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Zusammenfassun&

Die Starkniederschldge des 7.8. 1978 stellen beziiglich der grossen Ausdehnung

- der hievon betroffenen Flache auf Schweizerboden ein Jahrhundertereignis dar.

Die Niederschlagswerte stellen zwar nur Srtlich neue TageshSchstwerte seit
1901 dar, doch ist der Hochsommermonat August als Zeitpunkt dieses Unwetters

ungewShnlich, da Hochwasserereignisse sich hiufiger in den Randmonaten Juni

und September einstellen. Als #Zhnlichster Fall in der Auswirkung, nicht aber
in der synoptischen Ausgangslage, kann der 21.8.1954 betrachtet werden. Eine
Die Vorhersage solcher Extremwetter wird als worderhiand ummbglich betrachtet. -

Résumé

Au vu de 1'étendue considérable affectée en Suisse par les précipitations du 7
aofit 1978, celles—ci représentent un fait qui ne se rencontre qu'une fois par
siécle. Les quantités d'eau recueillies en 24 heures ne dépassent pourtant que
par endroits les maximums enregistrés dequis 1901. De telles quantités me se
rencontrent cependant guére au gros de 1'été, 3 savoir en aofit. Elles tombent
plutdt durant les entre—saisons, soit en juin ou en septembre. Le cas le plus
voisin en ce qui concerne les répercussions de fortes précipitations, mais pas

la situation météorologique, est le 21 aolit 1954. Il n'est pas possible, & 1'heure
actuelle, de prévoir des situations extr@mes de ce genre. :




Riassunto

Le forti precipitazioni del 7.8.1978 sono state, per la loro estensione sul
suolo svizzero, 1'avvenimento del secolo. Le quantitd di precipitazioni
rappresentano perd solo localmente nuovi massimi giornalieri dopo il 1901.

Si tratta comunqué, per un mese prettamente estivo come 1l'agosto, di un
evento eccezionale, poiché generalmente le inondazioni si verificano mnei

mesi marginali di giugno e settembre. Quale caso con analogo sviluppo, non
perd dal lato sinottico, pud venir considerato quello del 21.8.1954. La
previsione di simili eventi estremi viene attualmente considerata impossibile.

Summary

The heavy precipitation which occurred on the 7th of August 1978 was exceptionally
widespread over a large part of Switzerland. Not generally, but in a few places
the 24h-amount of precipitation corresponded to an abolute maximum since the
beginning of this century. The date of occurrence is rather strange, floods
occurring more frequently -in June and September. Damages were comparable in

the case of August 21st, 1954, when the synoptic pattern was however quite
different. It seems that for the time being events of such en extreme character
are impredictable.
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Einleitung

Dieser.Bericht bezweckt eine Beschreibung der synoptischen Wettervorginge,
die zu sehr starken Niederschldgen gefiihrt haben. Diese haben innerhalb der
Schweiz als Folge ihrer erheblichen rdumlichen Ausdehnung und ihrer unge-
wohnlichen Intensit3t zu den bisher grdssten materiellen Schiden gefiihrt.
Hiezu wurde in der Zentrale Ziirich, in der Flugwettérzentrale Kloten und im
Osservatorio Locarno-Monti nebst allen schweizerischen Wetterbeobachtungs-
daten versucht, noch zusdtzliche Unterlagen aus dem benachbarten Ausland

beizubringen.




1. Beschreibung des Wetterablaufes vom 5. bis 9. August 1978

G. Gensler

1.1. Allgemeines"

Die nachfolgend dargestellte Entwicklung der Grosswetterlage {iber

dem mittleren Ostatlantik und Westeuropa dieser fiinf Tage umfasst

den Uebergang von einer zonalen zu einer sich verstirkenden Trog-
lage ndrdlich des 40. Breitenkreises, wobei sich die Trogachse von
Irland-Biskaya ostwdrts bis zum Baltikum-Balkan verlagert (vergleiche

hiezu auch Abschnitt 2.2.).

Voﬁ einem zum Monatswechsel von Labrador auf den Nordatlantik herausge-
‘tretenen Abkiihlungsgebiet mit bis 15 dam Schichtdickenabnahme 1000/

500 mbar in 24 Std blieb bis zum 5.8.. ein bescheidener Rest von minus

5 dam bei 50 N und 20 W iibrig. Vom 5. auf den 6.8. begann eine er-
neute Verstidrkung dieses Abkiihlungsgebietes. Widhrend dessen Wanderung
iiber die Biskaya (6.8.) - Nordspanien (7.8.) - Ligurisches Meer

(8.8.) - Ungarn/Hohe Tatra (9.8.) verstidrkte sich der Kern auf minus

20 dam in 24 Std. Zwischen 00z und 12z des 9.8. setzte wieder eine

Verflachung des Aenderungsbetrages ein.

Diese Intensitdtszunahme der Schichtdickenabnahme ist einerseits

eine Folge der Trogbildung, wobei jedoch Feine neue Kaltluft zuge-
flossen ist. Anderseits weist die Erwidrmung, welche dieser Trog-
bildung vofauseilt, Zentrumswerte von nur des halben Betrages (+4

bis +8) der nachfolgenden Abkiihlung auf. Dies 14sst darauf schliessen,
dass eine Hebungsabkiihlung sich iiberlagert hat, kombiniert mit einem
Auspumpeffekt (24-stiindiger Bodendruckfall bis zum 8.8., 00z stirker

als der nachfolgende Druckanstieg; Ausgleich auf 12z des 8.8.).

1.2. Der synoptische Ablauf an den einzelnen Tagen (vgl. Abb. und Tab. 8-16)

4. August 1978

Die iber dem Ostatlantik und Westeuropa ziemlich gestreckte Hdhen-
strémung (500 mbar) war vorwiegend durch das thermische Windfeld
1000/500 mbar bedingt, da die Bodendruckverhiltnisse siidlich von

50 N flach waren. Im Laufe des 1.8. erreichte die am 31.7. {iber die
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Ostkiiste Labradors auf das Meer ausgebrochene kanadische Subpolar-
luft das Wetterschiff C, welches auf 500 mbar eine Abkiihlung vom
1.8., 00z auf den 2.8., 00z von -13 auf -21°C mass. Am 4.8. er-
reichte die Kaltluft Irland und Wales. Damit gelangte sie in das
Stromungsfeld eines am 31.7. liber dem westlichen Kanal abgeschniirten
Kaltlufttropfens, welcher unterdessen unter leichter Auffiillung {iber

der Nordsee lag.

5. August 1978

Dieser Trog markiert den Beginn der Ausbildung eines thermischen

Troges bei 20 W im Béreiche von 50 N, d.h. auf der Westflanke des
alten Nordseetiefs. Bei 52 N und 20V schniirt sich ein neuer Kalt-
luftherd ab (retop 5440 m). Auf der Bodenwetterkarte von 00z ist

bei 45 N und 15 W eine neue Welle an der Polarfront ersichtlich.

Diese wandeft‘bei einer Vertiefung von 5 mbar bis 12z auf 47 N und
13 W. Die Stirnpartie der urspriinglich kanadischen Luft erreicht

mittags die westliche Nordsee.

Die Niederschlidge beschrinken sich tagsiiber (06-18z) auf England

und Irland mit Betridgen von 1 bis 9 mm; ein Ort im Nordem von

Wales (03920 Holyhead) meldet 20 mm. Im alten Kaltluftwirbel werden
iiber Norddeutschland und Ddnemark 5-10 mm gemessen, ebenso iiber den
Ostalpen, die im siidlichsten Teil dieser gealterten Kaltluft liegen
(retop 5640 m, d.h. etwa dem Mittelwert 1955/68 iiber dem Zentral-
alpenpunkt entsprechend). In der Nacht auf den 6.8. (5.8., 18z~
6.8., 06z) dehnen sich die neuen Frontalregen siidwdrts bis an die
Loire und ostwirts bis zu einer Linie Bergen-Kiel-Hannover-Kéln

aus (1-9 mm)."

6. August 1978

Die Achse des neuen ostatlantischen Kaltlufttroges verlagert sich
von 20 W nach 10 W. Das Kiltezentrum dehnt sich in Richtung Sid-
irland-Cornwall aus, wobei der Zentrumswert von 5440 m retop (-22°
auf 500 mbar, -6° auf 700 mbar) erhalten bleibt.: Die neue Wellen-—
stérung des 5.8. ist in den flachen Zentrumsbereich des alten
Nordseetiefs eingedrungen. Sie bildet iliber Nordengland einen neuen,
aber wenig ausgeprigten Tiefdruckherd. Die erste Kaltfront geht

iber Ostdeutschland in der alten Kaltluft des inzwischen von der




Nordsee zur Ostsee gelangten Tiefs auf (Frontolyse infolge mangelnder

Temperaturgegensitze).

Die Kaltfront der nun zum Haupttief iiber Nordengland aufgewerteten

Polarfrontwelle {ibernimmt jetzt das synoptische Geschehen. Ihr nach

SE vorstossender Kaltluftschwall induziert {iber Westeuropa ein Aus-—

weichen der dort lagernden gealterten Polarluft (mPp) nach E und NE.

In der dabei aufkommenden Siidwindkomponente der HShenstrdmung vor dem
neuen Hohentrog kommen Hebungseffekte zustande, die unterstiitzt durch
die Tagesperiodik, bereits mittags iiber dem Massif Central die ersten

préafrontalen Gewitter auslisen. Der Jura wird hievon zwischen 14 und

15z, die Ostschweiz und das Tessin ab 18z erreicht.

Eine Zufuhr warmfeuchter Mittelmeerluft im Laufe des 6.8. ldsst sich

iiber Slidfrankreich und Norditalien in den Advektions- und Luftmassen-
karten (ADLU) erkennen. Die feuchtpotentielle Temperatur steigt im
850 und 700 mbar Niveau um 1 bis 3 Grad und das Mischungsverhiltnis

um 2 bis 3 g/kg (Aenderungswerte vom 6.8., 00z auf 7.8., 00z).

Die frontalen Niederschlidge konzentrieren sich in der Zeitspanne

von 06 bis 18z des 6.8. auf den Streifen Nordwestspanien-Loireun-
terlauf-Belgien-Holland mit Betrigen bis gegen 20 mm. Die oben
erwdhnten prédfrontalen Gewitter erzeugten im Jura, Bermbiet, Aargau,
im Kanton Luzern und SolothurnAab 14z verbreitet Hagel. Auf lhz
fdllt auch das erste von Hand protokollierte Radarecho iiber dem
Neuenburger Jura (vom Albis aus geortet). Der Labilit#itsindex nach
FAUéT erreichte Werte bis -4, nach BOYDEN bis 98 (é.B. Lyon 6.8.,
12z und Payerne 7.8., 00z).

In der Folgenacht verschoben sich die Frontalregen bis ndrdlich

von Madrid-(Altkastilien)-Gascogne-Ostfrankreich-Mitteldeutschland~
Dénemark mit Werten von meist 5 bis 15 mm (08023 Santander bis 30 mm).
Die prédfrontalen Abend- und Nachtgewitter {iber den Alpen dehnten
ihren Einfluss bis Venedig (23 mm) und Rimini (10 mm) aus. In der
Schweiz kamen Mengen von 10 bis 30 mm h#ufig vor, im ganzen Jura
verstreut 30-65 mm. Das Alpeninnere blieb gebietsweise unter 10 mm.
Dagegen erhielten einéelne Siidalpentiler ebenfalls 45 bis 65 mm,

was in Anbetrgcht der noch bevorstehenden Rekordregen vom Nach-

mittag und Abend des folgenden Tages bedeutungsvoll ist.




