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Zusammenfassung 
In der vorliegenden Arbeit werden Stärkniederschläge in der Schweiz (ausgenommen Alpensüdseite) vor 
allem vom synoptischen.Gesichtspunkt her untersucht. Es handelt sich um meist schadenverursachende. 
Niederschläge von ̂  70 mm Tagesmenge mit einer Flächenausdehnung von ̂  500 km . 
Nach einer, einleitenden klimatologischen Uebersicht über die Starkniederschläge in der Schweiz seit 
Beginn des Jahrhunderts wird für 59 Starkniederschläge deren Abhängigkeit von Parametern des Druck'-, * 
Temperatur- und Feuchtefei des untersucht. Die daraus resultierenden Möglichkeiten für eine Prognose 
von Starkniederschlägen werden dargelegt. 

Resume „ . . . -
Dans le present memoire,, on a etudie Tes, fortes preeipitations tombees en Suisse (a 1 'exception du sud 
des Alpes) et cela principalement sous 1 'angle de la meteorologie .synoptique, Tl s'agit en majeure 
partie de preeipitations ayant cause' des; degäts materiels. On n'a retenu que les cas oü 1 'on avait 

' 2 . mesure au moins 70 mm en 24 heures et cela sur au moins 500 km . 
Ce memoire debute par un apercu climatoiogique des fortes preeipitations ehregistr&es en Suisse depuis 
le debut du siecle,. On eh retient 59 cäs qui sont analyses en fonction de leurs, relations avec les 
champs de pression, de temperature et d'hümidite. On montre enfin les pössibitites de. pr§voir ies 
fortes preeipitations qui en decoulent. 

Riassunto - . ' 
Nel presente Iavoro vengono esaminate Te precipitazioni intense in Svizzera (saivo.quelle a Sud delle 
Alpi)., in modo specialie dal punto di vista sinottico, Si tratta nella maggior parte dei casi di pre­
cipitazioni provocanti danni e cofi una quantitä giornaliera superiore ai 70 mm su di un'estensione di 
oltre 500 km̂ . ' 
Dopo un'introduzione ciimatoiogica stille precipitazioni intense in Svizzera dall 'inizio del secolo, 
viene analizzata per 59 casi con precipitazioni intense, la dipendenza da parametri della pressione 
barometrica, della temperatura e dell'umiditä. Vengono poi esposte le diverse possibilitä per una 
previsione sulle precipitazioni intense, risultati da questa.ahälisi.. 

Summary 
This note analyses mainly from a synopticai. point of view the occurrences of heavy precipitatibns in 
Switzerland (the pärt of the country south of the Alps has been exciuded). Only preeipitations pf at 
least 70 mm a day and covering an area of minimum 500km have, been considered. These, preeipitations 
have generally caused damages. 
Starting with a climatological survey of the heavy preeipitations in Switzerland from the beginning of 
this Century, this work examines 59 cases of heavy precipltatidns and their dependence ph pressure, 
temperature änd hümidity. The. possibilitiies of foraeästing heavy preeipitations are assessed̂  
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Einlei tung 

Sehr starke, schadenverursachende Niederschläge bilden ein wichtiges Problem der meteorologischen 
Prognose. Ziel einer umfängreichen synoptischen Untersuchung von 59.< StarkniederschTägeh in der Schweiz 
ist es, dieses Problem einer Lösung näherzubringen. 
Die synoptischen Entstehungsbedingungen von Starkniederschlägen wurden während vielen Jahren (1910-1964) 
in den Ahnaleh der Schweizerischen Meteorologischen Anstait behandelt. In einer abschliessenden Zu­
sammenfassung stellt GRUETTER [1] fest, dass es zwar typische Wetterlagen für Starkniederschltäge in der 
Schweiz gibt - er nennt 25 Wetteriagen r , dass jedoch bei allen diesen Wetterlagen oft nur Nieder­
schläge geringer bis mittlerer Ergiebigkeit auftreten und dass somit diese Wetterlagen keine hin­
reichende Bedingung für Starkniederschläge darstellen. Es erschien daher angebfacht, erneut die synop­
tischen Entstehungsbedingungen für Starkniederschläge eingehend zu untersuchen. 

Def jni tibn eines Starkniederschlages * 

Hauptkriterien eines Starkniederschl.ages sollen sein: Niederschläge von äUssefgewöhnlieher Ergiebigkeit 
und Niederschläge, die im all gemeinen schadehverufsächend sind. Es: kommen prinzipiell mehrere Schwellen­
werte der Tagesniederschlagsmenge in Betracht. Wäre z.B; die 100 mm - Grenze geeignet? Zu dieser Grenze 
ist zu sägen, dass 100 mm auf der Aipennordseite und im Alpehgebiet der Schweiz so selten überschritten 
werden, dass synoptisch-stattsttsehe Aussägen nicht möglich sind. Würde man die 50 mm - Grenze wählen, 
so wären die Kriterien des Aussergewöhnlichen und des Schadenverursachens für den AIpennordhang nicht 
erfüllt. Es wurde daher als Kompromiss zwischen diesen beiden Grenzen der Schwel 1enwert von 70 mm ge­
wählt. ' ' . ' * , 
Ausserdem wurde eine Mindestfläche von 500 km , über die sich der Starkniederschlag erstrecken muss, 
gesetzt. Vom synoptischen Standpunkt aus wäre es nicht sinnvoll, auch die lokal.en Starkniederschläge 
zu verwenden, da diese z.B. im Sommer,bei jeder flachen Druckverteilung und leichter Labilität oder zu 
jeder Jahreszeit, durch Tokal-ofographische Effekte verursacht, auftreten können. Die Verwendung der 
lokalen Starkniederschläge würde die Möglichkeit einer Prognosenmethode von vornherein stark erschweren. 
Die Mindestfläche von 50,0 km? kann eine zusammenhängende Fläche oder die Summe von getrennten Einzel-
flächen sein. . -

Häufigkeit der Starkniederschläge 

Tab.l zeigt alle Starkniederschläge (2 70 mm/Tag, Fläche ̂  500 km?), die im Zeitraum 1901 - 1979 auf 
der Aipennordseite^, im Wällts und in Graubünden (ohne südliche Täler) aufgetreten: sind. In der ersten 
Jahreshälfte 1980 sind keine weiteren Starkniederschläge dazugekommen. 
Die Gesamtzahl, der Starkniederschläge 1901 - Jun 1980 beträgt 131 Fälle (= h65 Fälle pro Jahr). In der 
ersten Hälfte dieser Zeit (1901.- Sep T940) traten 63 Fälle, in. der zweiten Hälfte (Okt 1940 - Jun 1980) 
68 Fälle auf. 
Die Häufigkeiten in den einzelnen Jahrzehnten waren: 
1901 - 1910 : 16 FäTTe 1941 - 1950 : 10 Fälle 
1911 - 1920 : 13 " , 1951 - 1960 : 19 " 
1921 - 1930 : 21 " 1961 - 1970 : 16 " 
1931 - 1940 : 14 " Jul 1970 - Jun 1980 : 23 " 

(6 Monate übergreifend) 
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Tab, 1 

Starkhiederschläge (̂  70 mm/Tag} auf der At̂ p im Wallis und tn Graubünden (ohne südliche: 
Täler) 1901 - 1979 (Flussgebiete Rhein, Rhöne, Inn} 

Datum Geographischer Schwerpunkt 

1 ) 5.04.1901 Kt. Schwyz 
2) 15.06,1901 Hinterrheingebiet 
ß?) 2.08.1901 Kt. Giarus 
4) 17.05.1902 regional (ohne Schwerpunkt) 
5) 1.05.1903 Vorderrheingebiet 
6) 5.05.1905 Oberwallis 
7) 19.05.1906 Toggenburg/Thurtal 
8) 20.05.1906 Zürichsee 
9) 7.11.1906 Vbrderrheingebt'et 
10) 16.10.1907 Vorderrheingebiet, Urserental 
11) 23.05.1908 Oberes Reusstal .. 
12) 20.07.1908 Zürcher Oberland 
13) 30.08.1908 Tiefencastei, Schanfigg 
14) 18.01.1910 Maadtlander Jura 
15) 19.01.1910. Waadtlär.der Jura, Kt. Giarus 
16) 14.06.1910 zentraler und östlicher Alpennordhang 
17) 21.09,1911 Lugnez 
18) 6.10.1911 Lugnez/Safiental 
19) 13.06.1912 V i erwaldstätterseegebi et 
20) 9.01.1914 Kte. Sehwyz/Glarus 
21) 30.10.1914 Oberwallis 
22) 31.10.1914 Hinterrheingebiet 
23) 10.10.1917 Lugnez ... 
24) 21.11.1917 regional (ohne Schwerpunkt) 
25) 2.03.1918 Aletschgebiet 
26) 17.06.1918 Kt. Uri 
27) 22.12.1918 . Berner Alpenkamm 
28) 23.12.1919 Toggenburg 
29) 27.07.1920 Rheintai bei Landquart/Ragaz 
30) 3.11.1921 Kt. Giarus 
31) 15.07,1922 Rheintal bei Reichenau-Ragaz 
32) 15.08.1923 Kt. Schwyz 
33) 24.05.1924 Broyetal/Yverdon 
34) 13.08.1924 Kt. Uri, Vorderrheingebiet 
35) 14.02.1925 Vorderrheingebiet 
36) 15.02.1925 Urserental 
37) 9.07.1925 Aegerisee 
38) 11.08.1925 Kt. Uri 
39) 15.05.1926 Vorderrheingebiet 
40) 7.07.1926 Oberwallis 
41) 31.10.1926 Vorderrhein-/Hinterrheingebiet 
42) 21.11.1926 Kt. Giarus 
43) 10.07.1927 Kt. Giarus 
44) 25.09.1927 Vorderrheingebiet 
45) 29.08.1928 Hinterrheingebiet 

Flächenausdehnung der Isohyete 
'70 mm/Tag in km2 und in Prozent 
der Gesamtfläche (37'500 km2) 

1'050 km 
1'950 " 
2'350 " 
550 " 

1' 50.C " 
1'450 " 
3'100 " 
1 '100 " 
3'550 " 
T300 " 
5.'900 " 
6.00 " 

2'100 " 
1'700 " 
5'050 " 
9'300 ," 
700 " 

1'300 " 
3'300 " 
7'250 " 
2;'1.50 " 
1'200 " 
950 " 

T050 " 
2'250 " 
3'800 " 
3'150. . " 
600 " 
950 " 
950 " 

