 1 'Gradienten zwischen Kimmen und Hangm1tte

Se]bst in den oberen Hangpartien, alse zw1schﬁn Hangmitte (St resp. L)iund Karm (BB resp. BK), sind die
Gradienten nicht bei allen Wetterlagen auf beiden Talseiten gleich (vgl. Abb. 5:a, oben und unten). Einzig
bei den relativ ausgeglichenen Kurven der Staulagen besteht der Uritéerschied nur in einer kleinen Differenz
tégsﬂber in den Absolutwerten und einem am E-~Hang flacheren Maximum als am W-Hang. Eigentlich hitte man

bei stetiger Kaltluftzufuhr und vollstdndig bedecktem HimmeTl iiber die 24 Tagesstunden einen konstanten und
auf beiden Talseiten gleichen Gradieriten erwartet. Aber befeits die geringe Einstrahling genligt offenbar,
um am E-Hang den Temperaturgradienten mittags um 0,3 und selbst am W-Hang um‘O,Z;OC/IQO f ansteigen zu
lassen, Umgekehrt wird die Verdnderlichkeit des Gradienten im Laufe des Tages besonders: bei starker Ein=
strahTung gfoss, also bei “U", ist aber au¢h beachtlich be?‘"(F)“ und g Dass diese Tagesgﬁngexder Gra-

. Ueberhjtzung dér Lucksa1p(Abb.4raecm.begnundet. Ein absolut hochste Wertewannehmender Gradnent, der«s1ch
der Trockenadiabate n&heft oder, wie am W-Hang, diesé gar Uberschreitet, war fiir die trockene Kaltluft-
advektion "B" am ehesten zu erwarten. Dass aber auch bei "(F)" die 1 07100 m-Grenze erreicht und bei "U"
uberschritten wird, ist nur der relativen Ueberhitzung der Alpen (St und L) zuzuschreiben. Hingegen hdtte .
man nicht von vornherein kleine Gradienten flir "U* und "(F)" - Lagen in der Nacht érwartet, so dass inan
fast von Isothérmie zwischen den Stationen L und BK sprechen kann.

Ueber Stunden, isowohl in der Nacht als auch. am Tag, sind die Gradienten bei "U" und "(F)"veihath? shnlich,

.Nachts gleichen sich also unterhalb der Kaminregionen antizyklonale und zyklonale Subsidenz im Effekt aus;
am Tag iberwiegen n1cht,nur bei "U" sondern auch bei "(F)" E1nstrah1ungse1nf1hsse und -orographisch bed1ngte

Tokale Lufiversetzungen gegenuber der grossraumigen Advektion.

,3 2.2 Gradlenten zwischen Hangm1tte und unterem Hangviertel

Sowoh1 1im.Vergleich zwischen beiden Talseiten (Abb 5b und cj als auch zw1schen den verschiedenen Wetter-
1agen und erst recht im Tagesgang variiert der Temperaturgrad1ent dieser Stationspaaré sehr stark. Dabei
sind die Tagesgdnge am schattigeren E-Hang noch etwas ausgeprigter als auf der sonnigeren'w-Seite; obwoh1
hier der Hohenunterschied zwischen den Stationen 150 m und nicht wie am Gegenhang 230 m betrdgt. Grob ge-
sagt pendein bei."B" die Gradienten um 1,1 vesp. 1,0 °C/100 m, atso um die Trockenadiabate, und-bei "S"
um 0,5 resp. 0,4'06/100 m, also im Bereich der Feuchtadiabaten: In den Nﬁehtéﬁ:Vonl“U" und "(F)" sinkt -
der Gradient nahe an oder unter die Isothermie. Aus der Tatsache, dass dabei der Gradient zur hiher ge-
legerien Station OM (1960 m/M

) grosser ist als-zur tiefer gelegenen CJ (1870 m/M),; missen wir den Schluss ,
ziehen, dass dje Hauptinversionsgrenze -in ungestdrten klaren Ndchten oftmals {rgendwo zW%Schgn beiden
Tiegen muss (siehe auch URFER, 1979). Wir mochten uns der VorstelTung und den Beobachtungen von VANHUSEN
(1967) anschliessen, dass die: Inversion wohl keine genau definierte Hohe besitzt. Sicher ist zu unterst im

"Tal eine erste, sehr‘markantg‘Tempenaturumkehr vorhanden, auch von uns in den ersten drei bis vier Deka- '
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metern gemessen, an die sich dariiber weitere sekunddre Inversionen anschliessen. Man hdtte: sich diese von
bldttriger, eventuell in breiteren Talern.voh‘sichfstets indeirnder Struktur vorzustellen, wie dies auch
#n vielen Photos von Taldunst.(Abb. 9) immer wieder deutlich zum Ausdruck kommt. N#chtliche Isothermie -
oder Inversion bei "(F)" wiirde bestdtigen, dass die: Subsidenz., nach der von uns gewdhiten Definitiom, bis
etwa zur Hgngm1tte‘wmrksam ist, aber nicht bis ins tiefere Tal hinunter gnglftm

An. beiden Hangen des Ta]eS‘bestéhen unterschied1fche kiimatische Verhdltnisse als Folge .der Exposition, des
Untergrundes, etc.. Da diese unter anderem yon. der Bewdlkung resp: Einstrahlung abh@ngig sind, welche am
Tage starker schwanken als in der Naéht,‘ist auch der Tagesgang der Gradienten je nach Wetterlage ver-
schigden stark'aUSgeprégt Jedoch fehlen detailliertere Untersuchungen, die Uber diese Wechselwirkungen
Auskunft geben- konnten, sie hatten das Forschungsprogramm der Forstlichen Versuchsanstalt bei weitem
uberschr1tten. Lo

342+ 3 Gradienten zwischen unterem Hangv1erte1 und Talgrund / ] o : ‘ -

Im Tagesgang besonders; stark verander11ch sind die Gradienten zw1schenwder Talstation und dem unteren Hang-
_viertel (Abb. 5d und g), weil hier, je nach Wetterlage, neben den bei Tag bis- auf tUber 1 °C/100 m an-
steigenden Werten auch die in der Nacht e1ntretenden Invers1onen zum Ausdruck kommen.. Nur bei Staulagen.
bleibt der Gradient ganztdgig positiv, pendg];kallerdrngs zwischen T und OM um 0,6 C/TOO m, ungefdhr der
Feuchtadiabaten, und zwischen T und CJ um. 1 Q0/100 m. Dies hiesse, dasssich zumindest am Anfang der Schlecht-
wetterperiode die WoTkenbasis noch hdher als 170 m abér Wehiger‘aﬂs 260 m iber Té]grund’befinden mUséte