7. August 1978

Die Kaltluftachse verschiebt sich im Laufe dieses Tages weiter
ostwidrts. Gegeniiber der Verlagerung von 10 Lingengraden des Vor-

tages ergibt sich eine Beschleunigung siidlich von 45 N, indem sich

der Talweg von 10 W nach 5 bis 8 E verschiebt. Bei 50 N beschrinkt
sich die Ostversetzung auf knapp 10 Lingengrade, d.h. auf den
Greenwichmeridian. Die Temperaturen bleiben dabei im Kdltezentrum
weiterhin unveridndert (retop 5440 m, -22° bzw. -6° auf 500 und

700 mbar).

An der am Vortag zur Hauptfront gewordenen Kaltfront bildet sich
im Laufe des Vormittages des 7.8. iliber Siidfrankreich eine neue

WellenstSrung. Sie liegt im Bereich der stirksten thermischen Winde

auf der Trogvorderseite, vermutlich {iber der maximalen Vorticity-
advektion, ev. unterstiitzt durch das Vorhandensein der Pyreniden.
Diese Welle wird vorerst durch das iiber Siidengland liegende Kalt-
luftzentrum nach NE, dann nach NNE gesteuert. Sie liegt am 7.8.,
12z im Kiistenbereich der franzsischen Meeralpen mit etwa 999 mbar
Kerndruck. Von dort gelangt sie unter Vertiefung auf 995 mbar {iber

die franzdsisch-italienischen Grenzalpen in den Raum Turin-Piemont

(18z). Mit gleichem Druckwert bildet sich bei Passau eine Andeutung
eines zweiten Tiefzentrums ndrdlich der Alpen. Bis 24z ist das Haupt-
tief mit 992 mbar im Raume Salzburg gebildet; ein Siidseitenrest von
995 mbar ist iiber San Remo und dem Veneto noch zu finden, dazu kommt
ein Vorliufer {iber Bdhmen. Auf 700 mbar liegt das Druckminimum mitter-

nachts iiber den Zentralalpen (Minimum auf Jungfraujoch um 23z des 7.8.).

Die Advektion feuchtwarmer Mittelmeerluft nach NNE ist markant.

Die feuchtpotentielle Isotherme von 18° stdsst auf 700 mbar von
den Meeralpen (7.8., 00z) iiber die Ostalpen (l12z) bis iiber Prag
und die Sudeten vor (24z), wobei Mischungsverhdltnisse von 6 g auf

700 mbar und 10 g auf 850 mbar iiberschritten werden.

Anderseits erreicht im Laufe des 7.8. die Kaltfront die Nordseite

- der Alpen. Bei feuchtpotentiellen Temperaturen von 9 bis 10 Grad
im Kdltezentrum iiber Siidengland gelangt nur geringfiigig wéniger
kalte Subpolarluft zu uns, ndmlich feuchtpotentiell (tfp) von 10

bis 11 Grad, 3 g Mischungsverhdltnis (mr) auf 700 mbar und 5-6 g
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auf 850 mbar. Innerhalb von 24 Stunden (7.8., 00z bis 8.8., 00z)
zeigt die Sondierung iliber Payerne (Tab. 1) folgende Aenderungen

(Advektionsrichtung in Graden):

Sondentermin " 850 mbar » Advektion ' 706 mbar
' : tfp | mr Ri?btg.'00/12h tip| mr
7.8. 00z 18.319.7 170 | +3.5 ‘ 16.9| 6.4
_ 12; 16.5 9.0 250 { -3.0 - 15.3} 5.5

8.8. 00z 10.0 | 4.9 280 | -0.0 11.4] 3.3

Tab. 1 Luftmassenwechsel anhand Sondierungen iiber Payerne

Die frontalenNiederschlige spielen sich tagsiiber (06-18z) noch vor-

nehmlich westlich der Linie Napf-Siidschwarzwald ab. Im Raum Genf-
Hochjura werden bis 60 mm gemeldet, in der {ibrigen Westschweiz und
im franzdsischen Rhonetal bis 50 mm, im Massif Central, am Pyrenden-
nordfuss, im iibrigen Jura, am Jurannordfuss und im Lande Baden (BRD)

20-30 mm.

Pridfrontale Gewitter erzeugen indessen nachmittags und abends ost-

wirts bis zu einer Linie Mailand-Miinchen-Prag namhafte Regenmengen

von 30 bis 60, im siidalpinen Gebirgsstau in Olivone sogar bis 143 mm.

Das Einfliessen der subpolaren Kaltluft am spdteren Vormittag und
mittags des7.8. auf der Alpennordseite war vorerst wenig spektakulir:
erstens war die Vorhut der Kaltluft bereits gealtert (vgl. Tab. 4)

und zweitens war ihre Vertikalerstreckung auf die untersten 3000 m ii.M.
beschridnkt. Die Folge waren einzelne kurze, aber recht dichte Regen-

glisse aus der angehobenen Warmluft.

Mit dem Eintreffen der Frontalzone im Zusammenhang mit der neuen

Wellenstdrung, die in der H8he von den Meeralpen nordostwirts iiber

die Zentralalpen in das siiddstliche Bayern zog, setzten abends des
7.8. im 6stlichen Landesteil heftige und stundenlang dauernde Ge-

witter mit Regengiissen ein (Tab. 2).




Starkregen Betrag Daten-
Einsatz Ende (GMT) mm quelle
Luzern 1635 0350 85 Streifen
Zirich MZA 1650 0350 89 Streifen
Tinikon-Aadorf 1740 0340 78 ASTA
Sdntis 1840 0340 76 ASTA

Tab.

2 Dauer des Starkregens der Frontalzone 7./8.8.1978.

ASTA = Automatische Station nach Stundenwerten h+40

Zogen die prédfrontalen Gewitter des 6.8. beidseits der Alpen vor-
wiegend aus WSW auf, griffen die an die WellenstSrung gebundenen
Gewitter des 7.8. aus SW, in der Frontalzone sogar aus S iiber die
Alpen nordwirts (siehe AbB. 1). Die an dieser Frontalwelle gebundenen
Slidalpengewitter griffen demzufolge kaum abgeschwidcht auf die Alpen-
nordseite iiber, da sich kein leeseitiger Absinkeffekt einstellte.
Dieser ist nebst der dominierenden Hebungseffekte.in einer solchen
zyklogenetischen Frontalzone mit Jet wohl noch deshalb ausgeblieben,

weil die untersten 3000 m ndrdlich der Alpen bereits durch eine

Vorhut der atlantischen Kaltluft "aufgefiillt" waren. Damit stellte

sich die einmalige Lage her, dass sich die Siidseitengewitter nord-

wiarts liber die ganze Ostschweiz bis nach Siiddeutschland auswirkten

(siehg Abb. 7a und 7b fiir den 7.8.78)!

Dieses Uebergreifen der Siidgewitter zeigt auch der rechte Teil der

im "Tages-Anzeiger" Nr. 182 vom 9.8.78 von GRIOT nach einer Skizze

von U. KELLER der LW entworfenen Darstellung (Abb. 1):

Abb.

1 Gewittersituation von Sonntagabend, 6.8. (a) und vom Montag,

7.8. (b). Die punktierten Linien umfassen das jeweilige r3umliche
Hauptausdehnungsgebiet der Gewitter. Die durchgezogenen Linien
geben deren zeitliches Vordringen an,
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Eine Zusammenstellung der gr&ssten Regenintensititen vom 7./8.8.
aufgrund der ASTA-Werte ergibt nach einer Tabelle von J. LEHMANN,
Klimadienst MZA, die Tab. 3.

Auf der Alpennordseite sind die maximalen Regendichten mit 10 bis
15 mm/h ziemlich einheitlich. Sie entstammen alle den bereits ge-
schilderten,von der Siidflanke der Alpen her an der Frontalzone auf-

gleitenden Warmluftgewittern, die dort jedoch 3-4 mal intensiver

waren.
Station Zeit (GMT) Menge Dichte
von bis mm mm/h
La DOle 1240 - 1340 11.0 11
Monhtana VS 1640 - 1740 10.9 11
Napf 1940 - 2040 13.1 13
Interlaken 1740 - 1840 12.0 12
Interlaken 2140 - 2240 10.0 10
Luzern 1940 - 2240 44.5 15
Kloten 1740 - 1940 21.8 11
Ziirich-Reckenholz 1740 - 1940 23.5 12
Ziirich-MZA 1740 - 2140 51.3 13
Tanikon-Aadorf 1740 - 2140 49.4 12.5
Giittingen 1840 - 1940 10.2 10
Giittingen 2040 - 2140 12.4 12.5
Sdntis 2040 - 2340 36.1 12
Lugano 2140 - 2340 33.0 16.5
Locarno-Monti 1740 - 2140 105.5 26.5
Maximum 1940 - 2040 44.5 44,5
ferner laut OTL
Palagnedra TI 1400 - 1700 118 39.5
Maximum 1600 - 1700 55 55
Domodossola 1 1600 - 1800 150 75
Locarno—-Mont1i max. in 10 Minuten 20 mm

Tab. 3 Die dichtesten Regen des 7.8.78 aufgrund stilindlicher
ASTA-Werte,

Die Flugwetterbedingungen waren am 7.8. nach einem Bericht von

E. von WARTBURG, FWZ Ziirich-Flughafen, vom 10.8. anhand Piloten-

Debriefings wie folgt gekennzeichnet:

"Ganz michtige Cb mit Obergrenzen gr&sser als 40'000 ft wurden bei
Lyon ca. um 08 und 13z sowie WSW von Mailand ca. um 14z gemeldet:

Die Obergrenze der sehr kompakten und gleichmissigen Wolkenschicht
_wurde am Abend (ca. 21z) von NW anfliegenden Piloten auf 35'000 ft
gemeldet. Die wegen der Blitze und der von Ziirich ausgegebenen
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Warnung erwartete Turbulenz und Vereisung ist um diese Zeit nicht
mehr eingetroffen. Vermutlich wegen des starkem Niederschlages
zeigte das Radarbild vom Albis ein einheitlich starkes Echo rund
um die Station. Auch die Reichweite der Bordradars waren auf
schdtzungsweise 10-20 km beschridnkt, wobei jedoch keine Kerne,

wie sie sonst bei Cb iiblich sind, festgestellt wurden."

Starke Turbulenzen wurden um 1330z auf FL 330 auf der Luftstrasse
Amber 9 Brunnen-Ceneri (prdfrontale Labilitdt) und auf der Green 4
Luxeuil-Trasadingen (frontal) gemeldet. Im Sinkflug ab FL 350

auf der Green 5 nach Ziirich wurde mdssige Turbulenz bemerkt, dies
ebénfalls noch am 8.8. um 0730z auf Amber 1 {iber den Westalpen im
Sinken nach Genf zwischen FL 300 und 200 (postfrontal). Erst um llz
des 8.8. traten keine signifikanten Flugwettererscheinungen mehr

auf, obwohl zwischen FL 50 und 250 noch recht kompakte Wolkenschichten

vorhanden waren.