5'450 " 
- 600 " 
1!050 " 
3'1.00 " 
1'350 " 
2'350 '" 
2'000 " 
950; " 

5'100 " 
950 " 

T550 " 
2' 100 " 
900 " 

1'450 " 
850 " 

(3 %) 
(5 %) 
(6 %) 
(1 X.) 
(4 t ) 
(4 %) 
(8 % ) 
(3 %) 
(9 %) 
(3 %) 
(16 %) 
(2 X) 
(6.%;) 
(5 %) 
(13 %) 
(25' %) 
(2 %) 
(3 %) 
0 %) 
(19 X) 
(6 %) 
(3 %) 
(3 %.) 
(3 %) 
(6 %) 
(10 X) 
(8 %) 
(2 %) 
(3 %) 
(3 %) 
(15 %) 
. (2 %) 
(3 %) 
(8 %) 
(4%) 
(.6 % ) 
(5 %) 

' (3 %) 
(14 %) 
(3 %) 
(4 %) 
(6%) 
(2 %) 
(4 X) 
(2 %) 
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46) '20.10.1928 Unterer Genfersee 
47) 21.10.1928 Hinterrheingebiet 
48) 22.10.1928 Kt. Uri 
49) 27.10.1928 Urserental/Grimsel 
50) 31.10.1928 Urserental/Grimsel 
51) 20.05.1931 Kt. Zürich 
52) 7.07.1931 Vorderrheingebiet/Kt. Giarus 
53) 21.06.1933 , Kte. Uri/Schwyz 
54) 21,09,1933 Kt. Uri 
55) 3.08.1934 Kt. Giarus 
56) 9.09.1934 Kte. Schwyz/St.Gallen 
57) 30.09.1935 Orbetal 
58J 28,10.1935 Haslital/Susten 
59) 1.12.1935 Neuenburgef Jura 
60) 13.08.1938 Kt. Schwyz 
61) 5.08.1939 Susten/Altdorf 
62) 17.11.1939 Kte. Uri/Glarus' 
63) 29.05.1940 Kte.' Sc hwyz/St. Gallen 
64) 14,11,1940 . Broyetal/Orbe 
65) 31.10,1942. Vorderrheingebiet. 
66) 7.11.1944 regional (ohne Schwerpunkt) 
67) 29.10.1945 Urserental 
68) 13.06.1946 Kt. Schwyz 
69) 25.09.1947 Brig 
70) 10.11.1947 Susten 
71) 19.06.1948 Domleschg 
72) 4.09.1948 Goms 
73) 11.11.1950 Orbetal 
74) 16.11.1950 regional (ohne Schwerpunkt) 
75) 20.01.1951 Kt. Glarus/Davos 
76) 11.02.1951 Kt. Uri . 
77) 8.08.1951 Hinterrheingebiet 
78) 10.11.1951 Goms 
79) 9.06.1953 ,waadtländer/Neuenburger Jura 
86) 25.06.1953 Kt. Zürich 
81) 26.06.1953 Linthebene 
82) 1.07.1954 Kte. Schwyz/Glarus 
83) 21.08.1954 Urner-/Glarner Alpenkamm 
84) 27.09.1954 Sihlsee 
85) 9.12.1954 Vorderrheingebiet, Neuenburger Jura 
86) 8.02.1955 regional (ohne Schwerpunkt) 
87) 24.02.1957 Mäggital 
88) 13.08.1957 Vorderrhei ngebiet 
89) 27.05.1958 Vorderrheingebiet 
90) 19.08.1958 Furka/Grimsel 
91) 1.10.1958 Oberes Reusstal 
92) 7.06.1959 Thurtai bei Frauenfeld 
93) 16.09.1960 Vorderrhei n-/Hi nterrhei ngebi et 
94) 11.12.1961 Gl amer Aipenkamm 
95) . 7.11.1962 . Visper Täler 
96) 17.08.1963 Hinterrheingebiet 
97) 7.10,1.963 Glarus/Malensee 

650 km 
1 '150 " 
2'050 " 
3'050. " 
3'450 ." 
T900 " 
3'000 " 
4'400, " 
T'250 " 
4'300 " 
2'800 " 
2'350 " 
4'450 " 
1 ' 250. " 
2'200 " 
4'450 " 
4'600 " 
3'450 " 
2'050 " 
1'600 " 
3'650 " 
4'400 " 
1'950 " 
1'500 " 

. 2'500 " 
4'700 " 
2'100 " 
2'950 " 
1'700 " 
l'lOO " 
2'950 " 
1 '050 
1 '600 
7.00 

3'000 
900  

3' 500  
14'65Q 

850 
2'600 
650 

1 '850 
950 

1'ISO 
950 
600 
800 

4'250 
2'250 
1 '250 
800 
650 

(2 X) 
( 3 X) 

. (5 %) 
(3 X) 
(9 ?) 
(5 X) 
(8 %) 
(12 X) 
(3 %) 

(11 :%.) 
(7 %) 

' (6 %) 
(12 X) 
(3 X) 
(6 %3 
(12 X) 
(12 -%) 
( 9 :%=) 
( 5 X). 
(4 %) 
(10 %) 
(12 %) 
(5%) 
(4 %) 
(7 %) 
(13 % j 
(6 %;) 
(8 %) 
(5 %) 

. ( 3 X -) 
(.8 X) 
(3 X) 
(4 X) 
(2 %) 
(8 X) 
(2 X) 
(9 X) 

(39 %) 
(2 %) 
(7 X) 
(2 X) 
(5 X) 
(3 X) 
(3 X) 
(3 X) 
(2 %) 
(2 %) 
(11 X) 
(6 %) 
(3 X) 
(2 %) 
(2 X)' 
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98) i:9: 
99) 4 
TOO) 10 
101) 22 
102) TO 
103) 6 
104) 6 
-105) 2 
106) 21 
107) 2 
108) 3 
109) 9 
110) 6 
IT 1)11 
112) 22 
113) 20 
114) 23 
115) 23 
116) 1 
117) 19 
118) 26 
119) 28 
120) 12 
121) 29 
122) 30 
123) 31 
124) 29 
125) 7 
1.26) 20. 
127) 7 

.04.1964 

.05.1964 

.06.1965 

.08.1965 

.09,1965 

.05.1966 

.05.1968 

.08.1968 

.09.1968 

.11.1968 

.02.1970 

.08.1970 

.06.1971 
,08.1971 
.11.1972 
,06.1973 
.06.1973 
.08.1975 
.06.1976 
.07.1976 
.07.1976 
.09.1976 
.10.1976 
.10.1976 
.04.1977 
.07.1977 
.08,1977 
.10,19.7:7 
.03.1978 
.08.1978 

128) 15.03.1979 
129) 21.09.1979 
130) 14.10.1979 
131) 6.11.1979 

Val Medel 
Thurtai bei Bischofszel1 
Toggenburg 
Kt. Uri 
Tiefencastei, Schanfigg 
Vorderrheingebiet 
Oberes Reusstal/Furka 
Sensetal/Gruyeres 
Aarau/Zofingen 
Aletschgebiet 
Susten 
Wäggftai/Giarus. 
Entlebuch/Luzern 
Mäggital/Speer 
Napfgebiet 
Oberes Reusstal/Furka 
Luzern 
Ricken 
Prageipass. 
Sihltäl 
Unterer Vierwa.ldstättersee;, Sihlsee 
HinterrhetngeKiet 
Goms 
Vorderrheingebiet 
Brig ^ 
Kt.. Schwyz 
Urserental 
Urserental 
regional (ohne Schwerpunkt) 
zentraler Alpennordhang 
(Mengenschwerpunkte: Kte. Schwyz/ 
St. Gallen/Appenzell) 
Goms 
Mittelbünden/St. Galler Rheintal 
Disentis - Vals 
regional (ohne Schwerpunkt) 

900 km 
1 '050 
2' TOO 
2' 500 
1' 250 
4'650 
2'150 
1'400 
6'650 
6'700 
1 '050 
1 '750 
1 '250 
'600 

1 '750 
.2'050 
5'350. 
1 '150 
.700 

1' 050 
1 '300 
900 
700 

T150 
1 '000 
4'800 
1'150 
1 '850 
900: 

23'300 

1'300 
5'650 
3'400 
2'300 

2 (2 S) 
(3 %) 
(6 %) 
(7 X) 
(3 X) 
(12 X) 
(3 X) 
(4 X) 
(18 X) 
(18 X) 
( 3 X) 
(.5 X) 
(3 X) 
(2 % :) 
(5 %) 
(5 X) 
(14%) 
(3 X) 
(2 %) 
(.3 X) 
(3 %) 
(2 X) 
(2 %) 
( 3 X) 
(3 %) 
(13 % j 
(3 X) 
( 5 X), 
(2 X) 
(62 %) 

(3 X) 
(15 %) 
(9 X) 
(6 X.) 
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Die Häufigkeiten in den einzelnen Jahrfünften waren: 
1901 - 1905 : 6 Fälle 1941-1945 
1906 - 1910 : 10 " 1946 - 1950 
1911 - 1915 : 6 "' 1951 - 1955 
1916 - 1920 : 7/ " 1956 - 1960 
1921 - 1925 : 9 " ' 1961 - 1965 
1926 r 1930 : 12 " 1966 - 19,70 
1931 - 1935 : 9 " 1971 - 1975, 

i 
1936-1940 : 5 " Jul 1975- Jun 1980 

(6 Monate übergreifend) 

3 Fälle 
7 " 
12 " 
7 " 
9 " -
7 " 
6 " 
17 " 

Die meisten Fälle in Einzel jähren traten 1928 (6 Fälle) und 1976 (6 Fälle., davon 5 in der zweiten 
Jahreshälfte) auf. In 18 der Jahre 1901 1979 trat kein Starkniederschlag auf. 
Man ersieht aus den Häuf igkeitstabellen., dass die Schwankungsbreite in den Jährzehnten und Jahrfünften 
beträchtlich ist ; gerade das letzte Jahrfünft zeichnet sich durch eine aussergewöhnlich grosse Zahl 
von Starkniederschlägen aus, Wichtiger erscheint jedoch; ob es grössere Häufigkeitsünterschiede .Übet 
Längere Zeiträume gibt. Dies i s t nicht der Fäll, wie die Zählen in den beiden Hälften der knapp 80 
Jahre zeigen (63 gegen 68 Fälle). Der nur geringe Unterschied, spricht gegen einen klimatologischen 
Trend im Sinne einer Zu- oder Abnahme der Starkniederschläge. 