. flir einen tagsubenﬁalle dlchten w°1ken.durchstossenden,gedampftgn Ennstrahlungseffekt: der im Ta]grund um

weniges wirksamer wird als an den untern Hingen. -

In allen klaren Nichten, also.auch in dén nicht reift antizyklonalen, Kormt die auégepnégte’Talinversion‘zu-
stanide. Eine Umrechnung auf die potentiellen Aequivalenttemperaturen in‘ungesxﬁrtén Ndchten (URFER, 1964)
hatte zwiSchen den uhter sich dhnlichén Werten an den‘Haqgstationen zu. denjenigen in der Talsoh?e SO grosse -
- Differenzen ergeben, wie wenn és sich um zWQi‘VOneihandeYAV6l1jg'Ve?schﬁédénerLuftm§sseh handeln wUrdé,
zwischen dehen«es.zu'dar-keinem Aus;ausch kommeﬁ‘kann; Die Wechselwirkungen mit der'Umgebung~s¢haffen‘untér-
schiediche Wirmebilanzen: Neben. Strahlungs- vor allem Kondensationsvorginge: in Tal (Taubildung) und viel-
leicht Evaporat1on der Baume am Hang, die zu einer voriibergehenden Aenderung deir Luftiasse fiihren , welche -
" sich tagsiiber wiader zuriickbildet. ' :

Die "B"-Tage stellen eine Uebergangsphase zwischen "S* und "U" dar und dauern selten mehr als-24'stundéh,
Bed naclilassendém. Schlechtwetter und unter dem Einfluss sich entwickelnder nichtlicher Ausstrahlung be-
ginnen sie mit nur missigen Inversionen und -gehen erst allmihlich in der nachfolgenden Nacht in Témpera-
turwerte von' "U"-Lagen lber. Die Inhomogenifﬁt in der‘"B"-Kurvg~von T=CJ zwischen 16 und 20 Uhr erklért
sich durch den Vergleich mit Abbildqngf4: T kann $ich‘bé1 ug tagsﬁbér riicht so stark erwirmen wie bei "U"
und steht‘im Mittel Uber alle Tage schon Mftte‘Nachmittag;ein erstes Mal ip‘IsothermTe,unq danach ﬁh In=
version zu Cl. Mit dem Herauszogern aestergwindes'aber {die aus entgegengesetzer Richtung wehende Bise ver-
- zbgert abends dessen Einsatz um einige Stuiiden) wird ‘im Talgrund auch der definitive Temperaturrﬁckgahg

" zeitlich verschoben, so dass es nach Sonnenuntergang nochmals kurzfristig zu e1nem pos1t1ven und ansch11es-
send nu¥ hoch 'schwach negativen Grad1enten am unterri E-Hang kommt.

‘bieﬁherausstééhenden_Inversionen T-OM zwischen 6 und 9 Uhr an "U" - und "(F)"~ Tagen sind;dié Folge der Be-
sonnung am Hang, wilirend gleichzeitig das Tal noch beschattet ist. Sie diirfen deshalb nicht iUberbewertet
werden. ‘ ' ’

3 2 4 D1fferenzen zwischen Stat1onen gleicher Hohe: — . :

Dass in. einem, nahezu S=N or1ent1erten Tal ‘ein ausgesprochener Tagesdafid der D1fferenzen Zwischen beiden Tal-
’ seTten\vonkommt@‘1st-an;$1ch‘tp1v1a1hAber seine approximative Grossenordnung und Verdnderlichkeit mit der
Witterung sind kaum bekannt, veil normalerweise dazu das Datenmaterial féhlt. In unserein Lande sind k1imato-
logische Beobachtungsstationen an NE exponierten Hdngen sehr selten, weil Sich nur wenige und meistikTeinere
Siedlungen an solcher Lage befinden. : -
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in den Abbf]dUﬂgen 5. und. § werden die béiden Talseiten Merg1iéhen: Je intensiver die Einstrahlungsunter-
schiede und je unbewegter die Luft; uméo‘grﬁséeruwemden diérTempehaturuntErschiedei2wf$cben‘StrLlund\OM— '
€J, was bei Sonnepéuf— und. ~untergang zutrifft. An "U"-Tagen komit der Wind zur Zeit des RichtungSwechsels
hdufig zuk Ruhe, so dass sinh'dig‘Lth:Uber dem jeweils besonnten Hang (6 bis 9 Uhr in E-, 15 bis 19 Uhr
in‘WAExpositTon)'unge;tﬁrt erwdrmen kann.. Bei "B" ist'die Uber1ager£erAdvekthn spiirbarer als bej ]eJchtem
"(FY". Diese Differenz ist daher sowohl mordens als auch abends kleiner. Obwoh1 die Besonnuhg in mittlerer
HanghBhe ldnger dauert als unten, sind die Ausschlége der Kurven fur "(F)" gleich gross, bei "B" sogar
eher noch etwas grosser und e1nz1g bei "U" im unteren Hangviertel um weniges k1e1ner als in Hangmitte.

Wie nicht anders zu erwarten, bestehen nur kleine Temperaturdifferenzen zw1schen beiden Hangen bei Kalt-
luftadvektion. Immerhin erkennt man, dass 'sich auch noch bei stark unterbundener Einstrahliing am Vormittag

der E- und am Nachmittag der W-Hahg étwas mehy erWdrmen als -der Gegenhang.

.