Die aufgezeichneten Radarechos des in den ersten Septembertagen 1978
aufgehobenen alten Wetterradars auf dem Albis zeigen bis gegen 17z
des 7.8. die pridfrontalen, aufgelockerten Gewitterechos. Nach 14z
gingen diese von einer runden auf eine ldngliche, von SW nach NE
ausgerichteten Form iiber (stdrkere vertikale Windzunahme bei ein-
heitlichem Siidwestwind). Wie bereits oben bemerkt, ist ab 17z inner-
halb der sehr labilen Ffontalzone der Wellenstdrung die Reichweite
des Albisradars in einzelnen Richtungssektoren mit dem intensivsten

Regen auf nur 20 km (10-15 nmls) beschrinkt (Wellenldnge nur 3 cm).

Oestlich einer Linie Simplon-Napf-Aaremiindung werden ab 17z des
7.8. praktisch von allen Meldestationen der Schweiz Gewitter

notiert (vgl. Gewittermeldenetz des Klimadienstes). Dies ist ein

Beweis des grossriumigen Aufgleitens feuchlabiler Warmluft nicht

nur von Siiden her am Alpenkdrper, sondern wohl auch auf der unte- .
ren, von Westen her eingeflossenen gemdssigten Kaltluft ndrdlich

der Alpen. Erst auf der Riickseite der Wellenstdrung vermag diese
Kaltluft mit Unterstiitzung hochreichender frischer Subpolarluft
zwischen 15 und 18z die Berner Alpen am Junéfraujoch zu iiberschreiten.

Wihrend der ersten Nachthidlfte zum 8.8.- iibersteigt sie auch die
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Siidalpenkette (Winddrehung auf Testa Grigia zwischen 18 und 21z
von Siid 15 kt +1° auf NE 20 kt -29) und beendet die durch ihren
Vorstoss ausgelSsten folgenschweren prédfrontalen Unwetter am Alpen-—

siidhang (siehe Kapitel 2).

Ueber die Tagessummen der Niederschlige des Unwettertages des
7.8.78 (7., 06z bis 8., 06z) gibt Kapitel 3 fiir die ganze Schweiz

und das angrenzende Ausland Auskunft.

Abschliessend noch eine Auswertung von ASTA-Daten, welche den ersten
Luftmassenwechsel in den unteren Schichten kurz vor dem Mittag

des 7.8. (Tab. 4, linker Teil), ferner die Dauer gr&sster Baro-
klinitdt beim Durchgang der Frontalzone der Vb—artigen Wellen-
stdérung und die Charakteristik der frischen Kaltluft fiir die ersten
sechs Stundén (Tab. 4, rechter Teil) wiedergibt. Die dabei'gemel-
deten Bodenwinde sind uneinheitlich und schwach; erst in der

frischen Kaltluft dominiert ein SW bis W mit 5-10 kt.

Station alte mT /mPp neue mPp Frontalzone
letzte 6 Std. bis Wellenstdrung
incl. .
tm um | em tm um em von bis
Ziirich-MZA 16.0{ 92 | 16.8 | 1040z | 14.4 ) 95 | 15.7 | 1740z - 2140z
Tdnikon 16.5] 89 | 16.8 | 1140z | 13.7 | 95 |15.1 | 2040z - 2140z
Glittingen 18.1] 89| 18.2 | 1140z | 14.9| 99 | 17.0 | 1940z - 2240z
S3intis 4.6 96 | 8.1 0640z | 1840z - 2240z
frische mP Dampfdruckriickgang e
erste 6 Std. ab 24 Stunden (mbar)
tm |um | em | 7.8., 0240z | 8.8., 0240z
Zirich-MZA 9.6 | 97 | 11.7 | 22402z 16.8 o 11.4
Tanikon 9.4 196 |11.4 | 2240z 16.7 10.7
Glittingen 9.9 |99 {12.2 | 2340z 17.8 11.7
Siantis ~-2.1 198 | 5.3 2340z 8.7 4.9
Tab. 4. Mittlere Lufttemperaturen (tm) in °C, relative Luftfeuchtigkeiten (um)

in 2 und Dampfdruckwerte (em) in mbar in der subtropischen maritimen
Warmluft (préfrontale mT oder erwdrmte mPp) am Vormittag des 7.8.,
in der gemdssigten Kaltluft mit mPyp hinter der ersten Kaltfront
nachmittags und in der frischen Kaltluft hinter der Frontalzone.
Letzte Spalte: 24-stiindiger Dampfdruckvergleich.
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Der in Tab. 4 tabellierte Dampfdruckriickgang ergibt im Vergleich

zu den Werten der Radiosondage Payerne in Tab. 1 mit Ausnahme des
Sdntis einen reduzierten absoluten Abtrocknungswert. Der Grund
diirfte in der nicht reinen mT-Luft in den windschwachen Niederungen
ndrdlich der Alpen zu suchen sein (siehe auch in Kapitei 2 die
Mischluft im Sopraceneri (Locarno) gegeniiber der reinen Mittelmeer-

warmluft im Sottoceneri (Lugano) am 7.8.).

Mit diesen Messdaten sind indessen die niedergegangenen Regenfluten
nicht hinreichend erkldrt. Zu den notwendigen grossen horizontalen
Gradienten meteorologischer Elemente miissen noch grossriumige und

lidngere Zeit andauernde Hebungsbetrige dazukommen, in welche eine

Luftmasse mit {iberdurchschnittlich hohem absoluten Wasserdampfgehalt

einbezogen sein muss (vgl. Kapitel 2).

8. August 1978

Die Kaltluftachse schwenkt weiter um ihr Drehzentrum {iber England.
Siidlich des 50 N verschiebt sich der Trog von 5 bis 8 E im Laufe
des 8.8. um weitere 10 Lingengrade ostwdrts, d.h. bis Albanien-
Ungarn—-Slowakei. Das Kiltezentrum hat sich nur unbedeutend um ca.

1 Grad und+20m retop erwdrmt. Die WellenstSrung zieht unter weiterer

Vertiefung von Sﬁdostbayérn (992 mbar im Zentrum um 00z) iliber die
mittlere Oder (988 mbar um 12z) in Richtung Weichselmiindung siidlich

Danzig, ohne weitere Vertiefung, aber mit beginnender Okkludierung.

Die Kaltluftadvektion dominiert, wobei einheitliche feuchtpotentielle

Temperaturen von 11 bis 12 Grad herrschen. Wien meldet fiir 12z des
8.8. in der Schicht 850/700 mbar eine Kaltluftadvektion von 16 Grad/
12 Stunden, von 700 auf 500 mbar von 17 Grad aus WSW. Die Warmluft-
advektion hat sich auf den Raum Balkan-Polen und die ndrdliche DDR
ausgedehnt. Sie schwidchte sich im Laufe des 8. jedoch ab, nachdem
noch fiir 00z des 8.8. iiber Wien und Zagreb Betrdge von 23 und gar

29 Grad/12 Stunden berechnet worden waren.

Die frontalen Niederschlige haben bereits vor 06z des 8.8. unser

Land in Richtung Osteuropa verlassen. Von 06 bis 18z kommen bei

uns noch 5-15 mm Kaltluftregen, ohne Gewitter, zustande. Diese
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erstrecken sich auch noch iiber ganz Frankreich, Benelux, die Bri-

tischen Inseln und die BRD.

Frontale Aufgleitregen treten zwischen 06z und 18z des 8.8. &st-

lich der Linie Venedig-Miinchen-Nirnberg-Harz-Stettin auf, wo 10-
40 mm, am Elbe-Oberlauf 70-90 mm gemeldet werden. Zwischen 18z des

8.8, und 06z des 9.8, kommt es im Raum Berlin-éstliche DDR inner-

halb des Wirbelzentrums zu Rekordstarkregen, die bis um 100 mm in

diesen 12 Stunden brachten. Die Spitzenposition h#dlt Lindenberg
(09393) mit einer 24-stiindigen Rekordsumme von 180 mm!, andere
Stationen in und um Berlin melden 126, 121 und 106 mm; in Polen

und BShmen fallen 40 bis 100 mm als Tagessummen.

Die Beruhigung der Flugwetterbedingungen wurde fiir den Vormittag
des 8.8. bereits als Abschluss des Berichtes vom 7.8. erwihnt.
Geschichtete Wolken bis hinauf zum FL 250 und Cirren bis FL 320

zeigten keine Quellformen mehr,

9. August 1978

1.3.

Bei unveridnderter Lage des Kaltluftzentrums iiber Siidengland schwenkt
sein Trog iiber Osteuropa weiter ostwidrts. Er liegt um 12z mit nun
fast zonaler Achse beim 50, Parallelkreis und erreicht auf ihm

30 E. Das Bodentief hat mit einem Kerndruck von 992 mbar das
siidliche Baltikum erreicht und setzt seine Auffﬁllung fort. Bei
weiter abgeschwichten Advektionen geht auch die Niederschlagstdtig-
keit zuriick; als Hochstwert der 12 Stunden von 06 bis 18z des 9.8.
werden 34 mm an der polnischen Ostgrenze gemeldet, innerhalb der

zyklonalen Riickseite.

Einige Wassersténde als Folge dieser Starkregen

Unvermeidlicherweise erreichten im Laufe des 8.8. die Flusspegel

Hochststidnde, ja sogar neue Rekordwerte. Laut einer Pressemittei-

lung des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft vom 17.8. notierte die
Messstation Bellinzona des Ticino statt der Mittelwerte (1949-1977)
von 218.8 m bei 20 m®/s in der Nacht auf den 8.8. bis 225.2 m und
1400 m%/s, was sogar die Fluten vom 19.9. 1920 (224.2 m, 1170 m®/s),

vom 25.9.1927 (224.6 m, 1260:n3/s)und vom 8.8, 1951 (224.7 m, 1270 md/s)

tibertraf,
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Auf der Alpennordseite erreichte, am Vorabend noch v8llig unerwartet,
die Thur um Mitternacht im Oberlauf den Hochwasserstand, die Sitter
um Olz und die Thur bei Halden zwischen 02 und 04z H6chstwasser mit
einem Pegelstand von fast 461 m (Mittel 1943-1977 etwas iiber 456 m)
was einer Durchflussmenge von beinahe 1200 m®/s entsprach. Damit
erreichte die Thur einen neuen Rekord, welcher die bisherigen
HSchstwerte vom 10.8. 1970 (459.6 m, 780 m3/s), vom 2.7. 1954
(459.8/840), vom 11.6, 1965 (460.1/910) und vom 31.7. 1977 mit

1105 m3/s ebenfalls iibertraf. Ohne die erfolgten Dammbriiche wiren
im Unterlauf der Thur, bei Andelfingen, 1300-1400 m®/s durchge-
braust (Vortrag von Hans GULDENER, Vorsteher des Wasserwirtschafts-
amtes des Kantons Thurgau, am 31.10. 1978 im Linth-Limmatverband

in Zirich). Die spezifischen Abflussspenden lageﬁ fiir kleine Be-
zugsfldchen von 50 bis 100 km? bei 2.5 bis 3m?®/s +km?, bei 1000 km®
noch bei gut 1m®/s-km?, was iliber dem bisherigen HSchstwert von

0.7 liegt., Dies weist auf die grosse Flichenerfiillung dieses Stark-

regens hin (vgl. Kapitel 3). Der Wildwassercharakter der Thur er-
gibt sich beim Vergleich mit dem bisherigen Durchflussminimum béi
Andelfiqgen von 2.24 mg/s im Jahre 1947 (Jahresmittel 1904-1975 =
46.4 m*/s) .