Jahresgang der Starkniederschläge (Monats- und Dekadenhäufigkeiten) 

Der Jahresgang aller Starkniederschläge (Abb, la) zeigt im wesentlichen eine Parallelität: zum Jahres­
gang der Temperatur und des Wasserdampfgehaltes der freien Atmosphäre, 
Bemerkenswert sind die Häufigkeitsunterschiede zwischen den Monaten April und November, in denen, die. 
Temperatur der freien Atmosphäre ungefähr gleich i s t . Wie später gezeigt wird, ist für einen Stark-
ni ederschl ag entweder eine höhere, (sommerliche) Temperatur der freien Atmosphäre oder ein Jet-stream 
aus West bis Nordwest mit starker Windgeschwindigkeit auch in den unteren Schichten notwendig. Im 
April fehlen aber im allgemeinen beide Bedingungen, während im November relativ häufig die zweite Be­
dingung erfüllt ist. Der November zeigt anderseits auch im Vergleich zu den übrigen Monaten des Winter­
halbjahres die meisten Starkniederschläge, offenbar weil die Temperatur der freien Atmosphäre in diesem 
Monat* höher ist als von Dezember bis März. 
Bemerkenswert ist ferner bei den Starkniederschlägen, die von der Aipensüdseite übergreifen,, das Jahres 
maximum im Oktober (Abb. 1c). In der Darstellung der Dekadenhäufigkeiten (Abb. 2c) zeigt sich ein aus­
geprägtes Maximum in der dritten Oktoberdekadê  das sogar noch als Dekadehmaxlmum bei allen Starknieder 
schlagen (Abb. 2a) zum Ausdruck kommt. In dieser Dekade ist die Häufigkeit: von Südstaulagen relativ 
gross. 

Geographische Verteilung der Starkniederschläge , 

Abb. 3 zeigt die geographische Verteilung der Anzahl Starkniederschläge in der Schweiz, Dank der meteo­
rologischen Datenbank war es möglich, hier auch Zählenwerte von einzelnen Stationen der Aipensüdseite 
anzügeben. Es i s t allerdings zu bemerken, dass die Werte für die Aipensüdseite aus kleineren Zelt­
räumen auf 80 Jahre extrapoliert wurden (Lugano von 1901-70 auf 1900-79, Locarno-Monti, Airoio und 
Vicosoprano von 1935-70 auf 1900-79). Es genügt hier aber., durch einen Vergleich der Grössenordnung 
der Häufigkeiten die sehr grossen Unterschiede zwischen der Alpensüdseite und den übrigen Gebieten der 
Schweiz zu zeigen. 
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Abb. 1 Jahresgang der Starkniederschläge 

Anz. Fä e 
22 
20 
8 
16 
2 
0 

ii m iv v vi vn vin ix x xi xn 
a) alle Starkniederschläge 

Anz. Fälle 
12 
0 

n m iv v vi vn vm ix x xi xn 
b) Starkniederschläge, die nur auf der Aipennordseite und in den Alpen auftreten (Alpehsüdseite 

keine Starkniederschläge) 

Anz. 
8 
16 
IA 
2 
10 

i n in iv v vi vn vm ix x xi xii 
c) Starkniederschläge, die auf der Aipennordseite und in den Alpen in Verbindung: mit'Stärknieder 

Schlägen auf der AlpensUdseite auftreten 
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Abb; :2 Oekadenhäufigkeit der StarkntedersEhläge 

Anz Fä e 
2 
10 

n m iv v vi vn vm ix x xi xn 
a) al.le Starkniederschläge 

Anz. FäHe 
6 

in iv v vi vn vm ix x xi xn 
b) Sitark-niederschl'äge, die nur auf der Aipennordseite und in den Alpen auftreten (Alpensüdseite, 

.keine-Starkniederschläge) 

FäHe Anz 
0 

i in iv v vi vn vm ix x xi xn 
c) Starkniederschläge, die auf der,Aipennordseite und In den Alpen in Verbindung mit Starknieder­

schlägen aüf der Alpensüdseite auftreten 



Abb., 3 Anzahl Stafkniedefschläge in der Schweiz (> 70 mm/Tag) 1900-1979 
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Für den AIpennordhang ist'es charakteristisch, dass die östliche Hälfte mehr Starkniederscnläge als die 
westliche Hälfte aufweist. Zum Teil ist dies dadurch bedingt, dass bei den Starkniederschlägen, die; von 
der Alpensüdseite nach Norden übergreifen., wegen der grösseren Häufigkeit von Süd- und Süds.üdwes.t-
Höhenströmungen gegenüber Südsüdost-Höhenströmungen mehr die Kantone Uri, Schwyz, Giarus und St.Gaiien 
als das Berner Oberland betroffen werden;. Andernteils sind diese Unterschiede auch bei den Starknieder­
schlägen, die nicht in Verbindung mit Südstaünieders'chlägen auftreten, vorhanden (z.B. Giarus 23 Fälle, 
Interlaken 7 Fälle), Diese Starkniederschläge treten meist bei Westsüdwest- bts, NordnordwestrHöhen-
strömungen auf. Die Fälle mit stärkerer Nordkomponente der Höhenströmung könnte man so erklären, das in 
den unteren Schichten eine Diffluenz auftritt, indem die Windrichtung in der westlichen Landesnälfte 
auf Nordost dreht und damit antizyklonale Strömungsverhältnisse entstehen, was der aufsteigenden Lu.f.t-
bewegung (Stau) am westlichen AIpennordhang entgegenwirken würde. Der östliche Alpennordhang wäre da­
gegen bei einer zyklonalen Nordwestströmung voll dem Stäueffekt ausgesetzt. Bei Höhenströmungen aus 
Westsüdwest bis West, wäre es denkbar, dass Fronten., die Starkniederschläge verursachen^ länger über der 
östlichen als über der westlichen Landeshälfte verharren (Bremsung der Frontverlagerung durch die Alpen 
direkt oder durch Wellenbildung im Go;lf von Genua indirekt). Rein von der Höhe der Alpen her würde man 
eher eine grössere Häufigkeit von Starkniederschliägen am Nordfuss der hohen .Berner Alpen und eine ge­
ringere Häufigkeit am Nordfuss der weniger hohen Glarner Alpen erwarten. 

Flächenausdehnung der Starkniederschläge 

Tab. 2 zeigt die Häufigkeitsverteilung der Fläehenausdehnung der Starkniederschläge: 
50,0 - 950 km 
1000 - 1950 " 
2000 - 2950 " 
3000 - 3950 '' 
4000 - 4950 " 
5000 - 5950 " 
6000 - 6950 " 

29 Fäl le 
43 " 
23 " 
14 " 
10 " 
6 " 
2 " 

7000 - 7950 km 
8000 - 8950 " 
9000 - 9950 " 
10000 ̂  14950 " 
15000 - 19950 " 
20000 - 24950 " 

1 Fall (9.1.1914) 

(14.6.1910) 
(21.8.1954) 

(7.8.1978) 

.. ? 
Zentralwert der Flächenausdehnung: 1750 km (= 4.7 % der möglichen Gesamtfläche) 2 ' Mittelwert der Flächenäusdehnüng: 2500 km (=6r.7 % der möglichen Gesamtfläche.) 

Die Flächen, über die sich Starkniederschläge erstrecken, sind im allgemeinen kleiner, als man er­
warten würde. Die meisten Starkniederschläge sind keine Wetterereignisse', die die ganze Aipennordseite 
betreffen, sondern es sind regionale Phänomene. Diese Tätsache zeigen deutli ch der Zentral wert und der 
Mittelwert der Flächenausdehnung mit 4.7 X bzw. 6.7 % der Gesamtfläche der Aipennordseite und der Alpen, 
Den mit Abstand grössten Flächenumfang wies der Starkniederschlag vom 7.8.1978 mit 23300 km? (= 62 % 
der Gesamtfläche) auf [3]. Der Stärkniederschläg vom 21.8.1954 wies die zweitgrösste Fläche mit 1*4650 
km (= 39 % der Gesamtfläche;) auf. In der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts trat kein Starkniederschlag 
mit einer Fläche von mehr als 25 % der Gesamtfläche auf. 

Niedersehlagsvertei1ungen nach GRUETTER 

Von den Starkniederschlagsverteilungen in der Schweiz, die GRUETTER [1] in 32 Typen eingeteilt hat, trat 
bei den Starkniedersehlägen, die nur auf der Aipennordseite und in den Alpen auftraten, am häufigsten 
die Verteilung d2 aüf, das ist eine Verteilung mit Schwerpunkten am zentralen und östlichen AIpennord­
hang. Bei den Stärkhiedersehlägen, die von der Aipensüdseite übergreifeni war am häufigsten die Ver­
teilung c7, d.h. Schwerpunkte nicht-weit nördlich des Alpenkammes. Diese Niederschlagsverteüungen 
stimmen mit den Gebieten der geographischen Schwerpunkte der Starkniederschläge (Abb, 4) Uberein. 



Geographische Schwerpunkte der Starkni ederschläge 
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Unterteilung der Starkniederschläge in 4 Typen 

Für dte'nun folgende Untersuchung der synoptischen Entstehungsbedingungen der Starkniederschläge ist es 
vorteilhaft, die Starkniederschläge auf der Aipennordseite und, in den Alpen in 4 Typen zu unterteilen: 

Typ 1 : Starkniederschläge im Winterhalbjahr, die nur auf der Aipennordseite und in den Alpen auftreten 
(ATpens.üdseite keine Starkniederschläge,) 

Typ 2 :.. Starkni ederschl äge im Winterhalbjahr, die auf der Aipennordseite und in den Alpen in Verbindung 
mit Starkniederschlägen auf der Aipensüdseite auftreten 

Typ 3 : Starkniederschläge im Sommerhalbjahr, die nur auf der Aipennordseite und in den Alpen auftreten 
(Alpensüdseite keine Starkniederschläge) 

Typ 4 : -Starkniederschläge im Sommerhalbjahr, die auf der AIpennordseite und in den Alpen in Verbindung 
mit Starkniederschlagen auf der Alpensüdseite auftreten. 