Diese Auszdhlungen beziehen sich auf alle Tage (alle Witterungstypen, inkl. dér Komplexen Lagén) und Zur
Hauptsache auf den Monat Juli. Mit Absicht wihlten wir nicht etwa den September; um nicht dem Vorwurf Vor-
schub Zu 1efstenﬁ Wit wiirden um extremer Resultate willen aus der Messperiode den Monat mit “den “1dngsten
Nidchten, ‘den moglicherweise extremsten Temperaturinversionen und mjt‘den drossten Differenzen zwischen

beiden Talseiten vorlegen. Wir beghligen uns fiir diesen Fall mit den Temperaturdifferenzen; meistens mochte

man ja diese kennen und arbeitet erst in zweiter Linie mit den Gradienten. Auf der Abszisse ist jede zweité

Klassenmitte. von =10,75 bis &6@25\06 angeschriebén. Die Klassenbreite betrddt 0,5 Grad. Die Klassenhdufig=
keiten sind in den AbbiTdunden 6a bis h eingezeichnet, Dabei sind jeweils aus den 24 Stunden sechs bis
acht Tageszeiten herausgegriffen, die sowohl die Extrem- als auch die UebérgangsyerhﬁTﬁnﬁSSe'wjedergebgn,;n
so dass man -sich fiir die dazWischén Tiegenden zwei bis sechS‘étUnden>eine‘ungefﬁhre Vorstellung Uber die

Verteiling der D1fferenzen machen kann. Zur besseren konkreten Vorstellung sind die Isotherm1e und der

Gradient von 1 °C/100 m durch senkrethte Linien hervorgehoben

4.1 Teiperaturdifferenzen zwischen Tal und unterem Hangviertel

A -mefisten streuen erwartungsgemgdss die Temperaturdifferenzen zwischen Tal und unterem Hangvieirtel (Abb.
6 a und b): Die stdrksten Inversionen finden sich bet Sonnenaufgang-am Unteren linken Hang, also ‘in der

Zeit um 7 Uhr, wenn OM schoh eifiige Zeit besonnt ist und T noch im Schatten liegt. Fur den Monat Juli und
die vorliegende Periode betrdgt: die grosste Differenz -10,25 Grad. Weniger extrem ist das abgef]achte
Maximum zwischen -8,25 und -1,25 Grad mit der grossten Haufigkeit bei -4,75 C Diese Werte treten nach
mehr odér weriger $tarker Aufhellung in der Nacht in Erscheinung; also vor allem bei "U"-, "B"- und
“(F)" -Lagen. In-die K]assen von -0,25 bis +1,75 Grad um 7 Uhr fallen die Wetterlagen mit’ bedecktem Himme
be1 Kaltluftadvektion ("S“) Diese beiden Gruppen haben sich im Laufe der Nacht mehr und mehr voneinander
abgespalten. Zwischeén T und CJ, die praktisch .gleichzeitig von den ersten Sonnenstrahlen. erreicht. werden.,,
zeigt die Verteilung um 4 und 7 Uhr das eine Max1mum zwischen -3,25 und. -1,75 Grad und das zweite bei
+0,75 °C.

Tagsiiber konzen;rieren sich die Differenzen fast ausnahmslos aﬂf posthVe Wertey am E-Hang nghern sie
sich-erst allmdhlich dem Weit, welcher der Trockenadiabatenentspricht, wéhrend dieser Wert am W-Hang
rasch (10 Uhr) erreicht und dann aJlmHh]iéh wieder verlassen wird (vgl. Kapitel 3.2.3). Um 17 Uhy zeigt
die Verteilung der Differenzen zwischen T und OM wieder ein Doppe]maximum,fdessen einerTeil sich nun aber
im Uberadiabatischen Bereich befindet. Es. ist dies der Zeitpunkt des ersten Hangabwindes (URFER, 1970).
Sobald dieser zwischen OM und T nicht mehr weht, im Talgrind daftir Bergwind vOpherrschf,;bleiben die Dif-

ferenzen nur noch bei WetterTagen mit bedecktem Himmel positiv Bei den andern Lagen verschieben sie sich

w1eder Uber die Isothermie zur Inversion. Dies ist aiich “§¢hion ab 18 Uhr am E- -Hang der Fall, wo sich deut-

11ch die Zweiteilung der Hauf1gke1tsverte11ung abzuzeichnen beg1nnt.

4.2 Temperatqrd]fferenzen Zwischen Stationen desselben Hanges

Zwischen dem unteren Hangviertel iind der Hangmitte. (Abb. 6 c unﬁ‘d) sowie zwischen der Hangmitte und dem
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) Kamm (6 e und f) kommt es auch gelegentlich und fast zufdllig zu extremen Inversiorien. Witterungsmassig

begrﬁndet sind aber nur die Inversionen zwischén OM und st sowie zwischen St und BB um 6 Uhr, wenn bei

St resp. BB die Sonne schon aufgegangen ist. Von deh iberadiabatischen Temperaturdifferenzen besitzen
diese zwischen OM und St am spateren Nachmittag ihre besondere Bedeutung, weil sie fiir den re]atfv friihen
und markanten Hangwind verantwortlich sind. Alle .anderen Differenzen, d}e man auf den Abbiidungen 6 ¢ bis
f vorfindet, welche zwischen kleinen Inversionen und Uberadiabatiséheh Gradienten pendeln, spiegeln die
moglichen Temperaturunterschiede zwischen je zwei benachbarten Stationen wider; wie sie bei den typischen
{vgl. Kapitel 3.2.1 und 3.2.2) oder komplexen Wetterlagen liber einem Hang entstehen konnen. Nur zéﬁgt die
Hdufigkeitsverteilung neben den dussersten Grenzen auch deutlich die Asymmetrie der Maxima, dié bei der
Mitte]bﬂdung (Abb. 5a bis c) unerkannt bleiben.