Der Rhein fiihrt bei Rheinfelden im Mittel (1935-1977) 1020 m*/s bei
einem Pegelwert auf 262.5m. Am 7.8., 22z setzte ein rascher Anstieg
ein, dgr am Mittag des 8, mit 265.8 m einen Durchfluss von fast

3800 m®/s ergab. Dies iibertraf die Héchststinde des Juni 1953

(3670 m*/s) und des September 1968 (3710 m®/s), nicht aber die Flut

vom 16.6. 1910 mit 266 m und 4000-4200 m®/s. Als Katastrophenhoch-
wasser gilt in der Nordostschweiz dasjenige des 12. Juni 1876 (s.a.
diesbeziigliche Isohyetenkarte vom 10. bis 12. Juni 1876 in den
"Annalen" der MZA fiir das Jahr 1874 und die Arbeit von H.W. COURVOISIER
und R. GUENIN in "Wasser-und Energiewirtschaft" Nr. 7/8, 1969).

Im Laufe des 9.8, 1978 erreichte das Rheinhochwasser Karlsruhe. An
der Staustufe Gambsheim, 15 km NE von Strassburg, stieg die Durch-
flussmenge von 1320 m®/s am 8.8., 06z auf 2260m®/s am 9.8. morgens
und weiter auf 3660 m®/s am Morgen des 10.8.; der 11.8. wies noch

2730, der 12.8. morgens 2360 m®/s auf.
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Abschliessend sei noch der erhebliche Pegelanstieg in Konstanz,

am Ausfluss des 477 km? grossen Bodensees (ohne Untersee) erwdhnt:
von 394.25m am 7.8. um 06z stieg er um 15 cm bis zum 8. weitere

21 em bis zum 9.8, und noch 3 cm bis zum 10.8. morgens. Der Ziirich-
see, 90 km® mit dem Obersee, stieg mit 36 cm am stdrksten vom

7.8., 15z bis zum 8.8., 15z.

2, Ursachen und Auswirkungen des Unwetters vom 7. August 1978 auf der
Alpensiidseite :

H.Pl

2.1.

2.2.

Roesli

Einleitung

Fiir Sommermonate stellt dieses Unwetter wahrscheinlich in zweierlei
Hinsicht eine Ausnahmeerscheinung dar. Einmal ist die Ausdehnung

des Starkniederschlaggebietes sehr gross. Zum andern ist auch die
Wetterlage eher ungewShnlich. Da Satellitenbilder fiir die Abfassung
dieses Berichtes nicht greifbar sind, aber vor allem wegen der fiir
ein solches Ereignis immer liickenhaften Radiosondendaten, kann

die Dynamik des Unwetters nur skizziert werden. Immerhin ergeben

die Niederschlagsdaten, die mit in Italien beschafften Zahlen erginzt
werden konnten, wenigstens fiir die Niederschlagstitigkeit ein abge-

rundetes Bild.

Alle Zeitangaben in diesem Bericht beziehen sich auf Schweizer-
Lokalzeit (MEZ). Die Daten iiber Abflussmengen der Fliisse sind Ver-
8ffentlichungen der OFIMA (Elektrizitdtswerke der Maggia) und der

Presse entnommen.

Wetterentwicklung aus der Sicht der Alpensiidseite

Am 6. August mittags hat eine zu einem Tiefdruckzentrum iiber England

gehorende Kaltfront die franzésische Atlantikkiiste erreicht und erzeugt auf
der Alpensiidseite eine schwache Staulage (Bodendruck-Differenz Nord-Siid

ca, 3 mbar). In der noch diffluenten siidwestlichen HBhenstrdmung.

bilden sich am Abend und in der Nacht vor allem ndrdlich des Monte
Ceneri Gewitterherde. Dies fiihrt zu einer leichten Abkiihlung der

Luftmassen im mittleren und oberen Tessin, die um 1900 in Locarno-
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Monti mit einem Temperaturriickgang von 3 K gegeniiber Lugano be-

legt ist.

N6rdlich der Alpen kommt die Front rasch vorwdrts und hat um Mitter-
nacht fast ganz Deutschland iiberquert, wihrend sie iiber den Alpen
und Pyrenden zuriickhéingt. Normalerweise schwdcht sich dann zu dieser
Jahreszeit die Front in diesen Gebieten langsam ab, wobei auf der

Alpensiidseite eine Gewittertendenz zuriickbleiben kann.

ISENTROPENFLACHE 305K 78.78
(1300 MEZ)

Isobaren {mb)
===t Strahistrom - Achse

550 =~

600 —

650 =

700

_ 7/ -
750 800 850900 950 1000

Abb, 2 TIsentropenfliche 305 K: Windverh3ltnisse auf dieser Fliche
und Lage der Strahlstromachse iiber Europa und dem westlichen
Mittelmeer vom 7.8. 1978 um 1300,
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In der Folge kommt es diesmal aber iiber Westeuropa zu einem weiteren
Kaltluftausbruch aus Norden gegen die Pyren3ien, der am 7. August
mittags zu einer wesentlichen Vertiefung iiber Spanien fiihrt. Damit
verbunden ist die Bildung eines Strahlstroms,der sich zu diesem Zeit-
punkt vom Ldwengolf nach Polen erstreckt (Abb. 2). Aus den Windangaben
im Isentropen-Niveau 305 K sind rein qualitativ zwei Gebiete mit Auf-
wirtsbewegungen zu erkennen (Abb. 2). Diese Aufwirtsbewegungen lassen
auf zyklogenetischeVorginge in diesen Gebieten schliessen. Ihre
relative Lage zum Strahlstrom stimmt mit der Theorie iliberein, wo-
nach auf der warmen Seite des Einzugdeltas und auf der kalten Seite
des Ausflussdeltas des Strahlstroms in den tieferen Luftschichten

Zyklogenese stattfindet.

Vor allem die Aufgleitvorginge im siidlichen Gebiet, das sich von
Tunesien bis zur Poebene erstreckt, scheinen sehr ausgeprigt zu sein,
sowohl beziiglich der starken Aufwindkomponente wie auch beziiglich
der Feuchtigkeit und Wirme der aufsteigenden Luftmasse., Wie im Quer-
schnitt durch den Strahlstrom (Abb. 3) angedeutet ist, hat sich
zwischen Korsika und Italien im 750 mbar-Niveau sogar ein sekundidrer
Strahlstrom (low-level jet) in der Aufgleitzone gebildet. Damit sind
die Bedingungen gegeben, die zu einmer Verschirfung der beinahe
stationdren Frontalzone im Alpenraum und zur Bildung eines sekunddren
Tiefdruckgebietes im westlichen Mittelmeer mit Zentrum im Léwengolf
filhren. Die Kaltluft st&sst dabei westlich der Alpen nach Siiden bis
zur Kiiste Nordafrikas vor, was zu einer fiir den Sommer ungewhnlich
starken Meridionalisierung der Luftstrdmungen i{iber dem westlichen

Mittelmeer fiihrt,

Im Verlaufe des Nachmittags des 7. August verlagert sich der Strahl-
strom nach Nordosten. Damit wandert_der Kern des Tiefdruckgebietes

und der Warmluft-Advektion zur wegtlichen Poebene, wo nun, noch
unterstiitzt durch die maximale nachmittidgliche Aufheizung der wolken-
freien Ostlichen Poebene, die feucht-warme Luft (Mischungsverhiltnisse
von 14-20 g/kg), als eine Art verlédngerter Scirocco auf die kiihle
stagnierende Luftmasse am siidlichen Alpenrand .und auf die Alpen

selbst trifft. Eventuell wird der Aufheizprozess noch durch boden-

‘nahe Temperaturinversionen beglinstigt, die eine zu friihe Labilisierung
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der Luftmasse und damit die Bildung von Cumulus-BewSlkung oder
Gewitterherden in der heranstrdmenden Luftmasse verhindern. Jeden-
falls zeigt die Radiosondierung in Rom von 1300 eine Inversion

zwischen 940 mbar und 900 mbar.

T 1 |
STRAHLSTROM ~ QUERSCHNITT 281978 , 1300 MEZ
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Abb. 3  Wind- und Temperaturstruktur im NW-SE-Querschmitt durch den

Strahlstrom vom 7.8. 1978 um 1300.
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LUFTMASSEN - BODENKARTE 7878, 1900 MEZ

) Isothermen der aquipotentiellen Temperatur {K)
" 300 305 310 + Lage der Tiefdruckzentren s 320

Abb, 4 Luftmassenverhidltnisse liberder Poebene vom 7.8. 1978 um 1900

Die Karte der &dquipotentiellen Temperaturen im Westalpenraum um
1900 Uhr (Abb. 4) gibt die Luftmassenverhiltnisse am Boden sehr
klar wieder. Die subtropischen Werte (iiber 320 K auf der dstlichen
Poebene) treten wahrscheinlich in dieser Region Hdusserst selten auf,
Die Luftmassengrenze, die sich in einem Bogen von Turin zum Monte
Ceneri und weiter Richtung Siidtirol erstreckt, kommt erst nach 2100

in Bewegung, setzt sich dann aber rasch zu den Ostalpen hin ab.

Filmaufnahmen vom TV-Monitor des Wetterradars La Ddle bei Genf zeigen,
dass entlang dieser bogenfdrmigen Luftmassengrenze kontinuierlich
Gewitterherde von Siidwesten nach Nordosten ziehen. Sie reiten somit
gewissermassen auf der Luftmassengrenze. Der Zeitpunkt der maximalen
Stdrke und Hohenerstreckung der sichtbaren Radarechos liegt zwischen
1500 und 1900. Die Verfolgung individueller Gewitterzellen auf

diesen Bildern ist schwierig, da sich das interessierende Gebiet

wegen der Lage des Radars am Rande des Bildausschnittes befindet

und zudem durch den Alpenkamm stark abgeschattet wird., Eine grobe
Abschédtzung der Zuggeschwindigkeit der sichtbaren Echos ergibt ca.

40 km/h,
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ﬁeshalb die Luftmassengrenze und damit die Zone maximaler Nieder-
schlagstidtigkeit wdhrend mehrerer Stunden stationidr bleibt, ist

mit dem vorhandenen Datenmaterial schwierig abzukldren. Man kann
vermuten, dass dies durch das Zusammenwirken von mesoskaligen (z.B.
lokale Orographie, Gewitter—-Superzellen) und makroskaligen (z.B.
Alpenkamm-Appennin, Strahlstrom-Dynamik) Vorgingen begiinstigt

worden ist.