Synoptische Analyse der Starkniederschläge 

Wetterlagen, bei denen Starkniederschl äge auftreten 

1) Wetterlagen bei Starkniederschlägen im Winterhalbjahr, die nur auf der Aipennordseite und tn den 
Alpen auftreten (Typ 1): . 
Die 11 Fälle von winterlichen StafknledersehTägen (1949 - März 1980) traten fast aTte bei zyklonalen 
Wiest- bis Nordwestlagen auf. Einzig beim Fall vom 11.11.1950 war eine Westsüdwestströmüng Ursache eines 
Starkniederschlages in der Westschweiz. 
Charakteristisch für die Fäl 1 e bei zyklonalen West- bis Nordwestlagen iist es,, dass die Windstärke in 
der oberen Troposphäre gross sein muss (Jet-stream), dass bereits in der unteren Troposphäre ein 
Stärkerer Wind herrschen muss und dass die Schweiz in der Nähe einer quaststatlonären Frontaizone im 
Warmluftbereich liegen muss [Abb. 5/6]. 
Der Fall vom 7.10.1963 (7 tage nach Beginn des Winterhalbjahres) kann wegen zu geringer Höhenwindstärke 
besser dem SommerhaTbj'ahr zugerechnet werden. 

2) Wetter Tagen bei Starkni ederschTägen im Winterhalbjahr, die auf der Alpehrtordseite und in den Alpen 
in Verbindung mit Starkniederschlägen auf der Alpehsüdseite auftreten (Typ 2):. 
Die Tl Fälle von wintern chen Stärkniederschlägen des Typs 2 (1949 - März 1'98Ö) träten alle bei Trogs, 
lagen über Westeuropa auf. Es handelt sich dabei um ausgeprägte, bis zur Iberischen Halbinsel reichende 
Höhentröge mit einer stärkeren Höhenströmung aus Süd bis Südwest auf ihrer Vorderseite, d.h. über den 
Alpen [Abb, 7/6], Der Fäll vom 1,10.1958 kann wegen zu geringer Höhenwihdstäfke besser dem Sommerhalb­
jahr zugerechnet werden. 

3) Wetterlagen bei Stärkniederschlägen im Sommerhalbjahr, die nur auf der Aipennordseite und in den 
AIpen auftreten (Typ 3): 
Im Gegensatz zum Winterhalbjahr treten Stärknlederschläge im Sommerhalbjahr bei verschiedehaftigen 
Wetterlagen auf. Die 20 Fälle von sommerlichen Starkniederschlägen (1949 ̂  Juni 1980) des Typs 3 (incl. 
7.10.1963) können folgenden Wetterlagen zügeofdhet werden: 
1. Zyklonale West- bis Nordwestlagen (300 mbär Jet-stream): 5 Fälle (= 25 %.) (27.9.54, 7.10.63, 4.5.64, 

21.9.68, 1.6.76) 
2., Markante Höhentröge: 4 Fälle (= 20 %) (7.6.59, 11.8.71 , 23.8.75, 31.7.77 [Abb. 9/101) 
3. Märkante abgeschlossene Höhentiefs (Kaltlufttropfen): 7 Fälle (=35 %) (9.6.53, 25.6.53, 1.7.54, 

10.6.65 [Abb. I i ] , 9.8.70 [Abb. 12], 23.6.73 [Abb. 13], 26.7.76 [Abb. 14] 
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Abb. 6a Bodenkarte 3.2.1970, 01 h 
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Abb. lle Bodenkarte 11.6.1965, Ol h 
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Abb. 12a . Bödehkarte 8.8.1970, 01 h 
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Abb. 13c Bodenkarte 23.6.1973, Ol h 
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4. Flache Druckverteilungen (flache Höhentiefs): 4 Fälle (=20 %) (26.6.53, 2.8̂ 68, 6.6.71, 19.7.76) 

4) Metteriagen bei Starkniederschlägen im Sommerhalbjahr, die auf der Aipennordseite und in den Alpen 
in Verbindung mit Starkniederschlägen auf der Alpensüdseite auftreten (Typ 4): 
Die 19 Fälle von sommerlichen Starkniederschlägen des Typs 4 sind folgenden Metteriagen zuzuordnen: 
1. Markante Höhentröge über Westeuropa: 15 Fälle (= 79 %) (8.8.51, 13.8.57, 27.5.58, 19.8.58, 1.10.58, 

17.8.63, 19.4.64, 22.8.65, TO.9.65, 6.5.66, 6.5.68 [Abb. 15], 28.9.76 [Abb. 16], 30.4.77, 7.8.78 
[Abb. 17/183, 2,1.9.79). 

2. Markante .abgeschlossene Höhentiefs (Kaltlufttropfen) über Westeuropa: 4 Fälle (= 21 %) (21.8.54 
[Abb.19/20], 16.9.60, 20.6.73, 29.8.77). 

Starkniederschläge in Abhängigkeit von Parametern des Druck-, Temperatur- und Feuchtefeldes 

Um die Entstehungsbedingungen der Starkniederschläge untersuchen zu, können, müssen gute Höhenkarten 
mit aerologischen Daten mehrerer Niveaus von Europa und dem Atlantik zur Verfügung stehen. Dies ist 
erst seit 1949 der Fall. Seit dieser Ziet (1949 - Juni 1980) traten auf der Aipennordseite und in den 
Alpen der Schweiz insgesamt 59 Starkniederschläge auf. 
Für die 59 Starkniederschläge wurde nun die Beziehung zu Parametern des Druck-, Temperatür- und Feuchte­
feldes untersucht; und zwar würden diejenigen Parameter ausgewählt, bei denen aufgrund physikalischer 
oder klimatologischer Kenntnisse ein Zusammenhang mit dem Niederschlag wahrscheinlich ist. 
Folgende Parameter erwiesen sich als geeignete Prädiktoren für Starkniederschläge: 

Boden]uftdruck und dessen 24-stündige Aenderung 
Höhe der 500 mbar-FTäche 
Windrichtung und -stärke, relative Feuchte und potentielle Feuchttemperatur in den Niveaus 850, 
700 und 500 mbar 
Temperatur im Niveau 300 mbar ' 
Vertikaler Temperaturgradient y zwischen 850 und 500 mbar 
Gradient der relativen Topographie 500/1000 mbar (als Mass für den Luftmassengegensatz und die 
Frontaleffekte) 
Feuchteadvektion (Produkt aus Windgeschwindigkeit und Mischungsverhältnis, gemittelt über die Niveaus 
850, 700 und 500 mbar; als Mass für den Staueffekt [2]) 
Laplaceoperator (nur im Sommerhalbjahr verwendet; Laplaceoperator = Differenz der 500 mbar̂ Höhe an 
4 Punkten eines Kreises (gemittelt) gegenüber derjenigen im Kreismittelpunkt) 
24-stündige Aenderung des Laplaceoperators 500 mbar 
12-stündige Niederschlagsmenge über Ostfrankreich (18 - 06 GMT vor dem Starkniederschlag); bei 
Starkniederschlägen des Typs 2) und 4) auch über Südöstfrankreich und Nordwestitalien, sowie die 
24-stündige Niederschlagsmenge über der Aipensüdseite der Schweiz (06 - 06 GMT vor dem Starknieder­
schlag) - _ 
Bei Troglagen: Position der Trogachse 
Bei Lagen "Abgeschlossenes Höhentief": Position des Höhentiefzentrums. 

In Tab. 3 sind nun die Prädiktoren und ihre Wertebereiche für die 4 Typen von Starkniederschlägen an­
gegeben. 
Eine weitere Tabelle (Tab. 4) zeigt für jeden einzelnen Starkniederschlag die Werte der Prädiktoren. 
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Tab. 3 
Typ 1/Typ 3: StarkniederschTäge, die nur auf der Aipennordseite und in den Alpen auftreten; 

. Winterhalbjahr (Typ T); Sommerhai bjahr (Typ 3) Prädiktoren (00 GMT) 
1) Windrichtung und -stärke 500 mbar 

(Payerne) 
2) Mittlere Windstärke 850/700 mbar 

(Payerne oder Station in Advektionsrichtung) 
,3) Mittlere Windstärke 850/700/500 mbar 

(Payerne oder Station in Advektionsrichtung) 
4) BbdehTuftdruck (Zürich/Geneve) 
5) 24-stündige Aenderung des Sodenluftdrucks 

(Zürich/Geneve) 
6) Höhe- der 500 mbar-Fläche (Payerne) 
7) Potentielle Reuchttemperatur 850 mbar 

(Payerne oder Station in Advektionsrichtungj 
8) Potentielle Feuchttemperatur 700 mbar 

(Payerne oder Station in Advektionsrichtung) 
9) Potentielle Feuchttemperatur 500 mbar 

(Payerne oder Station in Advektionsrichtung) 
10) Temperatur 300 mbar 

(Payerne öder Station in Advektionsrichtung) 
Tl) Vertikaler Temperaturgradient zwischen 850 und 

500 mbar (Payerne oder Station in Advektionsrichtung! 
12) Mittlere Taupunktsdifferenz 850/700/500 mbar 

(Payerne oder Station in Advektionsrichtung) 
13) . Gradient der Relativen Topographie. 500/1000 mbar 

(in Advektionsrichtung) 
14) Feuchteadvektion (Produkt aus Windgeschwindigkeit 

und Mischungsverhältnis', 850/700/500 mbar-Mittel) -
(Payerne oder Station in Advektionsrichtung) 

15) Laplaceoperator 500 mbar (Differenz; der 500 mbar-Höhe 
an 4 Punkten eines Kreises (gemittelt) gegenüber der­
jenigen im Kreismittelpunkt ) (Kreismittelpunkt: 
Zentral Schweiz; Kreisradius 500 km) 

16) 24-stündige Aenderung des Laplaceoperators 500 mbar 
17) Bei Trogiagen: Position der Trogachse 

(auf Breite 47°N) 
18) Bei Lagen "Abgeschlossenes Höhentief": Position 

des Höhentiefzentrums . 
19) 12-stündige Niederschlagsmenge (18 GMT [-1] -

06 GMT L0J) an mindestens einer von 18 Stationen 
(Ostfrankreich und Geneve) , 

260-290"/ 2 60 Ktn. 
oder 300-340"/ ? 50 Ktn. 

a 40 Ktn. 