4.3 Temperaturdifférenzén zwischen beiden Hingen

Die Differenzen zwischen den beiden fast gleich hoch gelegenen Hangstationen (Abb. 6 g und h) zeigen in
der Haufigkeitsverteilung auch gine Uberraséhénd grosse Variation%breite} Im Extremfall, zur Zeit von Son-
nenauf- und -untergang, erreichen die Differenzen ungefdhr +5 Grad. Aber selbst zu denjenigen Tages- resp.
Nachtzeiten, zu denen man Isothermie erwarten wiirde, muss man mit einer Streubreite von rund *1 ¢ bei
OM-CJ, und von +1,5° ¢ bei St-L rechnen. Besonders zwischen den beiden Hangmitten ‘st die Verte11ung
wenig konzentriert, und im besten Fa11 sind es etwa 30-50 Prozent aller Fdlle, die sich um die Isotherm1e
scharen. ’
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5, Mittlere Windrosen bef adsgesuchten;Wetﬁer1agan

Da fur%die,ganze‘Pé?iodéwmit Windregistrierungen fiir alle Stationen die halbstiindlichen AuSWertUngen»néch
Richtung und'GeschWindigkeit‘vor1iegen' konnten Wir auch mittlere Windrosen fir die -ausgesuchten Tage ty-
pischer und einheitlicher N1tterung filr den August berechnen Jassen, Nach Tages- und Nachtstunden gétrennt
sind diese Resu]tate graphisch in den Abbildungen 8 a bis h aufgeze1chnet

5.1 Windrosen an uhge,s;tiirtgr{ Tagen (Abb. 8@, und by

Am eindeutigsten sind die Windverhdltnisse im Talgrund mit ihrer Konzentration auf die Tdlachse. Am Tag

" libérwiegt deF Talwind. Da er aber erst’ nach dem dortigen ‘Sennenaufgarig einsetzt (URFER, 1967) ; entfallen
die. ersten Tageswerte zwischen 6 b1s ¢a. ‘8 Uhr noch aif den Bergwind (Abb.8a). D1awestkomponente am Nach-
mittag ist schgn verschiedent]ich besprochen worden (URFER, 1970 und 1979). Aber auch deF‘kqéjne,»nith

Zu unterschlagenpde Anteil an NNE-Winden am Morgen beﬁ Sonnenaufgang Kommt vermutlich als Querwind zustande.
Ihn im Einzelfall zu beobachten‘oder durch Verhebelung sichtbar zu machen, ist uns.allerdings ﬁTe‘géluhgen.
Das Phanorign scheint so selten, dass es nur in der Auszihlung lber eine grdssere Anzahl von Tagen iber-
haupt in Erscheinung zu treten vermag. Dass der Bergiwind nachts etwas von der allgemeinen Richtung der
Ta]achse (SE-SSE) abweicht und auf SE und ESE verteilt ist, diirfte der Teichten Krummung der Ta1t1efen-
Tinie im Bereich der Messstation zuzuschre1ben sein.

An den Aufstellungén St, OM, CJ und L hgben wir die Verhiltnisse vor uns, die Sjch an jedem dieser Orte aus
dem'Zusammenwfrken von Hang- und Talwind ergeben, und die unter Umstinden noch vom Klimarelief beeinflusst
werden: Am. E-Hang kommt der Hangaufuind senkrecht zur Talachse deutlicher zum Ausdruck, weil er sich $o-

fort nach Sonnenaufgang (URFER, 1967) und Tange vor dem Aufkommen des Talwindes einstellt. Am W-Hang weht
dagegen noch mindestens bis 8 Uhr der‘Hangébwind QAbS;sva).‘Der merklich grossere Anteil :an SW-Winden auf

OM verglichen mit St muss der Tatsache zugeschrieben werden, dass die Sonne weiter untéh am E-Hang ersf,um:ca;
7 Uhr aufgeht, uhd bei der Zasur in der Datenerfassufig um 6 Uhr noch eifie kleine Spanne flir den néchf]ichen
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Abwind Ubrig bleibt. Im Laufe des Tages THsst‘die'Inténsjtﬁt‘der direkten Einstrahlung am linken Hang
rascher nach als am rechtén, so dass hier die Ablenkung.durchf&en Talwind eine stetig vor sich gehende
Drehung auf N bis NNW zur Folge hat (Abb. 8 a).Rechts ist wihrend des ganzen Tages die ficherfgriige Aus-
bredtung des Windes mit W-WNW-Resultante auf CJ und mehrheitlich WNW auf L zu beobachten: Der, wenh:éugh
Kleine, Anteil von SW- und WSW-Strgmungen auf L kann dahin gedeutet werden, dass 400 Meter uber der Tal-
:sohle anfangs noch eine vom Talwind Ungestﬁrte«Aufwindkomponente”vdiTznr Wikkung gejangeh,kann. In dieser
Auszhlung mittlerer HEUfigkeiten.kommtwauch deutlich zum Ausdruck, dass vor 18 Uhr die nachﬁittégliche
westwindphase am unteren E-Hang sowie im Tal voh grosserer Bedeutung ist als weiter obeni am Hang, wo die |
Drebung bis zu dieser Zeit erst bis WNW reicht. Nachts sind die Verhdltnisse an den Hingen relativ ein-
deutig. Vor dem'ETﬁsetien des "Hangabwindes ist am- 1inken Hang die Westphase nochmals hiufig, besonders
auf' St. (Abb.. 813). Damit in Zusammenhang, wenn auch vielleicht nicht gerade in. unm1tte1baren, bringen wir
die fidch nach 18 Uhr hauf1gen Hangaufw1nde aif CJ. Gerade an dieser re]at1v n1edr1g gelegernien Hangstat1on"
konnte der Anstoss fiir. eine verldngerte Hangaufw1ndphase von-einer Quérwind herriihren. Da dieser elnlgg

" Dekameter iiber dem‘Taigrund'weheﬁ wiirde, kdnnen wir ihn mit: unseren-Messungen nicht nachweisen.

' Erstaun]ich eng'halten‘sich die nﬁcht1ichen'Hangabwinde an die FaT1ﬁnie (Abb. 8 b) Die Abweichung von d1eser 4
Rege] auf’ L kénnen wir uns nur durch fiogliche orographische Inhomogenititen erkldren. Da sich die eigent-
1ichen. Aufforstungsprobleme auf den linken Hang konzentrierenh, ist man nicht aich noch am W- Hang a11en

,
'

'Deta11fragen auf den Grund gegangen.