Unterstrichen wird die Ausserordentlichkeit und Heftigkeit des Wetter-
ablaufs noch durch die Temperatur-~ und Windverhdltnisse in Locarmno

und Lugano. Zwischen den beiden Orten (20 km Luftdistanz) schwankt

die Temperaturdifferenz in der Zeit von 1530 bis 2130 zwischen 7 und
10 K; in Lugano wird der HShepunkt der Warmluftadvektion zwischen

1930 und 1950 mit einer Temperatur von 25.7 C erreicht. Die BSen-

spitzen an beiden Stationen erreichen 90 km/h.

Regenmengen - Karte (mm)
7.8.1978 O7h - 8.8.1978 0O7h

A

Abb, 5 Tagesmenge des Niederschlags auf der Alpensiidseite vom 7.8. 1978
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2.3, Niederschlagstitigkeit

Die Niederschlagstidtigkeit wird am besten illustriert durch die

200 mm - Isohyete auf der Tagesmengenkarte fiir den 7. August (Abbf 5).

Das Gebiet mit mehr als 200 mm Regen in 24 Stunden erstreckt sich

vom Val Blenio mindestens bis zum Valle della Sesia westlich des

Lago d'Orta iliber eine Fldche von etwa 100+20 km. Auf dem schwei-
zerischen Gebiet der Alpensiidseite werden dabei an einzelnen Statio-

nen kaum Rekordmengen erreicht, so dass sich dieses Ereignis nicht

durch einzelne Spitzenwerte, wohl aber durch die Ausdehnung des

oben angegebenen Starkniederschlagsgebietes heraushebt. Das Stark-
niederschlagsgebiet verlduft parallel zur Lage der Luftmassengrenze

am 7. August nachmittags, in einem Abstand von ca. 20 km ndrdlich dieser
Luftmassengrenze und deckt sich damit etwa mit der Lage der Niederschlags-
echos auf den Radarbildern. Es liegt lings der Zone mit der steilsten Ab-

dachung und grossten Ueberhthung .des Alpenkamms im ganzen Alpenraum.

Die maximalen Tagesmengen sind wahrscheinlich im italienischen Teil
des Einzuggebiets (Val Vigezzo) der die Centovalli entwdssernden
Melezza gefallen, Aus diesem Gebiet (Fliche 135 km?) .sind zwischen
1800 und 2100 im Mittel 1300 m®/s Wasser abgeflossen, mit einem
Maximum von 1800 m®/s um 1900. Dies entspricht einer Niederschlags-
menge von 1051mﬁ'fﬁr das Einzugsgebiet. Zum Vergleich sei die
maximale‘S—stﬁndige Regenmenge fiir Palagnedra angegeben: 118 mm
zwischen 1500 und 1800. Ein direkter Vergleich ist in Unkenntnis
der Abflussgeschwindigkeiten und temporiren Riickstauungen nicht
mdglich; immerhin deuten diese Zahlen darauf hin, dass im Val
Vigezzo mindestens kurzzeitig noch gr&ssere Regenmengen als in

Palagnedra und Camedo gefallen sein k&nnten.

Aus dem zeitlichen Verlauf der Niederschlagstdtigkeit in Palagnedra
(Abb, 6) lassen sich ein Hauptmaximum zwischen 1500 und 2100 (mittlere
Regenintensitdt 25 mm/h) und ein sekundires Maximum zwischen 0800

und 1200 (18 mm/h) herauslesen, Das Hauptmaximum fﬁllt.mit der

Periode stirkster Warmluftadvektion auf der Poebene zusammen.
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Stiindliche Regenmengen in Palagnedra

7.8.1978 8.8.1978
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Abb, 6 Niederschlagsregistrierung mit Stundenaufl®sung von Palagnedra
vom 7.8. 1978

Anschliessend an den Zeitraum des Haﬁptmaximums kommt es denn auch

zu den grissten Wasserzufiihrungen der Fliisse und zu den grdssten Ver-
‘wﬁstungen. Ticino und Maggia als wichtigste Zufliisse des schwei-
zerischen Teils des Lago Maggiore iiberschreiten maximale Abfluss—
mengen von 4000 m3/s (mittlere jihrliche Abflussmenge des Rheins

bei Basel ca.110001n3/s). Alle im Tessin vorhandenen‘Limnigrafen
werden in dieser Zeit iiberschwemmt oder zerstdrt. Gegen 2030 durch-
bricht die Maggia die Ddmme in der Region Locarno, nachdem sie schon
weiter flussaufwdrts eine iiber 70-jdhrige Briicke bei Moghegno wegge-
schwemmt hat. Ausserordentlich sind auch die Holz- und Schuttmassen,

welche von allen Fliissen zu Tal transportiert werden.

Das Ausmass der Katastrophe kdnnte noch durch andere meteorologische
Umstdnde verstidrkt worden sein: ausgiebige, aber eher lokale Gewitter-
regen schon am 6. August (z.B. Tagesmenge in Mesocco 60 mm) ; voran-

gehender schneereicher Winter mit spit einsetzender Schneeschmelze.
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2,4, Vergleich mit anderen Fdllen von Starkniederschligen

Als Vergleichsfdlle sind nur Starkniederschlige der Sommermonate

Juni, Juli und August herangezogen worden, die im Mittel fiir die

folgenden Stationen maximale Mengen ergeben haben: Airolo, Olivone
(Comprovasco), Frasco (Sonogno), Cevio, Bosco—-Gurin (Fusio), Mosogno,

Camedo, Brissago, Locarno-Monti,

Datum

13.8.24 | 5.8.39| 7.7.40 | 5.8.47 { 7.6.55 | 17.8.77 | 7.8.78

Mittel (mm) 165 172 172 81 135 121 201

Wie aus der Tabelle ersichtlich, sticht der 7. August aus der Liste

der starken Sommerniederschldge deutlich heraus. Aber auch beziiglich

der Wetterlage stellt der 7. August einen Sonderfall dar. Soweit es

die Karten fiir die ilteren Daten iiberhaupt zulassen, ist eine grobe

Beurteilung der Lage vorgenommen worden. Dabei zeigt es sich, dass

ausser dem 7. August alle Fdlle schwache Staulagen oder Westlagen

mit eingelagerten Gewitterstdrungen sind (der Vortag des Unwetters

ist ebenfalls eine schwache Staulage). In keinem Fall wird aber auch

nur die Andeutung der Entwicklung eines sekunddren Tiefdruckgebietes

im westlichen Mittelmeer oder auf der Alpensiidseite beobachtet.

Die Tabelle zeigt auch eine auffillige Hiufung der ausgedehnten

Sommer-Starkniederschldge in der ersten Hilfte des Monats August.

Von den aufgefiihrten sieben Fillen liegen nur zwei deutlich ausser-

halb dieser Periode. Dies mag mit der Aufheizung der Atmosphire

zusammenhingen, die Anfangs August ihr Maximum erreicht.

Das fiir den 7. August erreichte Gebietsmittel von 201 mm Nieder-

schlag stellt auch einen absoluten Rekord dar. Der vorherige Rekord

von 181 mm ist ein Herbstniederschlag (7. Oktober 1977).

2.5.

Sonderfall im Sommer

Zusammenfassend hebt sich das Unwetter vom 7. August 1978 durch ver-

schiedene Symptome von anderen Starkniederschligen im Sommer ab:

- Kaltlufteinbruch iiber die Iberische Halbinsel bis zur Kiiste Nord-

afrikas mit fiir den Sommer sehr stark ausgeprigter Meridionalisierung
der Luftstromungen iber dem westlichen Mittelmeer.
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- Verlagerung des Einzugdeltas des SW-Strahlstroms vom L&wengolf
zu den Westalpen mit Bildung des sekundiren Tiefdruckzentrums
in der Position des Standard-Leetiefs bei Nordwest-Lage

- Koinzidenz von maximaler diurner Aufheizung, Tropikluft—Advektion
und Orographie

- liber mehrere Stunden stationire Luftmassengrenze am siidlichen
Alpenrand

- grosse Flichenausdehnung des Starkniederschlags

- keine Stau- oder Westlage

3. Die Ausdehnung des Starkregens vom 7.8.1978 {iber der Schweiz n®rdlich
der Siidalpenkette im Vergleich mit frithern #hnlichen Fillen des 20. Jahr-
hunderts

H.W. Courvoisier

Als Analogfall zum 7.8, 78 in der Fldchenverteilung der Starknieder-
schldge (Fall c 6 nach GRUETTER M.:‘"Die bemerkenswertesten Nieder-
schldge der Jahre 1948-1964 in der Schweiz'., Verdffentlichungen der
MZA Nr. 3, Ziirich 1966) erweist sich der 21.8.1954..

Vergleich der Fliche, die von einer Menge von 70 mm und mehr in

24 Stunden (Kalendertag 06z - 06z) {iberdeckt wird (Alpennordseite,

Wallis, Graubiinden exklusive siidliche T&ler):

1. 7.8.78: 23'300 km? 627 der schweiz. Gesamtfliche (ohne Tessin)
2. 21.8.54: 14'650 km® = 39%7 " " " " " "
3. 14.6.10:  9'300 km? 257 M " " " " n
4, 9;1.14: 7'250 km? 192 " " n " " "

Der 7.8.78 stellt die grdsste Fliche seit 1901 dar. Seit 1901
liessen sich 126 Starkniederschlige finden, welche eine Mindestfliche
von 500 km? mit der 70 mm Isohyete umschliessen (auch aufgeteilt in

voneinander getrennte Einzelflichen).

Abbildungen und Tabellen:

- Isohyetenkarte des 7.8.78 (7.8., 06z-8.8.,06z): Abb. 7a
- Einzelkarte des 7.8.78: Abb, 7b
- Bulletinkarten fiir den Fall des 21.8.1954, welche die dem Fall
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vom 7.8.78 dhnlichste allgemeine Wetterlage gemiss der Luftdruck-
verteilung zeigt, jedoch eine andere Vorgeschichte aufweist:

Bulletins vom 19, bis 23,8, 1954 (Abb., und Tab. 17 bis 21).

4., Les précipitations particuliéres de 1978

B. Primault

Un adage frangais dit: "Les années se suivent mais ne se¢ ressemblent
pas". Si ce diction s'applique aux bonnes fortunes et aux malheurs de
la plupart des humains, il peut &tre utilisé encore mieux 3 propos

pour le temps.

-

1976 avait débuté par une sécheresse prolongée 3 laquelle s'@taient
subitement substituées des précipitations trés abondantes, provenant
d'orages dévastateurs, surtout dans les régions du Léman et du canton

de Schwyz.

En 1977, de trés violents orages se déclaraient dans les cantons d'Uri

et de Glaris ainsi que dans le Muotathal.

A la fin de 1977, on pouvait donc se demander ce que l'année nouvelle.
pourrait apporter de particulier. Les surprises ne se firent pas
attendre. Le 22 décembre 1977 déji, une situation de verglas et de
pluie congelante affectait la plus grande partie du nord de la Suisse,
y provoquant des dégidts importants, surtout dans les foréts (Primault

1979).