^ 45 Ktn. 
g 1019 mbar 
< +5 mbar 
546-567 Dm 

. > 10.0° 

^ 11.5° 

> 13.0" 

> -46" 

-̂0.50"/100 m 

< 2,0" 

> 12 Dm/555 km* 

^ 150 Ktn.-g/kg 

g 1019 mbar 
,< t3 mbar 
556-583 Dm 

> 13.0° 

^ 12.0° 

^ 13.5° 

-46" 

<-0.60"/100 m 

< 2.0" 

^ 50 Ktn. -g/kg 

2 -3.5 

6°W 

6°W 

-3.0 
4°E 

15°E 

s 8 mm > 9 mm 

Typ 2/Typ 4: Starkniederschläge, die auf der Aipennordseite und in den Alpen in Verbindung mit 
Starkniederschlägen auf der AIpensüdseite auftreten _^ 

Prädiktoren (00 GMT) \ 
1) Windrichtung uhd -stärke 500 mbar -

(Payerne oder Milano) 
2) Mittlere Windstärke 850/700'mbar-

(Payerne, Milano oder Station in Advektions­
richtung) 

3) Mittlere Windstärke 850/700/500 mbar (Payerne, 
Milano oder Station in Advektionsrichtung) 

4) Bodenluftdruck (Zürich/Geneve) 
5) 24-stündige Aenderung des Bodenlüftdrücks 

(ZüriGh/GeneveJ) 
,6) Höhe der 500 mbar-Fläche (Payerne oder Milano) 

'Winterhalbjahr (Typ 2) Sommerhalbjahr (Type 4) 
180-240"/ > 40 Ktn. 

^ 32 Ktn. 

^ 37 Ktn. 
< 1015 mbar 

ä 542-565 Dm 

180-240 / ̂  30 Ktn. 

> 15 Ktn. 

^ 20 Ktn. 
$ 1017 mbär 
g +5 mbar 
> 555-576 Dm 
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Prädiktoren (00 GMT) 
7) Potentielle Feuchttemperatur 850 mbar 

(Payerne, Milano oder Station in Advektions­
richtung) 

8) Potentielle Feuchttemperatur 700 mbar (Payerne, 
Milano oder Station ,in Advektionsrichtung) 

9) Potentielle Feuchttemperatur 500 mbar (Payerne, 
Milano oder Station in Advektionsrichtung;) 

10) Temperatur 300 mbar (Payerne, Milano oder 
Station in Advektionsrichtung) 

IT) Vertikaler Temperaturgradient zwischen 850 und 
500 mbar (Payerne, Milano oder Station in 
Advektionsrichtung) 

12) Mittlere Taupunktsdifferenz 850/700/500 mbar 
(Payerne:, Milano oder Station in Advektions­
richtung) 

13) Gradient der Relativen Topographie 500/1000 mbar 
(in Advektionsrichtung) 

14) Feuchteadvektion (Produkt aus Windgeschwindigkeit 
und Mischungsverhältnis, 850/700/500 mbar-Mittel) 
(Payerne, Milano oder Station in Advektions­
richtung) 

15) Bei Troglagen: Position der Trogachse (auf 
46-47°M) 

16) Bei Lägen "'Abgeschlossenes Höhentief": Position 
des HöhentiefZentrums 

17) 12-stündi.ge Niederschlagsmenge (18 GMT [-1] -
06 GMT [0]) an mindestens einer von 30 Stationen 
(Ost-, Südostfrankreich, Geneve, hiordwestitalien) 

18) 24-stündige Niederschlagsmenge (06 GMT [-13 -
06 GMT [Oi) an mindestens einer von 7 Stationen 
der ATpehsüdseite der Schweiz 

Winterhalbjahr (Typ 2) Sommerhalbjahr (Typ 4) 

^ 11.0" 

^11.5° 

> 12.5° 

,-47° 

< -O.55°/100 m 

. 4. 3° 

> 11 Dm/555 km 

>J0G Ktn.-g/kg 

13°W - 2°W 

^ 8 mm 

> TO mm 

o 

^ 13.5" 

> 12.5' 

> 13.0° 

^ -45° 

< -0.60/100 m 

< 4.0° 

^ 10 Dm/555 km 

- > 50 Ktn.-g/kg 

13°W 

4°W 

> 9 mm 

> 8 mm 

2°W 

3°E 

2' 
Zusätzliche Prädiktoren für Starkniederschläge grösserer FTäche (ä 70 mm/Tag, Fläche > 3600 km 
bzw. a 10 % der Gesamtf1äche) (Starkniederschläge im Sommerhalbjahr [Typ 3/Typ 43) 

Prädiktoren (00 GMT) 
1) Potentielle Feuchttemperatur 850 mbar y- -o 

(Payerne oder Station in Advektionsrichtung) 
2) Mittlere Taupunktsdifferenz 850/700/500 mbar <0 3° 

(Payerne oder Station in Advektionsri chtung) i " 
3) Gradient der Relativen Topographie 500/1000 mbar * . ' ̂ /EEE 

(in Advektionsrichtung) ^ -
4) 24-stUhdige Aenderung der Relativen Topographie 500/1000 mbar ,̂ 

(in Advektionsrichtung) -
5) 24-stündige Aenderung jdes Bbdenluftdrucks (Zürich/Gen§ve) ^ -11 mbar 
6) Feuchteadvektion (Produkt aus Windgeschwindigkeit und 

Mischungsverhältnis, 850/700/500 mbar/Mi^ 2 190 Ktn.-g/kg 
(Payerne oder Station in.Advektionsrichtung) 

7) Laplaceoperator 500 mbar (Differenz der 500 mbar-Höhe an 
4 Punkten eines Kreises (gemittelt) gegenüber derjenigen > +8 
im Kreismittel punkt) (Kreismittelpunkt: Zentral Schweiz; 
Kreisradius 500 km) 
und 24-stündige Aenderung des Laplaceoperators 500 mbar ^ +4 
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Tab. 4 ' ', 
Merte der Prädiktoren bei den: einzelnen Starkniederschlägen 
Typ 1<: Starkniederschläge, die nur auf der Aipennordseite und in den Alpen auftreten (Minterhalbjahr) 

Datum (00 GMT) 6.11.79 . 20.3.78 * 22.11.72 3.2.70 11.12.61 
1) Windrichtung und ̂stärke 500 mbar (Payerne) 320°/70Kt. 340/55 280/80 310/80 310/50 
,2) Mittlere Windstärke 850/700 mbar (Payerne gg ̂  g .̂g gg 5 

oder Station in Advektionsrichtung) 
3)MfttlereMindstärke 850/7̂  65 Kt 58 58 67 77 oder Station in Advektionsrichtung) 
.4) Bodenluftdruck (Zürich/Geneve) 1013 mbar 1012 1012, T006 1015 
' 5) 24rstündige Aenderung des: Bodenluftdrucks -5 mbar -12 +5 -10 -1 (Zürich/Geneve) ^ - . 
6) Höhe der 500 mbar-Fläche (Payerne) 546 Dm 557 554 555 ' 567 
7) Potentielle Feuchttemperatur 850 mbar (Payerne ^ gO 103 131 130 

oder Station in Advektionsrichtung) .* 
8) Potentielle Feuchttemperatur 700 mbar (Payerne -o ' ,̂ g g ^ g ĝ g 

oder Station in Advektionsrichtung) 
9.) Potentielle Feuchttemperatur 500 mbar (Payerne gp ,̂ g - 14 7 15 3 16 4 oder Station in Advektionsrichtung) * ' ' . . . . 
10) Temperatur 300 mbar (Payerne oder Station ..0 

in Advektionsrichtung) ' 
IT) Vertikaler Temperaturgradient zwischen 850 und 

500 mbar (Payerne oder Station in Advektions- -0.55/100 m -0.58 -0.53 -0.55 -0.58 
richtung) -

12) Mittlere Taupunktsdifferenz 850/700/500 mbar 0.0° 0.3 0.0 0.7 0.3 
(Payerne oder Station in Advektionsrichtung) 

13) Gradient der Relativen Topographie 500/1000 mbar!,-- m n (in Advektionsrichtung) 16Dm/555km 26 19 21 12 
1,4) Feuchteadvektion (Produkt aus Mindgeschwindigkeit 

und Misehungsyerhältnis, 850/700/500 hibar- ' -c-^ ̂ .̂ ^ --̂  3.,, 
Mittel) (Payerne oder Station in Advektions- '59Kt.-g/kg ^̂ 4 t.yz Jbt< 
richtung) 

15) 12-stündige Niederschlagsmenge (18 GMT [-1J - s 
06 GMT [0]) an mindestens einer von 18 Sta- 16 mm 25 31 26 19 
tionen (Ostfrankreich und Geneve) 

24.2.57 8.2.55 20.1.51 16.11.50 11.11.50 
I j 290/60 310/60 320/80 300/60 240/50 
2) 42.5 45 42.5 ' 40 35 
3) 55 57 55 45 ' 40 -
4) 1006 1015 1019 1014 1019 
5) . -9 -6 +4 -1 -5 . 
6) 555 557 556 554 569 
7) 11.0 13.0 14.0 13.0 13.0 
8) 13.0 13.0 15.0 13.4 13.8 
9) 15.6 13.8 13.0 13.8 14.9 
10) -44 -45 -46 -46 -44 
11) -0.50 -0.63 -0.68 -0.60 -0.63 
.12) 0.0 0.0 2.0 0.3 1.7 
13) 18 16 19 19 12 
14) 176 . 166 179 165 154 
15) 36 22 13 8 13 
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Tab. 4 
Werte der Prädiktaren' bei den einzelnen Starkniederschlägen 
Typ 2: Starkniederschläge, die auf der Aipennordseite und in den Alpen in Verbindung, mit Starknieder-

schlägen auf der Alpensüdseite auftreten (Winterhalbjahr) ' 
Datum (00 GMT) 14.10.79 15.03.79 7.10.77 29.10.76 12.10.76 

^ o d y M i ^ 200°/65kt. 230/45 200/50 220/45 180/50 
2) Mittlere Windstärke 850/700 mbar *) 37.5 Kt 35 '45 32 37.5 
3) Mittlere Windstärke 850/700/500 mbar *) 43 KT. 40 - 50 37 40 
4) BodenluftdruGk (ZüriGh'/Geneve:) TOOO mbar 999. 1005 1008 1002 
5) Höhe der 500 mbar-Fläche (Payerne od.Milano) 556 Dm 547 565 550 559 
6) Potentielle Feuchttemperatur 850 mbar *) 14.8° 12.2 17.5 . 11.0 15.3 
7) Potentielle Feuchttemperatur 700 mbar *,) 14.5° 12.0 17,1 12.5 15,.2 
8) Potentielle Feuchttemperatur 500 mbar *) 14.6° 13.4 16.2 13.2 15.9 
9) Temperatur 300 mbar'*) , -45° -47 -43 -47 -43 
10) Vertikaler Temperaturgradient zwischen n 7n°/mnm n ̂o n7n n -7T nHR 850 und 500 mbar *) -0.70 /100m -0.68 -0.75 -0,73 -q.68 
H) .Mittlere f-aapu,hktS''differe'nz i§'5Ö/700/5G0 (tib̂ r '*-). 1.7° 2.7 1,.3 2.3 4,0 
12) Gradient der Relativen Topographie 500/1000 nnm/cnc:̂  n ?i i? ie mbar (in Advektionsrichtung) ' nm/^&Km u . :/ m 
13) Feuchteadvektion (Produkt aus Windgeschwindig- ' -

ke.it und Mischungsverhältnis, 850/700/500 168Kt. - g/kg 11.2 237 108 155 
mbar-Mittel). * j 

1.4) Bei Troglagen: Position der Trogachse e-7°W 4°W 7-8°W 6°W 2-3°W (auf 4.6-47 M) - . 
15) 1:'2-stündige NiederschTagsmenge*(i8 GMT [-1] - . . 