3Djefwindrosenfvon BB und BK_1iefern:au$ser'dem erwarteten Resultat = Wind gegen das Gebirge-am Tag und

von diesem weg in der Nacht - noch éinen Beitrag zur Problematik der Windmessungenvauf Gipfeln und Kimmen.
Mit Absicht: 15t keine freie Aufstellung auf den Kamilinien gewdhlt worden, sondern die Stationen wurden
‘an 'den Hahgqnﬁzum Dischmatal knapp unterhalb der Kammlinie errichtet; dennoch hdtte man in manchen; Phasen
eife dgutTichére’wiedEngabe des Windes fiir die freie Atmosphdre oberhalb des Reliefs‘erWartet.‘Dfe‘Rich-
“tung des‘Gebjrgswindesumit‘Nw bis'N. am Tag und SSW in der Nacht wird nur anndhernd erreicht. AbTenkungen
" durch Hangwinde und Vefwirbelungen sind nicht unbedeutend. Die Windrosen von 18 bis 6 Uhr Tassén dennoch
erkennen, dass der Wind gegen das Gebirge noch ]ange uber den Sonnenuntergang hiriaus weht und meist b1s
etwa. Mitternacht beobachtet werden ‘kann. )

53tat1onen T, St und L Diese Darste]]ung bere1chert die bereits gemachten Aussagen und ermog]1cht ausser-
dém. einen Vergléich mit den Merhaﬂtn]ssen in anderen Monateén. So erkennt man daraus eindeutig, dass bed
der Zgsur: um 6 Uhr in T zu den Windrichtungen vom Tag (Abb. 7ia) noch die.abklingenden ndchtlichen Berg-
wirde hinzugezdhl1t werden. Dadurch, dass sich die'Monate'Juni, Juli, August. und September gegeniiberstehen;
kann man verfolgen; wie sich die Phase der nachm1ttag11chen Westwinde von Mohat. zu Monat entw1cke1t Im
Juni, dem Monat mit der intensivsten E1nstrah1ung auf den E-Hang, ‘reicht die Ab]enkung des Ta1w1ndes nur
gérade bis WNW und ist von relativ-kurzer Dauer, Mit der Verinderiing des. Sonnenstandes werden bis im

* September tatsach11ch westliche Winde erreicht, rund dre1 Stunden friher als: im Juni und. Uiber 1dngere

- Zeit.
Am 1inken‘Hang (St)'kommt dfe stetige Drehung der- WTndrTchtung gegen den’Uhrzeigersinn deutlich Zum Aus-

hangjgke1t von: der abnehmenden E1nstrah1ung (Abb. 7 b)

Am‘rechtéhaHang (L) 411t besonders auf, wie sich die Zeitpunkte der Windwechse1 vom Hangab- in den Hang-
aufwind und umgékehrt mit fortschreitender Jahreszeit verschieben. Aus den Abbildungen 7b -und 7 ¢ geht
ervor, dass die Hangabwindé - wenn sie erst einmal wehen, was auf L Kurz jn;a,_'g'h 21 Uhr und auf St spitestens
um 24 Uhr zu -erwarten ist - in fhrer Richtung eine erstaunliche Konstanz beibehalten.

‘5:2’w1ndrdsen'be1 Fohn in der Hohe (Abb. 8¢ und‘d)

¢

‘Es- 1Jegt nahe,. die w1ndr1chtungshauf1gke1ten bei anderen Wetterlagen mit denen an ungestorten Tagen zu

verg]eichen . o

Zu "{(F)" mﬁchtenmwir,in Zusammenhang mit seiner mittleren Windrichtung, nochmals daran erinnern; wie wir
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ihn definiert haben: der Slidwind dringt noch nicht bis in die Tdler hinunter vor und der Sidstau greift
mit seinem Schlechtwettergewdlk noch nicht auf die Alpennordseite iiber. Wohl erscheinen die ersten "Fisch-
und Linsenwolken" (lenticularis) am Himmel, und die Sicht wird auffallend klar (im Alpenvorland jedoch
nur oberhalb der Dunst- oder Nebelschicht der Niederungen). In Gegenden wie dem Dischma bringt diese Wit-
terung die mildesten Temperaturen, weil der beginnende Fohneffekt noch mit relativ heiterem Himmel ein-
hergeht. Der eigentliche Fohn, der seinerseits in dieser Gegend von komplexer Erscheinung sein kann, ist

erst nach der "(F)"-Lage zu erwarten.

Als erstes stellt man bei "(F)"-Lagen fest, dass sich fiir den Talgrund von der Abbildung 8 a zu 8 ¢ nichts
Wesentliches dndert (kleine Aenderungen in der Windrose lassen sich allein schon dadurch erkldaren, dass
der Mittelbildung von 8 ¢ und d weniger, meist die Hd1fte oder gar nur ein Drittel, Tage zugrunde liegen).
Diese Tatsache deckt sich mit der Definition, dass nur in der Hohe der Wind auf Sektor S bis SW dreht

und dass daher in den tieferen Lagen wegen der kaum unterbundenen Strahlung die thermischen Winde zur
normalen Entfaltung gelangen konnen. Anders an den Kammstationen: dort wehen nachts die Winde eindeutig
aus Sektor S, und auch am Tag ist vom Gebirgswind nichts mehr zu beobachten; die isolierte Spitze aus NW
auf BB ist eher als Zufall zu betrachten und konnte auch durch Verwirbelungen entstanden sein.

5.3 Windrosen bei Bise (Abb. 8 e und f)

Auch bei Bise nehmen die Windrosen im Tal keine vo11lig verdnderte Struktur an; denn auch bei dieser Lage
ist der Himmel wolkenlos und die Strahlung unbehindert. Nur die Thermik ist von der Kaltluftadvektion aus
Sektor N bis ENE uberlagert. Immerhin sind einige Modifikationen sicher signifikant und nicht nur dem
Zufall der Mittelbildung ilber weniger Beispiele zuzuschreiben (mit Ausnahme von BK, wo der eine herausge-
griffene Tag ein "perfektes Musterbeispiel" darstellt!).

Bei Bise ist der Einsatz des Talwindes zeitlich vorverschoben, so dass nach 6 Uhr morgens ein sehr kleiner
Anteil von Bergwinden in T und von Hangabwinden auf CJ und L verbleiben. Der Aufwind am untern rechten
Hang wird stdrker in Richtung der Talachse abgelenkt, da der durch Bise verstdrkte Talwind den thermischen
Wind am Hang friher beeinflusst. Auch auf OM verschieben die weniger hdufig auftretenden Hangwinde ihren
Schwerpunkt nach NE, wdhrend der Anteil an talparallelen Winden grosser wird als an ungestdrten Tagen.