La fin de 1'hiver, le printemps et le début de 1'été 1978 ont &té
caract@risés par un manque de soleil tel qu'on n'en avait pas observé
depuis plus de 100 ans. Mais, durant cette p8&riode, les précipitations
ont elles—aussi, 8té particulidres soit par leur intensité, soit
surtout par leur caractdre. Mieux qu'une longue et fastidieuse
énumération, un tableau (tableau 5) en montrera la succession et les

régions touchées,.
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?3;; Régions touchées - Genre
11.01. | Sotto Ceneri ' Précipitations abondantes
12.01. | Cento Valli, Locarmo Précipitations abondantes
28,01, | Sud du Tessin Précipitations abondantes
29,01, | Mesoleina,Plaine de Magadino Dégats de neige
02.02. | Jura neuchdtelois et vaudois Dégdts de neige
12.02. | Mesoleina, Plaine de Magadino Dégdts de neige
16.02.| Alpes vaudoises, Oberland bernois, Fortes pluies
Sattel ,
Jura neuchdtelois et vaudois, Visp,Brig|{ Dégats de neige
19,02. | Nord de la Suisse (en particulier Verglas, pluie congelante
le canton de Bale—Campagne)
20.03. | Jura vaudois, neuchdtelois et ber- Fortes pluies et neige
nois, Préalpes occidentales et '
orientales, Bas Valais
16.06. | Sud-ouest du Tessin Fortes pluies
23.06. | Monte Ceneri, Val Mesocco et Avers, |Fortes pluies
Puschlav
04.07.| Plaine de Magadino, Ceneri, Val Fortes pluies
Mesocco, Avers, Thusis, Arosa,
Seewis i.Pr., Val Bregaglia, Bernina

Tableau 5 Précipitations particulidres des sept premiers mois de 1978

I1 découle de ce tableau que les différentes régions de notre pays

ont été touchées de fagon trés diverses par ces précipitations
particulidres. Pourtant, c'est surtout le Tessin qui a di en subir

les conséquences dévastatrices. En janvier dé&j3, puis en février,

de fortes précipitations, tombant par endroits sous forme de neige

ont provoqué des perturbations dans le trafic et des dégdts importants
tant aux for8ts qu'aux bitiments. Le poids de la neige tombée en plaine,
particuliérement dans la région de Bellinzonme et de la basse Mesolcina
a largement dépassé les valeurs prévues par les normes de construction,
édictées par la SIA (prés de 150 kg/m? pour une valeur de la norme de

90 kg/m? seulement).

Les mois de juin et de juillet ont apporté durant 3 jours des quantités
d'eau considérables et cela de nouveau au Tessin, préludant en quelque

sorte 3 la catastrophe du début d'aofit.
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5. Die Vorhersagbarkeit des Unwetters vom 7.8.1978

G. Gensler

5.1,

Es sei gleich vorweggenommen: solche Extremwetterlagen lassen sich

mit den heutigen Mitteln nicht vorhersagen. Verummdglicht wird dieses
Vorhaben durch die Unkenntnis der voraussichtlichen dreidimensionalen
Trajektorien der den Alpenraum wihrend eines vorgegebenen Zeitinter-
valles {iberstrémenden Luftmassen. Die heutigen grobmaschigen Hemisphdren-
modelle kdnnen solche Phi#nomene, die sich extrem oft im mesoskalen
Bereich auswirken, nicht erfassen, da sie bereits fiir die Ausgangslage
liber ein nur liickenhaftes Basisdatenmaterial verfiigen. Wohl kdnnte

ein feinmaschiges Rechenmodell iiber einem beschrinkten Raum (USA:
Limited Fine Mesh Model, LFM) orographisch bedingte Modifikationen
berechnen; sinnvollerweise kann dies aber nur gestiitzt auf ein hin-
reichend fundiertes grossfldchiges Modell eingesetzt werden, welches

ihm die notwendigen Rahmen- und Randbedingungen liefern kann. In den

USA wurde der Sommer 1978 als Start zu einem Studienprojekt zum besseren
Erfassen von Starkniederschlédgen mittels feinmaschiger Modelle gew#hlt.
Dies zeigt, dass auch fiir diesen wohl fortgeschrittensten Wetterdienst

die Frage sommerlicher Starkregen noch unbefriedigend gel®st ist.

Die jahreszeitliche Verteilung von Hochwassetrn in den Alpen

Nach Hugette VIVIAN: "Averses extensives et crues concomitantes dans

1l'arc alpin'", Grenoble 1976, stehen in der Hiufigkeit ausgedehnter

Hochwassererscheinungen wdhrend der letzten rund 100 Jahre die Monate

Juni, September und November mit je rund 10 Fillen an der Spitze. Der
August liegt mit nur vier Fdllen im unteren Bereich des Mittelfeldes
von drei bis sechs Fidllen mit den Monaten Januar, Februar, Mai, Oktober
und Dezember, Dér April blieb hochwasserfrei, der Juli wies ein und

der Miarz zwel Fille auf,

Angenommen, diese Hochwasser werden durch starke thermische Tempefatur-
gegensdtze zwischen Norden und Siiden hervorgerufen, liesse sich zeigen,
dass hiezu die Sommerrandmonate “geeigneter" erscheinen als der Hoch-

sommer. Demzufolge sind Augusthochwisser selten, da die Intensitit
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der Kaltlufteinbriiche iiblicherweise reduziert ist. Die Trogbildung
vom 5, bis 8.8, 78 weist auf eine iiberdurchschnittliche Aktivitit
der Kaltluft hin, die ihrerseits in Konflikt mit einer ausgesprochen
warmfeuchten Mittelmeerluft aus dem siidlichen Mittelmeer (Tunesien)

kam,

Temperaturabweichungen iiber Europa anfangs August 1978

Die mittleren retops 1000/500 mbar des Juli 1978 lagen in einem zonalen
Band, dessen Achse sich von England zum mittleren Ural erstreckte,

um 2 bis 4 dam unter dem langjihrigen Mittelwert. Ueber dem Mittelmeer
lag ein bescheidenes Wirmeiiberschussgebiet von 1 bis 2 dam, Dies er-
gibt fiir anfangs August einen Hinweis, dass gegenseitige Luftmassen-
konfrontationen aufgrund der Boden- und Wasserwdrmespeicherung zwischen
diesen beiden Rdumen etwas intensiver ausfallen k®nnten als sonst

zu dieser Jahreszeit iiblich; dies jedoch prognostisch quantitativ

zu erfassen, ist unmoglich.

Die Wassertemperaturen fiir die Tage vom 4. bis 10.8., 78 (FAX-Karte
des Deutschen Wetterdienstes) lassen gegeniiber Mittelwerten des
Deutschen Hydrologischen Institutes (Ausgabe 1967) fiir das Mittel-
meer keine signifikanten Abweichungen gegeniiber dem Monatsmittel

des Augustes erkennen. Fiir die Nordsee und die Biskaya lassen sich
geringe Wirmedefizite von 1/2 bis 1 Grad erkennen. Auch hier ist so-
mit nur ein bescheidener Hinweis auf gr¥ssere frontale Aktivititen

auszumachen.

Die ausgegebenen numerischen Vorhersagekarten (NVK)

- Die USA NVK

Auf Montag 7.8,, 00z legt die +72 Std NVK einen Trog auf 10 W, in
der +24 Std auf den O Grad Meridian (+48 Std fehlt).

Auf Montag 7.8., 12z ergeben alle 3 NVK (472, +48 und +24 Std) mit

auffallender Uebereinstimmung eine Troglinie, die sich von einem
Tief {iber der westlichen Nordsee iiber die Pyrenden nach Siidspanien,

also praktisch parallel zum 0 Meridian, hinzog, was fiir diesen Termin

dann auch tatsichlich eintrat! Als voraussichtlicheBodenkaltfront-

lage wurde auf der +72 NVK, wie auch auf der +48 NVK eine Linie iiber
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Jura-Westalpen-spanische Ostkiiste eingetragen. Dies erwies sich

gegeniiber der tatsichlichen Lage Bodensee-Westalpen-Ebromiindung

ebenfalls als angendhert richtig. Die neue Wetterlage wurde somit.

in diesem Fall bereits mittelfristig sowohl als Typ (Troglage

Westeuropa) als auch zeitlich richtig erfasst.

Auf Dienstag 8.8.,, 00z lagen die prognostizierten Trogachsen und

die hiermit interpretierten Frontenlagen wie folgt:

NVK USA Trogachse Kaltfront effektiv Trog/KF
+72 h Massif Central 4E Ostalpen-Rom 8-9 E/

+48 h Zentralalpen 9E Wien-Neapel Ostalpen Rom
+24 h Westalpen 6E Ostalpen-Florenz

Auf Dienstag 8.8., 12z lauten die Ergebnisse

+72 h Zentralalpen 8E E-Alpen-Florenz 12 E/

+48 h Zentralalpen 9E - ' 19-20 E

+24 h Zentralalpen 10E Wien-(16E)-Korfu

(19E)

Das US-Previpattern war somit

durchaus brauchbar, wenn auch iiber

dem Alpenraum keine Divergenzfelder und damit auch keine hieraus

ableitbaren zusitzlichen Aufwindfelder erkennbar sind (Beurteilung

durch W. KUHN).

- Die

DWD NVK

Diese lagen noch mach dem konventionellen trockenen Modell vor.

Gegeniiber dem auf den 20. Januar 1978 in Routine genommenen neuen

sieben Schichten Primitive-Equation-Feuchtmodell der USA diirfte es

deshalb benachteiligt sein (neues DWD-Feuchtmodell erst ab 17.10.78).

Dennoch zeigte auch dieses Modell eine bevorstehende Trogbildung,

die in der +48 NVK auf den 7.8., 00z eine Trogachse von der westlichen

Nordsee {iber die Bretagne, d.h. auf unserer Breite auf 5-8 W nach

Nordportugal aufwies. Dieses DWD-Modell erwartete mit der +72 NVK auf

den 8.8., 00z die Trogachse erst auf dem Nullmeridian.
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Der nichste Set vom Sonntag 6.8., 00z, zeigte in unserem Bereich

die Trogachse fiir +24 Std.recht gut auf O bis 2 West (effektiv

auf 3-4 W) und fiir +48 Std auf 3 E (statt 8-9 E). Die Ausgabe

vom Montag 7.8., 00z ergab fiir +24 Std die Rinne bei 5 E statt

auf 8-9 E.

Die Beschleunigung der Trogverlagerung nach Osten durch die
Zyklogenese im Raume Westalpen—Piemont wurde von beiden NVK-Modellen

nicht erfasst,

5.4, Die durch die LWZ ausgegebenen Prognosentexte

In-den allgemeinen Wetterberichten der MZA fiir die Massenmedien wurde

bereits im ersten Bericht vom Samstag 5.8., 78 als Wetteraussichten

fiir Sonntag und Montag ausgegeben:

"Zeitweise bewSlkt, am Montagvormittag verbreitet Schauer oder Gewitter'.

Auch 24 Stunden spidter, im Friihbericht vom 6.8., lauteten die Aussichten

fiir Montag und Dienstag:

"Im Norden zeitweise stark bewSlkt und Niederschlige, im Siiden h3ufig
Schauer oder Gewitter".

Im ersten Bericht vom Montag 7.8. lautete der erste Satz fiir die

Prognose des laufenden Tages filir die ganze Schweiz:

"Vorwiegend stark bewdlkt und am Vormittag noch verbreitet Schauer
oder Gewitter; am Nachmittag in den Niederungen gebietsweise Auf-
hellungen".