06 GMT [0.]) an mindestens einer von 30 Stationen 23, mm: 10 34 8 17 
(Ost-, Südostfrankreicĥ  Geneve, Nördwestitalien) 

16) 24-stündige Niederschlagsmenge (06 GMT [-1] '- * 
06 GMT [0]) an mindestens einer von 7-Stationen 48 mm 30 42 35 ' 28 
der Alpensüdseite der Schweiz 

*) (Payerne, Milano oder Station in Advektionsrichtung) 

2.11.68 7.11.62 9.12.54 10.11.51 11.02..51 
1) 200/55 200/65 240/80 220/50 210/40 

' 2) 55 ' 42.5 35 35 - 35 
. 3 ) 57 48 . 47 43 . 43 
4) 1001 1007 996 1007 1015 
5) 558 547 542 557 554 
6) 17.0 13.0 13.0 13.0 11.0 
.7) 1.5.3 13.1 13.8 13.8 11.5 
8) 15.6 13.3 14.7 13.2 12.5 
9) -45 -47 -47 -46 - -47 
10) -0.75 0̂,73 -0.55 -0.70 -0.75 
11) 0.7 4.3 0.7 0.7 0.7 
12) 13 13 13 16 13 
13) 275 115 146 1.50 126 
14) 6-7°W 9°W 12-13°W 9°W 9-10°M 
15) 34 11 37 33 32 
16) 175 49 10 34 44 
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Tab. 4 
Merte der Prädiktoren bei den einzelner) Starkniederschlägen 
Typ 3: Starkniederschläge, die nur auf der Aipennordseite und in den Alpen auftreten (Sommerhalbjahr) 

Datum (00 GMT) 31.07.77 26.07.76 1,9.07,76 1.06.76 23.08.75 
1005 mbar 
-5 mbar 
564 Dm 
18,7° 
16,0° 
16.7° 
-40° 

- 0:68°/100m 

1) Bodenluftdruck (Zürich/Geneve) 
2.) 24-stündige Aenderung des Bodenl uftdrucks 

(Zürich/Geneve) 
3) Höhe der 500 mbar-Fläche (Payerne) 
4) ; Potentielle Feuchttemperatur 850 mbar *) 
5) Potentielle Feuchttemperatur 700 mbar *) 
6) Potentielle Feuchttemperatur 500 mbar *) 
7) Temperatur 300 mbar *) 
8) Vertikaler Temperätürgradient zwischen: 850 und 

500 mbar *) 
9) Mittlere Taupunktsdiffernz 850/700/500 mbar *) 0.3° 
10) Feuchteadvektion (Produkt aus Wihdgeschwindig-: 
. keit und Mischungsverhältnis, 850/700/500 
mbar-Mittel) *) ' 

11) Laplaceoperator 500 mbar (Differenz der 500 
mbar-Höhe an 4 Punkten eines Kreises (gemittelt) 
gegenüber derjenigen im Kreismittelpunkt) (Kreis­
mittelpunkt: Zentralschweiz;, Kreisradius 500 km) 

12) 24-stündige Aenderung des Laplaceoperators 
500 mbar 

13) Bei Trog!agen: .Position der Trogachse 
(auf Breite 47°N) 

14) Bei Lagen "Abgeschlossenes Höhentief": Position 
des Höhentiefzentrums 

15) 1'2-stündige Niederschlagsmenge (18 GMT [-TJ -
06 GMT [0]) an mindestens einer von 18 Stationen 46 mm 
(Ostfrankreich und Geneve) 

1014 
-2 
564 
14.0 
13.0 
14.8 

-41 
-0.65 
0.7 

121 Kt,-g/kg 58 

+4.5 

+3.0 

4°E. 

+7.0 

+3.0 

101.9 
+1 
583 
18,4 
17.5 
18.3 

-39 
-0.73 
1,0 

78 

, +1.0 

+2.0 

10-11 'E 5-6°E 

48 

1016 
-3 
571 
14.9 
15.0 
15.5 
-42 
-0,63 
1,0 

167 

-1.5 

-1.5 

1015 
,+3 
564 
15.3. 
14,̂ 8 
15.0 

-42 
-0.63 
0.3 

73 

+1.5 

+1.0 

3-4°E 

*) (Payerne oder Station in Advektionsrichtung) 

23.06.73 11,08.71 6.06.71 9.08.70 21.09,68 2.08.68 10.06,65 4,05.64 7.10.63 7.06.59 
1) 1011 
2) -3 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
10) 
Tl) 
12) 
13) 
14) 
15) 

561 
14,4 
13.2 

; 14.8 
-4:1 
-0.70 
0.3 

105 
+10.0 
+5.5 

8°E 
23 

1014 
0 

578 
17.5 
17,0 
17.5 

-40 
-0.73 
4.7 

150 
-1.5 
+1.0 
3-4°M 

19 

1004 
-2 
556 
15,2 
14,5 
15.5 
-44 
-0,67 
1,0. 
59 
+2.0 
+2.5 

6-7°E 
16 

1012 
" -2 
.566 
16. T 
15.3 
15.5 

-39 
-0.80 
3.3 

102 
+4,5 
+5.0 

5°E 
22 

1014 
6̂ 

569 
16.7 
17.2 
17.3 
-38 
-0,65 
0.0 

312 
-1,0 
0.0 

15 

1011 
-8 
574 
19.3 
17.4 
17.8 

'̂39 
-0,68 
0,0 

198 
+0,5 
-0,5 

6°M 
34 

10T0 
-8 
561 
13.3 
13.0 
13.8 

--43 
.-0,65 , 
1,0 

93 
+2.0 
-1.5 

' 14-15°E 
14 -

1015 
- i 
567 
14.8 
14.6 
15.0 
-38 
-0.63 
2,7 

165 
-1,5 
+1.0 

Tl 

1007 
-8 
557 
14,7 
14.2 
14.8 
-40 
-0.63 
0.7 . 

183 
+0,5 
+0.5 

18 

1015 
-T 
57,2 
18.2 
16.8 
17.0 

-40 
-0.73 
1.3 
71 
-3,5 
-3.0 
6°M 

15 
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27.09.54 1.07.54 9.06.53 25.06.53 26.06.53 
1) 1015 
2) 0 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
10) 
11) 
1:2) 
13) 
14) 
15) 

569 
13.9 
12.1 
15.3 
-40 
-0.60 
1.0 

162 
-2.0 
-1,5 

1012 
-5 
560 
18.6 
14.0 
' 16.0 
-46 
-0.68 
0.0 

,77 
+1,5 
+a,o 

2°E 
28 

1004 
-8 
565 , 
16.5 
14,5 
16,0 
-39 
-0.70 
2,0 

109 
+2,0 
+3,0 

6-7°E 

1015 
-1 
571 
14,4 
15,1 
16,1 
-42 
-0,60 
0.7, 
63 
+6,5 
+5.5 

5°E 

1012 
-3 
570. 

. 14.5 
15.3 
16.4 
4̂0 
-0.63 
1,3 
67 
+3,5 
-3.0 

10°E 
38 14 
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Tab. 4 '  
Werte der Prädiktoren bei den einzelnen Starkniederschlägeh 
Typ 4: Starkniederschläge., die auf der Aipennordseite und in den Alpen in Verbindung mit Starknieder-

schtägeh auf der Alpensüdseite auftreten (Sommerhalbjahrj 
Datum (00 GMT) 21.09.79 7.08.78 29,08.77 30.04.77 28.09.76 

l j Windrichtung und -stärke 500 mbar 
(Payerne oder Milano) 

2) Mittlere Windstärke 850/700 mbar *) 
3) Mittlere Windstärke 850/700/500 mbar *) 
4) Bodenluftdruck (Zürich/Geneve) 
5) 24-stühdige Aenderung des Bodenluftdrucks 

(Zürich/Geneve) 
6j Höhe der 500 mbar-Fläche (Payerne oder Mi 1ano) 
7) Potentielle Feuchttemperatur 850 mbar *) 
8) Potentielle Feuchttemperatur 700 mbar *) 
9) Potentielle Feuchttemperatur 500 mbar *) 
10) Temperatur 300 mbar *) 
TT) Vertikaler lemperäturgrädient zwischen .850 
- und 500 mbar' *) 
12) Mittiere Taupunktsdifferenz 850/700/500 mbar *) 
13) Gradient der Relativen Topographie 500/1000 

mbar (in Advektionsrichtung) ' 
14) Feuchteadvektion (Produkt aus Windgeschwindig-

240 /35Kt. 240/40 200/35 190/45 220/45 
16 Kt. 
20 Kt, 

1016 mbar 
5̂ mbar 

571 Dm 
18.8° 
18.0° 
18.5° 
-38° 

-0.63°/100m 
0.0° 

14Dm/555km 

25 
30 

1012 

573 
21.3 , 
18.8 
17,3 
-41 
-0,70 
1.3 
17 

35 
45 

1013 

572 
17,1 
15.9 
16,5 
-38 
-0.83 
0,0 
20 

2°W 

keit und Mischungsverhältnis, 850/700/500 
mbar-Mittel) *) 

15) Bei Troglägen: Position der Trogachse 
(auf 46-47°N) 

16) Bei'Lagen "Abgeschlossenes Höhentief": 
Position des Höhentiefzentrums 

17) 12-stündige Niederschlagsmenge (18 GMT [-1] -
06 GMT [0]) an mindestens ei ner von 30 Stationen 52 mm 
(Ost-, Südostfrankreich, Geneve, Nordwestitalien)' 