Auf St sticht die aus Hangauf- und Talparallelwind resultierende klare N-Richtung deutlich hervor. Dennoch
bleibt die Phase der ersten Hangabwinde auf OM und des W-Windes in T nicht aus. Im allgemeinen ist die

Abb. 9 Bldttrige Struktur der Talinversion, sichtbar an den sich durchdringenden Dunstschichten
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Bise ja ein Uebergangsstadium von zyklonaler zu antizyklona]en Witterung und in Hohen bis auf 2500 m/M
nur von' kurzer Dauer. Wenn sie daher schon im Laufe des ersten;wo]ken]osgn Tages '(zuvor ging sie noch mit
‘restlichem Schlechtwetterdewglk oder Hochnebel einher)»aTlm3h11ch abflaut, 50‘kanntsie ebén, und wenn. es.
auch nur’ kurzfr1stig ist, vom nachm1ttag11chen Quervind unterbrochen werden..

Besonders fiir die Nachtstunden (18 bjs. 6 Uhr) muss man betonen, dass. sich diese aus den ersten (0 bis -
6 Uhr) und den letzten sechs Stunden (18 bi's 24 Uhr) desselben Tages zusammensetzen, also einer Phase it

" aktiver Bise vor Tag und jener im Uebergang zum stabilen Wetter in der“danauffb]genden>Nacht, Dennoch ver-

mag man auch noch im Mittel Uber diese beiden zeitlich getrennten Abschnitte festzustellen, dass die Bise
den Talwind tber 18 Uhr hinaus verlingert. és,braucht am linken Hang seine Zeit, bis'sich-dfe‘Drehung yon
NW tiber W zum Hangabiind 'Vo1'1zog'en hat. Vielleicht miisste man hier eher sagen; dass eben der Wind in der
'Vonnacht;mehr,Qen talparallelen und erst in der darauffélgenden déi hangabwirts gerichteten Anteil bei-.
tragt. Im sélben Sinn wiren auch die NW- bis NNE-Winde am E-Hang zu deuten, da auch dort nur noch eine be-
schrinkte Hiufigkeit fiir den Hangabwind Ubrig bleibt. Es iiberrascht; dass auch noch auf BB die Windrose
nachts zum'a1Tergrﬁsstén Teil auf Sektor N bis NNE ausgerichtet bleibt, An dieser Stelle muss man viel-
leicht e1nma1 niehr darauf aufmerksam machen, dass es hiér um Auszdhlungen der Richtung und nicht der Ge-
schw1nd1gke1t geht. Thre-eigentliche, anha1tende urid aiffallende Stirke entwickelt die: Bise Ja in den
N1ederungen des M1tte11andes '

5.4 Windrosen bei qudstaulagen (Abb. 8 g und h)y

Ruf'&erfAﬂpeﬁnordéeTte kommt das ‘anhaltend schlechte wetter‘méisxens béi‘NWiLdgen vor und.wird im Alpen-
raum als Nord-"Staiilage" bezeichnet, weil dann die,einzé}nen‘Fronfen'kaum;mehr aTs solche unterschieden
werden Konnen und der Anstau der feuchten Lﬁftmaéﬁén/an dethTpeﬁ&die:Situationfdomfniert.-In die Mittel-
“bildung Uber 24 Stunden schilechten Wetters fallen sicher auch die Uebergangsphaseh.vbr und nach der eigent-'
Tichén Staulage, was. die unausgégiichenen.und nicht nur‘auségh1iESslich.nach*N st NW)&USgérithEtén windj
rosen von BB und BK erkldren mag, In welchem Masse sich, bed Wegfall der direkten SonnéneinstraﬁTung und,
der daraus sich entwickelnden thermischen Winde, -eine Advekt1on gezwungenermassen in die Talrichtung ein-
spielt, beweisen die Windrosen der Hangstat1onen Sie s1nd zur Hauptsache nach der Talachse ausger1chtet,
und zwar tagsliber an allen Stationen, wiéhrend nachts an den unteren Hangen,_g1e1chbw1e ‘im Talgrund, Hang-
ab-"und Bergwindkomponente mitwirken. Das Absinken der bodennahen Kaltluft scheint dann zeitweise krdf-
tmger zy sein als die Advekt1on Sichér spielt generell das Problem der Temperaturschichtung mit einé
.Rol]e, in ‘welchem Masse e1ne Advektion in die Niederungen eines Tales durchgreift, dessen therm1sche Winde
Zu dieser Tageszeit aus entgegengesetzter Richtung wehen. (Auffallig ist dies auch im erweiterten Tessin-
tal beim l.ago. Méggtore zu, Bécbachten, liber welches tagsiiber ein heftigér Siid- :oder Westwind hinwegblasen
kann, ohné dass deswegen in den tieferen Lagen die Hangw1nde in ihrer Richtung wesentlich beeinflusst

wdrden) ; - . . !

Zusammenfassung

'Ergebn1sse der mesok11mat1schen Temperatur- “Und. N1ndverte11ung im Dischmatal bei Davos s1nd bisher in ge-
trennten Arbeiten verdffentlicht worden und haben s1ch im wesent11chen auf Schonwetterlagen beschrénkt.