Hier wurde deutlich der Durchgang der niedrigen Kaltfront beschrieben,
die dann auch bis 12z den Bodensee erreicht hatte. Von einer nach-
folgenden neuen Wellenbildung im Raume der franz®sischen Meeralpen

war begfeiflicherweise noch nicht die Rede. Erst der 4, Wetterbericht,

redigiert um 1530z, beinhaltete die VerzSgerung der postfrontalen
Aufhellung und die h8here Aktivit#t; der Kurzfristprognosentext

lautete:
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"Deutschschweiz, Nord- und Mittelbiinden:

Meist stark bewdlkt, verbreitet und zum Teil ergiebige Regenfidlle.
Schneefallgrenze am Dienstag auf 2000 bis 2300 m sinkend ... usw.

Alpensiidseite und Engadin:

Weitere und gebietsweise krdftige Regenschauér und Gewitter., Ab
Dienstagnachmittag Tendenz zu Aufhellungen'.

Im Rahmen des MSglichen wurde zumindest der Charakter dieses Wetter-
typs noch kurz vor Torschluss (letzte Prognosenausgabe des Tages !)
erfasst. Dank der NVK wurde zudem die Verschlechterung auch mittel-

fristig angekiindet,

5.5. Das neue DWD Feuchtbarokline Rechemmodell (BKF)

Dank der Hilfsbereitschaft eines frilheren Gastreferenten des Progno-
stikerkurses, Herrn P. EMMRICH vom Zentralamt des Deutschen Wetter-
dienstes in Offenbach, konnten uns interne Kartensitze und Ausdrucke
des im Sommer unregelm#issig laufenden neuen feuchten Rechenmodells

des DWD zugestellt werden. Es lagen die vier Basistermine vom 6, und

7.8, von 00 und 12z mit Ergebnissen fiir +24 und +48 Std.vor.

Die kleinen 1:60 Mio Kdrtchen zeigen fiir unseren Bereich zwischen

45 und 48 N folgende berechnete Trogachsen:

Ausgabe NVK fir 7.8., 00z | 7.8., 12z 8.8., 00z 8.8., 12z
6.8., 00z | +24 - 3-5W - - -

+48 - - 8-9 E -
6.8., 12z +24 - 0-2 w - -

+48 - - - 10-12 E
7.8., 00z +24 - - 3-5 E -

Infolge der in Wirklichkeit erfolgten Verzdgerungen der Trogachsen-
verlagerung vom 6.8. auf den 7.8. war die +24 NVK des BKF-Modells
schlechter als die sehr gute +48 Std Lageprognose des 6.8., 00z.

Das Simulationsmodell liefert noch manche zusitzlichen Prddiktoren:

-~ nebst der 850 auch die 500 mbar Temperaturen von 5 zu SOC;

- die Vertikalkomponente des Windes von 2 zu 2 mbar/h auf 620 mbar
(negative Werte = Hebung);
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- die relative Luftfeuchtigkeit auf 700 mbar von 15 zu 157 ab Basis-
wert von 607Z;

- als Schnelldruckerdaten im Massstab 1:20 Mio die berechneten zu-
kiinftigen 24- und 48-stiindigen Niederschlagssummen,

Beim Schnelldruckerprint handelt es sich um das ELIASSEN-Gitter mit
zwei ineinander geschachtelten Netzen mit je 254 km Maschenweite. Der

ausgedruckte Niederschlagswert hat die Einheit mm/100, Er ist als

Flichenmittel iiber 32'500 knf zu verstehen.

Aus diesen Daten offerierte das BKF-Modell des DWD folgende Priddiktoren-

werte fiir den Unwetterfall vom 7. auf den 8.8. 1978:

- Vertikalkomponenten

Die +24-Prognose fiir den 7.8., 12z zeigt iiber den franzdsischen Meer-
alpen einen Hebungskern von 18 mbar/h (s. gute Plazierung !). Die

+24-Prognose fiir den 8.8., 00z berechnet ein imponierendes Hebungs-

gebiet mit Zentrumswert von rund 40 mbar/h ! Auf 620 mbar (=3950 m/M
Standard) entspricht dies 540 m/h = 9 m/min, was angesichts der

sonst auf solchen Karten zu findenden 1-3 m/min erheblich ist. Ein
korrespondierendes Absinkgebiet ist wohl auf der Riickseite vorhanden,
jedoch nur mit +10 mbar/h. Was wohl nicht ganz zutrifft, ist die
Lage des Hebungszentrums, welches zwar richtig bei 46-47 N, aber

mit 13-14 E zu weit &stlich liegt, d.h, {iber dem kaum betroffenen

Kédrnten.

In der +48-Prognose fiir den 9.8., 00z ist das Hebungszentrum auf
1/3 bis 1/4 des Vortermines zurilickgegangen. Damit wurden die Auf-
gleit-und vermutlich auch Auspumpeffekte als weitgehend erledigt

betrachtet.

- Die 700 mbar Feuchtigkeit

Im Haupthebungsbereich iiber den Ostalpen in der +24 NVK fiir den
8.8., 00z wird {iber 90% relative Feuchtigkeit aufgezeichnet, d.h.
praktisch S#ttigung. Dieser "Wolkenbereich" dehnt sich flichen-~

midssig bis zum 9.8., 00z noch aus.

- Die Bodendruckkarte

Sie gab fiir +24 Std auf den 7.8., 12z nur eine Andeutung eines
Tiefs im westlichen Mittelmeer mit ca. 1008 mbar. Fiir den Zeit-

punkt +24 Std fiir den 8.8., 00z jedoch ein deutliches Tief von
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998 mbar iiber dem Ligurischen Meer=-Florenz. Fiir den Termin +48 Std,
also fiir den 9.8., 00;, verschiebt das Modell dieses Tief bei
gleichem Zentrumsdruck fast bis Danzig ! Das Ausrufzeichen steht
infolge der auffallenden Lageiibereinstimmung mit der Wirklichkeit;

lediglich der Zentrumsdruck war in Wirklichkeit 10 mbar tiefer.

- Die Niederschlagsprognosen auf den Gitterpunkten

Fiir dieses Endglied einer Reihe anderer Pridiktoren lassen sich,
ausgehend von der Lage vom 7.8., 00z, nachstehende Werte fiir die

alpennahen Gitterpunkte fiir +24 und +48 Std tabellieren, wobei die

Punkte nach der Abszisse I und der Ordinate J, getrennt fiir das

"schwarze'" (S) und das "rote" Eliassennetz (R) gekennzeichnet sind.

Gitterpunkt Prog RR in mm ungefihre Positionen
J I +24 Std| +48 Std
23 S 40 2,7 4.2 Milhausen
41 9.4 14.2 Memmingen
42 7.5 56.6 Salzburg
43 1.3 40.9 Wien
22 R 40 12.9 16.1 Luzern
| 41 20.8 51.3 Brenner
! 42 14.7 56.6 Klagenfurt
43 1.6 28,7 slidl. Plattensee
22 S 40 4.4 4.5 Mont Blanc
41 17.8 19.8 Brescia
42 36.8 61.8 Udine
43 6.7 59.2 Zagreb
21 R 40 10.2 10.9 westliche Poebene
41 34.4 41,7 Bologna
42 19.5 58.6 Insel Krk
43 0.0 - 18.7 Bosnien

Tab., 6 Quantitative Niederschlagsprognosen (Summen fiir die
ndchsten 24 und 48 Std) nach dem neuen BKF-Modell des
DWD aufgrund der Ausgangslage vom Montag 7.8., 00z.

Diese prognostizierten Gebietsniederschlige fiir je eine Fliche von gut

3/4 der Grdsse der Schweiz sind erstaunlich hoch, kann doch ein solches
noch unter die Kategorie grobmaschig fallendes Rechenmodell die Alpen
kaum beriicksichtigen. Der .Schdnheitsfehler liegt hier in der zu weit

Ostlich zentrierten Lage der Starkniederschlige. Die Tatsache, dass
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die Isohyete von 70 mm und mehr der Tagessumme vom 7.8. auf Schweizer-
boden, also inklusive Tessin und Bﬁndner Siidtdler eine Fliche von rund
28'000 km’ erreichte, weist nebst Modellmingeln auf die unberiicksich-
tigten orographischen Auswirkungen und die schwer quantifizierbaren
Zuschlige infolge labiler Schichtung der Mittelmeerluft hin. Das
Fldchenmittel der Niederschlagssumme des 7.8.wurde duch J. LEHMANN
(Klimadienst MZA) fiir das gesamte Territorium der Schweiz zu 83 mm
errechnet, was fiir die 41'300 kn’ einer Wassermenge vomu 3.4.10° o

oder fast dem Volumen des Ziirichsees inkl. Obersee (3.9 Milliarden nf)

entspricht.

Mit den zur Verfiligung stehenden Gitterpunktswerten ist ein wesentlicher
Schritt zur duantitativen Niederschlagsprognose gelungen. Kritisch
bleibt die Interpretation dieser Daten beziiglich Hochwasserwarnungen,
da die 24-stiindigen Mengen auch bereits innerhalb 12 Stunden und die
48-stiindigen innerhalb 30-36 Stunden niedérgehen kdnnen. Prdzisierungen
durch feinmaschige Modelle (z.B. KUHN/QUIBY) sind nur mdglich, wenn

die mdglichst korrekten Randbedingungen der grobmaschigen Modelle
wesentliche gebirgssenkrechte Windkomponenten erlauben und keine
alpeniiberdeckenden Aufgleitflichen jegliche orographischen Wirkungen

ausl8schen, wie dies zumindest teilweise am 7.8. der Fall war,

Einem allfdlligen Wunsch an die MZA, sie solle Warnungen iliber bevor-

stehende Starkniederschlige ausgeben, kann in den nichsten Jahren

noch nicht entsprochen werden, da zuviel Subjektivitdt und Intuition
Falschalarme auslSsen und der Sache schaden wiirden. Der Schreibende
sagte am Montagabend 7.8. um 17z dem Dienstmeteorologen und dem Chef
der LWZ, jetzt wire aufgrund der Synoptik von 15z und bei der sich
anbahnenden Vb-#hnlichen Entwiéklung eine Hochwasserwarnung fiir das
Tessin und morgen fiir Bshmen und Polen denkbar. Laut Pressemitteilungen
waren zu dieser Zeit jedoch bereits die ersten Rettungseinsdtze im
Gange. Dass zudem auch das Thurtal vor einer Ueberschwemmungsnacht
stehen wiirde, dachte bei dieser zyklonalen Siidwestlage niemand; auch

langjéhrige Thurtalbewohner gingen am Abend des 7.8. ohne jede Hoch-

wassersorge zu Bett.

Abschliessend kommen wir zum Eingangssatz dieses Kapitels zuriick:
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Ungeniigende Ausgangsdaten und unvollkommene Rechenmodelle verun-
mdglichen die Quantifizierung derjenigen Erscheiﬁungen, die ein
gewShnliches Schlechtwetter zu einem Unwetter ausarten lassen.