1.8) 24-stündige Niederschlagsmenge (06 GMT [-1] -
06 GMT [0]) an mindestens einer von 7 Stationen 33 mm 
der Alpensüdseite der Schweiz 

7°W 

30 

37 

3°E 

17 

47 

18 
27 

1014 
.+3, 
555 
13.5 
12,5 
1377 
-43 
-0.75 
1.7 
15 

Tl 

132 

37.5 
39 

1015 
-1 
575 
18.4 
16.7 
17,0 
-41 ' 
-0.73 
2.7 
10 

122Kt.-g/kg 163 , 196 59 205 

4-5°W 12-T3°W 

23 

40 

*) (Payerne, Milano oder Station in Advektionsrichtung) 

20.06.73 6.05.68 6.05.66. 10.09.65 22.08.65 19.04,64 17.08.63 16,09,60 1.10.58 19.08.58 
1 ) 290/15 
2) 27,5 
3) 40 
4) TOIT 
3) 

, 6j 
. 7) 
8) 
9) 
10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 

-7 
576 
20.9 
16,9 
16.0 
-39 
-0.65 
4.0 
21 
167 

3-4°W 

200/30 
35 
43 

1009 
, +3 
558 
13.8 
12,7 
13.0 
-45 
-0,75 
2.7 
14 
131 
7°W 

18 
73 

220/40 
37.5 
46,5 

1012 
-3 
565 
15,6 
13.1 
13.6 
-43 
-0.73 
0,3 
21 
T51 
6-7°W 

33 
10 

210/50 
22.5 
28 

1011 
-2 
561 ' 
16,3 
15.0 
15-0 
-44 
-0.73 
0.7 

16 
137 
2°W 

22 
268 

220/50 
33,5 
38 

1005 
-13 
56? 
20.0 
18,4 
17.0 
-39 
r0,73 
2,7 
14 

' 182 
3r4°W 

70 
48 

200/50 
30 
40 

1009 
-3 
562 ' 
13.9. 
13.8 
14.0 
-44 
-0,75 
2.7 
14 
129 
8°W 

10 

240/40 
31,5 
35 

1013 
-6 
570 
19.6 
17.6 
17.0 
-39 
-0.68 
3.0 
20 
221 
3°W 

70 
47 

210/50 
27,5 
35 

1001 
-11 
565 
17.2 
16.2 
17.7 
-39 
-0.65 
0.7 
16 
167 

3°W 
60 
61 

200/50 
30 
35 

1001 
-TO 
560 
17.0 
16.0 
18.0 
-40 
-0.63 
0.7 
14 
182 
3-4°W 

70 
72 

210/40 
32,5 
40 

1008 
-4. 
571 
19,5 
17.1 
16.5 
-39 
-0.80 
7.3 ^ 
12 
169 
7°W 

22 
31 



27.05.58 13.08.57 21.08.54 8.08.51 
1) 210/45 240/65 240/90 .230/55 
2) 27.5 27.5 30 37.5 
3) 37 40 50 43 
4) 1017 1015 1011 1008 
5) +5 +1 -5 -5 
6) 572 572 564 . 569 
7) 16.7 20.1 19.3 17.9 
8) 15,2 17.1 16.7 16.6 
9) 15.5 17.5 18.0 17.0 
10) -42 -38 -42 -40 
11) -0.70 -0.73 -0.68 -0.60 
12) 3.0 2.0 1.0 0.3 
13) 17 12 20 13 
14) 142 192 203 166 
15) 5°W 3°W — 4°M 
16) — — 2°W 
17) 4 14 55 40 
18) 28 61 33 55 
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Tab. 4 
Merte der Prädiktoren bei den einzelnen Starkniederschlägen 

. ' : : ! ' ... 2 
Zusätzliche Prädiktoren für Starkniederschläge grösserer Fläche 70 mm/Tag, Fläche ̂  3600 km  
bzw. 310 % der Gesamtfläche) (Starkniederschläge im Sommerhalbjahr [Typ 3/Typ 4]) ' 

Datum (00 GMT) 21.09.79 7.08.78 31.07.77 23.06.73 
1) Potentielle Feuchttemperatur 850 mbar 

(Payerne öder Station in Advektions- --- 21.3' 
richtung) 

o 

2) Mittlere Taupunktsdifferenz 850/700/500 mbar ^ ^ ^ 
(Payerne oder Station in Advektions- 0.0 —- 0.3 0,3 
richtung) 

3) Gradient der Relativen Topographie 500/1000 ynnm/̂ SBkm 
mbar (in Advektionsrichtung) 

4) 24-stühdige Aenderung der Relativen Topographie -14 Dm -13.Dm — — 
500/1000 mbar (in Adevektionsrichtung;) < 

5) 24-stündige Aenderung des BodehluftdrUcks 
(Zürich/Geneve) 

6) .Feuchteadvektion (Produkt aus Mindgeschwindig­
keit und Mischungsverhältnis, 850/700/500 
mbar-Mittel) (Payerne oder Station in Advektions-
richtung) . 

7) Laplaceoperator 500 mbar (Differenz der 500 mbar-
Höhe an 4 Punkten eines Kreises (gemittelt) gegen- .^^ ̂  
über derjenigen im Kreismitteipuhkt) (Kreismittel- * 
punkt: ZentraTschwelz; Kreisradius 500 km) 
und 24-stündige Aenderung des Laplaceoperators c ^ 

500 mbar ' * 

21.09.68 6,05.66 16.09.60 21,08,54 

2) 0,0° 0.3° 
3) — 21 — - 20 
4) — -22 -12 -14 
5) . — — -11 mbar — 
6) 312Kt..g/kg — . — 203 
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Bemerkungen zu den einzelnen Prädiktoren 

Windrichtung und -stärke in 500 mbar: , . 
Typ 1: Charakteristisch sind die Strömungsrichtungen West bis Nordnordwest und grosse Windstärken;, 
Typ 3: Im Sommerhalbjahr liesseh sich keine typischen Höhehwindrichtungen und -stärken für sehr starke 
Niederschläge finden. 
Typ % und Typ 4: Charakteristisch für die von der Alpensüdseite übergreifendeh Starkhieciersohläge ist 
die Südkomponente der Höhenströmüng, Die Windstärken in 500 mbar sind etwas geringer als beim Typ 1 
(im Winterhalbjahr ̂  40-Ktn. gegenüber 2 50-60 Ktn. beim Typ I j ; im Sommerhalbjahr ist ebenfalls eine 
mässige Anströmung aus südlicher Richtung (> 30 Ktn,.) notwendig. 

Windstärke in 850 und 700 mbar: ' 
Typ T: Die Windstärken müssen auch in den unteren Schichten beträchtlich sein (2 40 Ktn. im Mittel von 
850 und 700 mbar). 
Typ 2 und Typ 4: Im Winterhalbjahr tst auch in den unteren Schichten eine mässige Anströmung (2 32 Ktn. 
im Mittel von 850 und 700 mbar) notwendig; im Sommerhalbjahr genügt eine Anströmung von ̂  15 Ktn. (im 
Mittel von 850 und 700 mbar). 

Bodenl.uftdruek und 24-stündige Luftdruekänderung;: 
Die Vorstellung, dass zu Beginn eines Starkniederschlagstages der Luftdruck tief sein müsse bzw, dass 
ein stärkerer 24-stündiger Druckfal1 aufgetreten sein müsse, ist nicht richtig. Beim Typ 1 und Typ 3 
kann der Luftdruck sogar Werte bis 1019 mbar erreichen (Normalwert in der Schweiz 1016.5 mbar) und die 
24-stündige Druckänderung kann bis +5 mbar betragen. Beim Typ 2 erwies sich sogar die 24-stündige 
Druckänderung als ungeeigneter Prädiktor, da z.T. beträchtliche Druckanstiege (bis +13 mbar)- vor 
Starkniederschlägen aufgetreten waren. 

Höhe der 500 mbar-Fläche: 
Interessant ist; dass die Prädiktorenwerte bei allen Typen beidseitig begrenzt sind: Tiefe Werte sind 
nicht enthalten, da sie eine kalte Luftmasse repräsentieren, was einen zu geringen Wasserdampfgehalt 
für Starkniederschläge bedeutet; hohe Werte dagegen repräsentieren antizyklonale Verhältnisse, also 
Absinken mit ehtsprec 

Potentielle Feuchttemperaturen in 850, 700 und 500 mbär: 
Diese Brossen kombinieren Temperatur und Feuchte und sind daher sehr geeignet als Prädiktoren für 
Starkniederschläge. Die Wertebereiche entsprechen der Erwartung: es sind im Winterhalbjahr ausschliess-
lich übernormale Werte (maritime Tropikluft), im Sommerhalbjahr normale bis übernormale Werte. Bei 
Polarluft im Sommer mit 850 mbar-Temperaturen unter +6° sind keine Starkniederschläge (>; 70 mm) zu er^ 
warten. " . . 

Temperatur in 300 mbar: 
Bei tiefen 300 mbar-Temperaturen (im Sommer unter -457-46°, im Winter unter -46/-47°) treten keine 
Starkniederschläge auf. 

Vertikaler Temperaturgradient y zwischen 850 und 500 mbar: 
Auch im-Sommerhalbjahr genügen bereits Temperaturgradienten mittlerer Grösse (-0.6°/100 m) zur Bildung 
von Starkniederschlägen. 

Mittlere Taupunktsdifferenz in 850, 700 und 500 mbar: 
, Bei den Typen 2 und .4 mit einer Luftmassenherkunft aus dem Mittelmeerraum kann die Luft ein grösseres 
Sättigungsdefizit aufweisen als bei den Typen 1 und 3 mit einer Luftmassenherkunft aus westlicher bis 
nordwestlicher Richtung. 
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Gradient der Relätiven Topographie 500/1.000--.mbar (als Mass für den Luftmassengegensatz und die Frontal­
effekte-):. 
Beim Typ 3 im Sommerhalbjahr könnte diese Grösse nicht als Prädiktor verwendet werden:, da auch flache 
Druckverteilungen mit schwachen Gradienten der Relativen Topographie 500/1000 mbar ($ 8 Dm/555 km) ' 
Starkniederschläge bewirken können. 

Feuchteadvektion in 850;.700 und 500 mbar (als Mass für den Staueffekt): 
Der Grund, warum der Grenzwert der Feuchteadvektion (Produkt aus Mindgeschwindigkeit und Mischungs­
verhältnis) im Sommerhalbjahr wesentlich kleiner als im Minterhalbjahr ist, ist darin zu suchen, dass 
die Mindgeschwindigkeit in einigen Fällen (flache Druckverteilung) gering ist und damit auch die 
Feuchteadvektion trotz höherem Mischungsverhältnis relativ klein ist. 