In der vor11egenden Pub11kat1on werden sowohl Temperatur alsauch Wind im Mittel uber -ausgesuchte ‘ty-
pische Wetterlagen filr d1e Sommermonate (e1nsch11ess11ch September) der Messper1ode 1959~1965. behandelt

Zuerst werden, zum besseren Verstindnis des nachfo1genden Vergleichs, im Sinne der klassischen K11mato]og1e
die mJt¢1eren‘Tagesgange der Temperatur von den acht Stationen -im Tanuerscthtt~(1700 bis 2560 m/M). und

erst-danach der Tagesgang der Témpeﬁﬁtungradienten;uﬁd -differénzen zwischen diesen dargestellt. Durch
die Aufteilung auf verschiedene Wetterlagen kann dgnn;gezetgi werden, dass die Einzelwerte selten mit dem
statistischen MittefZZusamménfa1]eh.'In'diesem alpinen Hochtal;gchaffén'auSQépragte Ihvérsdonen:und'aktide
Advektionen sehr wechseThafte Bedingungen,. die vorrangig zu beriicksichtigen sind.
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Die Aufteilung der Temperaturgradienten nach vérschiedenen Wittérungstypen 1dsst erkennen, dass nachts
sowohl bei ungéstoirtem Wetter, béi Fohn in der Hohe oder bei Bjse sich im Talgrund Inversionen, an den

unteren Mingen Isothermie (meist nur scheinbar, d.h. durch die Statiorisaufstellung bedingt) und, tags an
den oberen Hingen iber vielé Stundeh Uberadiabatische Gradienten bilden (ob zusammen mit letzteren Hang-
auf- oder -abwinde auftreten, hdngt letztlich von den sehr']okaJentWanﬁebiTanzunterschieden'(URFER; un-
‘vergffentlichtes Manuskript) ab). Nur an‘Tagen‘mit Nordstau (Kalt}uftadvektionlbei bedecktem Himmel, meist
mit Niéderschiag) ist die Inversion nachts aufgehoben, und ganztdgig bleiben die Temperaturdifferenzen
zwischen den Stationen, also auch zum Talgrund, positivl'Diefgﬁﬁssten‘negativen Temperaturdifferenzen iwi-
schen tieferen und’hﬁhgﬁenisxatfonen‘treten in klaren Nichten nahe dem Talgrund auf, insbesondere kirz

vor Sonnenahfgang,‘wenn'der E-Hang bereits besonnt. ist. Die grbssten positiven Temperaturdifferenzen wurden
am oberen Hang und bei direkter Sonneneinstrahilung festgestellt. . |
Windrosen zeigen bei‘ausgewahTteh wohldefiniertén Wetterladen . eihé‘eindeutige Dominanz der thermischen
Minde, und diés nicht nur an grad1entschwachen ungesttrten Tageny sondern auch bei Advekt1on trocKener,
wolkenarfier Luft (Bise und Fohn in der Hohe).
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Die vorliegende Arbeit entstand bis zu ihrér ersten pfovisorischeh:Niederschriff in einem freien ArbeﬁtSe
:verhdltnis (“wissenschaftliche Heimarbeit"™) mit der Eidgentssischen Anstalt fir das forstliche Versuchs-.
wesén (EAFV) in Birmensdorf (Ziirich). Ich bin deren Direktor, Herrn Dr. W. Bosshard, zu grossem Dank ver-
pf1fchtet,‘d§35 ich diesen Auftrag ausfiihren durfte, ebensosehr aber auch dem Abteilungsleiter von "Wald
und Umwelt" (Bioklimatologie) Herrn Dr. H. Turner, der mich dirch die~vie1f§1;igen ?robTemstel]ungen be-
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gleitete und mich bei der Ausarbeitung stets tatkriftig unterstiitzte. Von den zahlreichen weiteren Mit-
arbeitern an der EAFV sei hier vor allem noch Herrn J.'Steinemiann (+ 1971) ehrend gedacht, der sich. der
aufwendigen Windauswektung und den anschliessenden. milhevollen Berechnungen angenormen hatte.

‘Nach dem Yebertritt. in ein festes Anstel]ungsverha]tn1s 1m Wetterdienst dér Zweigstelle Locarno- Mont1 ‘

der Schwe1zer1schen Meteorologischen Anstalt (SMA)- in Ziirich ‘erhielt ich Gelegenheit, das Manuskript
uwelter zu, Uberarbeiten, Dafiir danke ich besonders dem Direktor, Herrn Dr. G. Simmen, aber nicht minder

den Herren Dr. Th. Gutermann, Chef der Abteilung "Forschung”, und dipl. phys. H.P. Roes1j, meinem Sektions-
chef, die mir bei der Redaktion des Manuskriptes wohTwollend halfen.

Adresse der Verfasserin: Frau Dr. Ch. Urfer:
Dsservatorio Tictnese della Centra1e o
Metearologica Svizzera ’
Via ai Monti 146
CH-6605 Locarno 5
Schweiz
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"Nr.1la Uttinger H., Die Nijederschlagsstunden in Ziirich.
. 22 Seiten, 1962
" Nr.Ib Ambrosetti Fl., Die Niederschlagsstunden in Locarno-Monti.
i 12 Seiten, 1965
Nr.2 Thams J.C., _ unter Mitarbeit von A. Aufdermaur, P. Schmid und E. Zenone.
Die Ergebnisse des Grossversuches III zur Bekimpfung des Hagels im
Tessin in den Jahren 1957~ 1963
32 Seiten, 1966 . (vergriffen)
Nr.3  Griitter M., - Die bemerkenswertesten Niederschlige der Jahre
" 1948-1964 in‘der Schweiz.
20 Seiten, 1966
Nr.4- Schram K. und Thams J.C., [Redaktion}, 9. Internationale Tagung fiir Alpine
Meteorologie in Brig und Zermatt, 14.-17. September 1966.
366 Seiten, 1967 .
Nr.5  Ambrosetti F1. und Thams J .C., Die direkte Sonnenstrahlung auf die Fldchen eines
nach Siiden orientierten Wiirfels ohne Grundfldche in Locarno-Monti.
16 Seite‘n 1967 :
Nr.6 -Schram K und Thams J.C., Der Tagesgang der Abkiihlungs- und
: Aufwarmungsgrosse in Locarno-Monti. o
20 Seiten, 1968 _ (vergriffen)
Nr.7 Ambrosetti Fl., Schram K. und Thams-J.C., Die Intensitit det direkten
Sonnenstrahlung in verschledenen Spektralberelchen in
N Locarno-Monti.
, 13 Seiten, 1968 (vergriffen)
Nr.8  Uttinger H., Die Zahl der Tage mit Wmdspltzen von mindestens
' 20 Metern pro Sekunde in Ziirich (1934- 1967)
22 Seiten, 1968
. Nr.9 MiderF., ‘ Untersuchung {iber die Wmdverhaltmsse in Bodennahe
bei verschiedenen Wetterlagen.
42 Seiten, 1968
Nr.10 Schram K., - Die Windverhilthisse in der bodennahen Luftschicht
an einem Hang von etwa 25 Grad Nelgung -
13 Seiten, 1968 ‘ ' (vergriffen)
Nr. 11 Schiiepp M., Kalender der Wetter- und Witterungslagen von 1955 bis 1967. :
. 44 Seiten, 1968 (vergriffen)
Nr.12 Ackermann P., .Die neue Radiosondenstation Payerne
der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt.
36 Seiten, 1968 ' ‘ (vergriffen)
Nr.13 Junod A., Contribution a la méthodologie granulométrique
: des aérosols amicroscopiques.
70 Seiten, 1969
Nr. 14 Joss J., Schram K., Thams J.C., Waldvogel A., Untersuchungen zur quantitdtiven '
Bestimmung von Niederschlagsmengen mittels Radar. ,
37 Seiten, 1969 - . ’ (vergriffen)
Courvoisier H.W., Die quantitative Niederschlagsprognose winterlicher