Laplaceoperator und 24-stündige Aenderung des Laplaceoperators 500 mbar (als Mass für die Zyklonalität) 
Aehnlich wie beim Bodenluftdruck sind auch hier keineswegs signifikant positive(zyklonale) Merte eine 
notwendige Bedingung für Starkniederschläge. Die Merte können sogar um 00z vor, dem Starkniederschlag 
leicht negativ (antizyklonal) sein. 

Position Trogachse/Höhentlefzentrum: 
aj Typ 3: Der Bereich der Trogachsehpositionen hört gegen Osten wesentlich früher auf als der Bereich 
der HöhentiefZentren. Die Erklärung dafür dürfte folgende sein: ein Trog, der schon um ÖOz östlicher 
als 4°E 1iegt, überschreitet normalerweise bald die Schweiz, so dass diese zu einem grossen Teil des 
Tages auf dessen Rückseite in den Bereich der Polarluft zu liegen kommt; Bedingung für einen Stark- „ 
niederschiag ist aber das Vorhandensein von Marmluft während des grössten Teils des Tages. Abgeschlos­
sene Höhentiefs können dagegen schon östlich bis südöstlich der Schweiz liegen (bis 15°E), wenn dabei 
Marmluft, die ursprünglich auf der Ostflanke des Höhentiefs lag, um dieses nördlich herum auf dessen 
West- bis Nordwestflanke zurückkehrt (Fälle vom 10.6,65 und 26.6.53). 
bj Typ 2 und Typ 4 (von der Aipensüdseite übergreifende StarkniederschTäge)-: 
Die Trogachsen und HöhentiefZentren liegen westlicher als beim Typ 3. Dies entspricht der Tatsache, 
dass Niederschläge auf der ATpensüdselte'tm al 1 gemeinen früher, d.h. bei einer westlicheren Position 
der Tröge einsetzen als Niederschläge auf der Aipennordseite. Höhentiefzentren östlich der Schweiz 
schliessen diese Typen von Starkniederschlägen aus, 

1:2- und 24-stündige Niederschlagsmengen westlich und südwestlich bis südlich der Aipennordseite: 
Die Schwellenwerte von 8-10 mm (teils 12-stündig, teils 24-stündigj im Vergleich zu den Starknieder­
schlägen (> 70 mm/24 Std.) erscheinen gering. Hierin zeigt sich die prinzipielle Schwierigkeit der 
Extrapolation von Niedersehlagsmengen aus vorwiegend flachen Gebieten in ein Gebirgsländ, Die Nieder­
schlagsmenge stromaufwärts wurde aber trotzdem als Prädiktor gewählt, da sie sich i# Hinblick auf eine 
Prognose von Starkniederschlägen eignet. 

Bemerkungen zu den zusätzlichen Prädiktoren für Starkniederschläge grösserer Fläche: 
Die Vorstellung:, dass Starkniederschläge besonders signifikante Ursachen (hohe Prädiktorenwerte) haben 
sollten, ist - wenigstens für die .grösserflächigen Starkniederschläge (> 10 % der Gesamtfläche) -
richtig. Es müssen mindestens 2 der 7 zusätzlichen Bedingungen (hohe Prädiktorenwerte) erfüllt sein. 
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Möglichkeiten der Prognose von Starkniederschläger) 

Liegen aiie Prädiktoren in den in lab, 3 angegebenen Wertebereichen, so ste i i t dies eine nahezu not­
wendige Bedingung für einen Starkniederschlag. (2 70 mm) dar. Eine hinreichende Bedingung konnte jedoch 
für keinen der 4 Typen von Starkniedersehlägen gefunden werden. Das bedeutet, dass es zwar möglich ist, 
einen Starkniederschlag fast immer zu prognostizieren^ dass aber die, Anzahl der vorhergesagten Stark­
ni ederschtäge wesentlich höher ist als die Anzahl der eingetroffenen Starkniederschläge. 
Aufgrund eines Tests für eine Prognosenahwendung ergaben sich für die 4 Typen von StarkniederschTägen 
folgende Trefferraten: -
Typ ] (Stärkniederschläge im Wihterhälbjähr, die nur auf der Aipennordseite und in den Alpen auftreten) 

Treff errate, 25 %; 
Typ 2 (Starkniederschläge im Wihterhälbjähr, die auf der Aipennordseite und ih den Alpen in Verbindung 

mit StarkniederschTägen auf der Aipensüdseite auftreten): 
Trefferrate 36 %; 

Typ 3 (Starkniederschläge im Sommerhalbjahr̂  die nur auf der Aipennordseite und in den Alpen auftreten) 
Trefferräte 14 %; 

Typ 4 (Starkniederschläge im Sommerhalbjahr, die auf der Aipennordseite und in.den Alpen in Verbindung 
mit StarkniederschTägen auf der Alpehsüdseite auftreten): 
Trefferrate 22 %; -

Starkniederschläge grösserer Fläche im Sommerhalbjahr (Fläche > 10 % der Gesämtfläche) (Typ 3 und 4): 
Trefferrate 25 %. 

Zu den Prognosentests sind noch fo'lgende Bemerkungen zu machen: . 
1. Wie gross waren die, Ni ederschl agsmengeh bei den richtigen, und bei den falschen Prognosen? 
Typ 1 (Anzahl untersuchte Fälle 68; 3 richtige, 9 falsche Prognosen):  

Richtige Prognosen Falsche Prognosen 
20.03.78 : 79 mm*) 20.10.74 : 39 mm*j 
22.11.72 : 77 mm 17.03.74 : 10 mm 
3.02.70 : 7,1 mm 14.11.73 : 56 mm 

15.11 .73 : 53 mm 
13.11.72 : 63 mm 
17.11.72 : 29 mm 
4.02.70 : 17 mm 
21.02.70 : 51 mm - -
22,02.70 : 40 mm 

Schwankungsbreite der Niederschlagsmengen (Typ 1) : 10 - 79 mm*). 

Typ 2 (Anzahl untersuchte Fälle 74; 4 richtige, 7 falsche Prognosen): 
Richtige Prognosen Falsche Prognosen 
15.03.79 : 71 mm*) 10.11.76 : 52 mm*) 
12.10.76: 70 mm 9.11.71 : 55 mm 
29.10.76 : 71 mm,. 19.11.70 : 37 mm 
2.11.68: 121 mm 30.11.70: 8 mm 

7.10.70 : 11 mm 
13.11.69 : 48 mm . 
24.02.68 : 10 mm 

Schwankungsbreite der Niederschlagsmengen (Typ 2): 8 - 121 mm*). 

*) Isohyete auf einer Fläche von 500 km̂  
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Typ 3 (Anzahl untersuchte Fälle 183; eine richtige, 6 falsche Prognosen):  
Richtige Prognose Falsche Prognosen 
7.08.78 : 127 mm*) 22.05.78 : 62 mm*) 

23.05.78 : 65 mm 
8.06,78 : 24 mm 
31.07.78 : 37 mm 

- 3.08.78 : 13 mm 
8.08.78 : 21 mm 

Schwankungsbreite der Niederschlagsmengen (Typ 3): T3 ̂  127 mm*), 

Typ 4 (Anzahl untersuchte Fälle 66; 2 richtige, 7 falsehe Prognosen): 
Richtige Prognosen Falsehe Prognosen . 

/ 7.08.78 : 127 mm*) " 24.06.78 : 27 mm*) 
21.09.79 : 93 mm 4.07.78 : 59 mm 

. 25.06.79 : 0.2 mm 
13.07.79 : 31 mm 
2.08.79 : 10 mm 
3.08.79 : 25 mm J 
24.08.79 : 21 mm 

Schwankungsbreite der Niederschlagsmengen (Typ 4)% 0.2 - 127 mm*). 
- ' * . . ' - . . . . . \ -

Starkniederschläge grösserer Fläche im Sommerhalbjahr (Fläche > 10 % der Gesamtfläche) (Anzahl unter­
suchte Fälle 183; eine richtige, 3 falsche Prognosen): 

Richtige Prognose Falsche Prognosen . , 
7.08.78 : 99 mm°) 22.05.78 : 38 mm°) -

4.07.78 : 15 mm ' 
8.08.78 : .14 mm 

Schwankungsbreite der Niederschlagsmengen (grösserflächige Starkniederschläge): 14- 99mm°\ 

2. Damit überhaupt die Möglichkeit der Prognose von Starkniederschlägen diskutabel i s t , sollte die 
Trefferrate mindestens 10 % betragen. Dies lässt sich jedoch nur erreichen, wenn die Wertebereiche ein^ 
zelner Prädiktoren geändert werden. Es bürden deshalb folgende Aenderungen vorgenommen: 
Typl: Prädiktor 1, Windrichtung 500 mbar: 

Bereich von 240-340° in 260-340° geändert. ' ' 
Typ 3: Prädiktor 12, Mittlere Taupunktsdifferenz 850/700/500 mbar: 

Schwellenwert von 4.7° auf 2.0° verringert. 
Typ 3: Prädiktor 19, 12-stün^ 

Schwel 1enwert von 1 mm auf 9 mm erhöht. 
Typ 4: Prädiktor 1, Windrichtung 500 mbar: 

Bereich von 180-290° in 180-240° geändert. ' . 
Typ 4: PrSdl-ktot? .12,,. Mittlere !!aupunkts"dtfferenz 850/700/500 mbay:; 

Schwellenwert von 7.3° auf 4.0° verringert. 
Typ 4: Prädiktor 17, 12-stündige Niederschlagsmenge in Östr und Südostfrankreich sowie Nbrdwestita.lien: 

Schwellenwert von 4 mm auf 9 mm erhöht. 
Mit der hiermit erreichten Erhöhung der Trefferrate muss jedoch der Nachteil in Kauf genommen werden, 
dass einzelne Prädiktoren nicht mehr 100 % notwendige Bedingungen darstellen und dass damit Fälle vor­
kommen können, bei denen ein Starkniederschlag auftritt, ohne dass er vorhergesagt wird (beim Typ 1 ist 
dies einmal in 31 Jahren:, beim Typ 3 einmäl ih 4-5 Jahren und beim Typ 4 einmal in 10 Jahren zu erwarten). 

oj Isohyete auf einer Fläche von 3600 km' 
*) Isohyete auf einer Fläche von 500 km' 
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