zyklonaler Witterungslagen auf der Alpennordselte der Schweiz.
15 Seiten, 1970 | : (vergriffen)




Nr.. 16

Nr. 17

- Nr. 18

Nr: 19
Nr. 20

Nr. 21

Nr..22

Nr.23

Nr. 24

Nr.v2_'5

Nr. 26
Nr. 27

Nr. 28

Nr. 29

Nr. 30

‘Nr. 31

. Nr.32

Nr.33

31

Schram Karm und Thams J.C., Die kurzwelhge Globalstrahlung und

Kasser P., Schram

Gutermann Th.,

.‘Ginsburg Theo,

Primault B.,

die diffuse Hlmmelsstrahlung auf dem Flugplatz Ziirich-Kloten.
18 Seiten, 1970

Karin und Thams J.C.; DIC Strahlungsverhiltnisse
im Gebiet der Baye de ‘Montreux.
46 Seiten, 1970 .

Vergleichende Untersuchungen zur Féhnhiufigkeit im Rheintal
zwischen Chur und Bodenseée.
68 Seiten, 1-970

Die statistische Auswertung von lang]ahngen Temperaturreihen,
42 Seiten, 1970 _ ‘

¢

Du risque de gel et de sa prévision.

" 20 Seiten, 1971

" Piaget A.,

Zenone E.,

~Kirchhofer W.,

Primault B,,

Utilisation de P’ozone atmosphérique comme traceur des échanges
entre la troposphére et la stratosphére.
72 Seiten, 1971

Die Gew1tterverhaltmsse in den siidlichen Zentralalpen und Voralpen.
24 Seiten, 1971

Abgrenzung von Wettetlagen im zentralen Alpenraum.
72 Seiten, 1971 A - : g

Le climat, élément du plan d’aménagement.

Das Klima, eine -der Grundlagen der Landesplanung.
The climate as an element of the land management.
28 Seiten und eine Karte, 1971

Frohllch C. und Wierzejewski, Die verschiedenen Messverfahren zur Bestimmung der

Bouét M., »

Zenone E.,

Courvoisier HW.,

Sevruk B.,

Strehler H.,

Courvoisier H.W.,

Strahlungsmtensu;at mit dem Kompensationspyheliometer und die
Entwicklung.eines verbesserten Modells )
36 Seiten, 1972 : ‘

Le foehn du Valais. -
12 Seiten, 1972

Die Gewitterverhiltnisse in den siidlichen Zentralalpen und Voraipen

'32 Seiten, 1972

Catzeflis J., Primault B., Strehler H., Analyse de la pluviosité dans le Valals central

15 Selten 1972

Dle N1edersch1agsw1rksamke1t markanter hochrelchender Kaltluftembruche
im Sommer in der Schweiz. :
11 Selten 1973

Erfahrungen mit Totalisatoren mit schlefen genelgten und bodenebenen
Auffangflichen im Einzugsgebiet der Baye de Montreux.

Einfluss der Temperatur auf die Messung des Nlederschlages mit Totalisator.
-44 Seiten, 1973

Beziehung zwischeh Witterung und Zuckerriibenmerkmalen im Spitsommer.
20 Seiten, 1975

Katalog objektiv-statistischer Wetterprognosen fiir die Alpensiidseite
und das Oberengadin.

- 24 Seiten, 1975

Primault B.,

Essais d’évaluation climatologique du risque de gel.
28 Seiten, 1975



Nr.34 Kirchhofer W.,

Nr.35 Piaget A.,
Nr.36 Bouét M.,

Nr.37 Zenone E., .

Nr. 38 . Primault B.,
Quiby J.,

Nr.39 Courvoisier H.W.

Nr.40 Gutermann Th.,
Mider F.
(Redaktion)

Nr.41 Gutermann Th.,
Mider F.
(Redakﬁion)

Nr.42 Courvoisier H.W.

Nr. 43 Utfer Charlotte

32

'Stationsbeiogene Wetterlagenklassifikation.
50 Seiten, 1976 :

L’évolution ofageuse au nord des Alpes
et la tornade du Jura vaudois du 26 aoiit 1971
114 Seiten, 1976

Contribution a I’étude de-la variation diurne
de pression cn Suisse Romande.
23 Seiten, 1976

Die Gewitterverhiltnisse in den siidlichen
Zentralalpen und Voralpen.
60 Seiten, 1976

Diagrammes psychrométrigues
différenciés en altitude '
36 Seiten, 1977

‘Katalog objektiv-statistischer Wetterprognosen.

fir die Alpennordseite, das Wallis sowie
Nord- und Mittelbiinden.
58 Seiten, 1978

15. Internationale Tagung fir alpine Meteorologie,
Grindelwald 19.-23. September 1978, 332 Seiten, 1978
Tagungsbericht 1. Teil

15. Internationale Tagung fiir-alpine Meteorologiz,
Grindelwald 19.-23. September 1978, 1979
Tagungsbericht 2. Teil

Starkniederschlige in der Schweiz in Abhingigkeit
vom Druck-, Temperatur- und Feuchtefeld.
59 Seiten, 1981

Mittlere Temperatur- und Windverteilung im
Dischmatal bei Davos bei typischen sommerlichen
Witterungslagen -

32 Seiten, 1981