Kurz- oder gar mittelfristige Vorwarnungen sind demzufolge unmdglich.
Ein erster Schritt in dieser Richtung ist nur als Ultrakurzfrist-
warnung denkbar,dank des im Aufbau begriffenen Meldenetzes auto-
matischer Messstationen der MZA (ANETZ), durchdie Bekanntgabe, dass
kritische Schwellenwerte der Niederschlagssummen bei Starkregen
‘niedergegangen seien., Dadurch lassen sich auf 1 bis 6 Stunden zum

voraus mégliche Hochwassergefahren abschitzen.




..36..

6. Literatur

BOYDEN, C.J. A simple instability index for use as a
synoptic parameter.
Met. Mag. 92, 1963, S. 198-210.

COURVOISIER, H.W., Die ergiebigen Niederschlige und das Hoch-
GUENIN, R. wasser vom September 1968 auf der Alpennord-
seite der Schweiz. Les précipitations abondantes
et la crue de septembre 1968 sur le versant nord
des alpes.
Wasser- und Energiewirtschaft/WEW 61, 1969,
S. 228-234.

FAUST, H. "Verdunstungslabilitit" - ein neues Mass der
atmosphidrischen Labilitdt.
zft. £f. Met. 4, 1950, S. 97-103.

GRUETTER, M. Die bemerkenswertesten Niederschlidge der Jahre
: 1948-1964 in der Schweiz. A
Vertff. MZA Nr. 3, 1966, S.19, vergriffen.

KUHN, W., QUIBY, J. Dynamical-statistical Methods of Meso-scale
Precipitation Forecasting over Mountainous
Terrain. Pageoph, Vol. 114 S. 945-964;
s.a.: Modelle zur Berechnung der vertikalen
Windkomponente {iber dem Alpengebiet als Hilfe
fiir die Niederschlagsprognose. _
Arbeitsbericht der MZA No. 56, 1976, S. 20,
vergriffen.

OFIMA (Elektrizititswerke der Maggia): Vertffentlichungen der Abflussmengen in:
Documentazione sull'alluvione del 7 agosto 1978.
Conseguenze e danni sugli impianti di produzione
e di distribuzione.
L'ELETTRICITA 56, 1978, Societd Elettrica Sopra-
cenerina Locarno.

PRIMAULT, B. ‘ Les précipitations particuliéres de 1978.
Schweiz. Zeitschrift fiir Forstwesen 1979, (im Druck)

VIVIAN, H. Averses extensives et crues concomitantes dans
1'Arc alpin.
Diss. Grenoble 1976, 2 Bénde, 1387 S. und Atlas
50 S.

Adressen der Verfasser:

Dr. H.W. Courvoisier

Dr. G.A. Gensler

Dr. B.Primault

alle: Schweizerische Meteorologische Zentralanstalt
Krdhbiihlstrasse 58

CH-8044 Zirich
H.P. Roesli
Osservatorio Ticinese della Centrale Meteorologica Svizzera
Via ai Monti 146
CH-6605 Locarno 5




i' % § Isohyetenkarte : Niederschlagsmengen
] - vom 7878 (mm)




Abb. 7b

Messwerte der 24-stiindigen
Niederschldge vom 7.8.78 (mm)

€idg landestopographie Wabern-Bern 1973




Bulietin de I'Institut Suisse de Météorologie Zurich

)

> 2w o v
. ——.

VE

g,y g

PRER' ! 1

fun Maver

/ N
T /
Wetterkarte

Carte du temps 01 h

s
i

2%

e

adiosondierung
adiosondage
ayerne

—— W4. 08 01 h
---- M93.08 ¥13 p

| 500-mbar-Fliche
Surface de 500-mbar




Wetterkarte

Carte du temps 01 N

A ours § 4 06 L

2%

adiosondierung
fadiosondage
fayerne

v 0508 o1 h

-—— AO(. 08 13 )
O 'y
— A

rd
Vs &
<

Ripr” 09

20 0 a

=y

500-mbar-Fiache

Surface de 500 mbar 01h .




Ay
| T

-
td

/.
S i — :
Wetterkarte 04 | ' SOMNTAG » 6. AHGUST 978
Carte du lemps - | Stereographische Projektion 1:30000000
25 15

Sol

. k_.\vs_gzm
RN

Sternomar= () 9..“»6;‘,7? -
== -

. 500-mbar-Fliche
01 Surface de 500 mbar




Tab. 10

z Hohe | 13h ONNTAG T 4978 19h | Baro. i mbar MONTAG , 7. MIGUST 07
5 Station Metern . } SFF , 4 ‘ RR | Mittel - 12}1 ]
3 Aitwude | TT (VY[ DDFF W | TT UU:DOFF| W | 01 @ |0 0| 07h  TT :UU' DDFF W PR N W
1] Basel-Binningen| 317 giy'gmz @ 95 D caize ] 979% 9747 46 92 2%2 . B _19.8.

2| Otten 416 | 26 ;40 1800 . @ | 46 70 ::x 26.8192.2 | 968°%03 16 g9 020¢ . @ 15. o

3] Les Rangiers 857 | 22 h 19 85 .33 ::_ e | 917% 19423 3; 21 2900 R .. Sé. . .
4] LaChaux-de-Fonds [1O61 | 23 53_ 2200 @l a9 75 2705 | @ 19.8 | 895° gges 44 9¢ 0905 @ 23.8 .

5| Neuchatet 487 | 2¢ 561603 Q) 22 2¢ 2202 | 4.8 (2.7 959" B 2.8 .
6| Fribourg 633 [ 26 [eai 207, B 22 56 w22 [ @ _Ls. 9428 '93L._1§_21_ ‘LGQ.L__@ 0.2,

7] _\a Ddle 1675 | 48 5%1591 B4 . g 830° 6257 10 00 3045 42,9

8] Genéve Acroport| 416 | 2¢ (54 1102 @1 20 &1 2046, o | 1.0 a.e_, 968° ‘902 1738 . zsng..-&. &7
9| Lausanne 618 21 - 2082 1206 | . 0.8 7.6 | 944° 9376 16 392 306 B 5.2
0| Montreux-Clarens | 408 :: :: 2006 | | 20 81 0203 | B [ 25 .6 | 969°19603 ;12 98 3302 B 26

1| Le Sépey 1270 | 22 138! 0203, B ] 415 24 0703 (R 3.6 , 83 | 872° 682 ;13 89 0505 @ 12

12| Sion 484 8 1671 2303 . B | 24 68 ;2705 | R 8.¢ | 9600 9520 115 38 o70¢ @ &5 |
3| MontanaVermala [1510 | 22 132 2705 | B | — I~ - 40.0 | 847°'8¢28 (114 31 o000 B 9.7 ]
4| Saas Almagell [1670 | 49 |37 3002 | B | 17 57 noo_g__L_;Q 6.2 | 8305 ig28¢’ |10 99 2702 | ® 5.6

5 Bern 567 | 2¢ |55 3602, O] 20 76 (3503 | B 63 | 950°(9¢25 [45 00 0603 @B 2.9 -
6| Oeschberg-Koppigen | 482 | 26 154] -jo2 ]| ® | 49 90 |1203 | @ | 7.9 8.5 | 960°|95¢p |16 95 0302 & 29.5,

7| Saanen-Gstaad [1010 | 25 [ 33| 2706 | ® | 16 230 | o [3.2]==] 9008939 [13 95 0302 @ 0.6, _ |
8] Grindelwald 1040 | 25 '¢2) 199¢ | B | 20 o¢ | ) mecm | 8970 18947 |43 97 (0700 | @ | 26
9| Marren 1639 | 49 50| 1208 @] 2840, 9.6 | 833%/g300 |14 B85 |02 |® <8
0| Jungfraujoch 3576 | 4 jes| 2720 | B | 2 279 ® (=170 ]653%655¢ | -4 0D |1830 | = === == anee
1| Luzemn 456 | 2¢ (351 1202 O | 22 206 | @ [1.6[9.3 | = | oo [16 99 |3503 | ®  6.5] | |
22| Rigi-Kaltbad 1454 | 26 165/ 0703 ! @B | ¢ 3302 |k 9.8 | 85398504 (42 7§ 2907 | @ 3.3 i

23| Engelberg 1018 | 23 /52) 2¢06 | B | 20 o 2800 | B 9.2 | 89958938 (14 35 1603 | @ | ¢.5

24| @itschobAndermatt (2288 | 46 | 62| 4340 j 472 4 a 8.2 | 769°17¢a9 | 9 B7 (s610 - @ | 0.9 '

)5 Zarich MZA 569 | 235 <6 2¢03| Q[ 23 2602 | @ 8.2 | 950° 9631 [16 ¢ 1603 | @ [25.3

26| Einsiedeln 910 | 22 SE w | B 9.9 | 911% 9060 | 4¢ 57 1902 | @ 40.¢

27| Aldorf 451 | 23 1663206 | B 29 ke (1902 | @ 8.6 | 9649 (95¢¢ [17 53 |3¢03 ® [ 26

28| Glarus 470 [ 29 |¢3/3208| O} 22 P4 [1304 | @ 9.2 | 961°(93¢6 |16 PS5 (4503 59

29| Schaffhausen 437 | 26 {37 [ 2608 | O | 22 %1 (3108 [R | @395 | 966% 9575 |46 Bs |260¢ | @ 1466

30{ Gdttingen 440 | 23 66| 3602 G| 29 B3 Joooo | @ | 0.1 66 965° (9575 |16 00 |180¢ | & 42,2

31} St. Gallen 664 | 23 /55 0506 | B | 22 et 0000 | B 9,3 | 939°(932¢ 115 3¢ (3206 | e (96.5] . |
32| Heiden 814 | 20 Ise| 060 | ® | 24 1 w—] 922%/91¢8 [1¢ 58 [1305 | o 4290 '
13} Séntis 2500 | 10 16410000 | B | 94 57 1708 | B 10.2 | 7490'7¢88 | 5 00 4903 | o 16.5; 425
34| Bad Ragaz 510 | 26 |¢6| 109 | @ ) 2.8 | 957°i1m 16 91 (2103 ' B 0.3

5| Chur 586 Rini O 529604 | @B =—1948% 9422 116 % 0501 @ 23, |

6| Disentis 1180 | 25 (30 1694 ;. B} 22 37 12143 | @ 9.4 | 882° 8779 |41 88 [160¢ ,9 .93

7| Arosa 1847 | 48 |36 | 3108 | B | 16 €3 3142 | B 10.6 | 812°(8143 |40 65 (2306 @ 7.
8| Davos 1592 | 21 2000 ® 43 29 i2¢ B.2 | 838%i8373 |10 ¢ 2205 - 6.6,

9| weiBfluhjoch 12667 | 44 |sal se07 | @ | 9 53 [1500 ——ls2.8 | 733%[735¢ [ 5 %5 1513 @ =

10| Scuol/Schuls (1295 | 25 [30] 4902 | ® | 20 62 13193 | 9.0 | 869°:g683 |14 99 (1602 | - 62,

11] St Moritz 1833 | 1a |30l 1819 | ® | 4¢ 76 12720 | B 49,5 | 814%i8430 | 9 35 2700 | @ '1c. 8’

12| Lugano citta 276 { 29 | 76| de06 | D] 2¢ 2602 | o [ 0.¢/64 |983%3766 (24 34 1405 | - . Q7

3| Locamo-Monti | 380 | 2¢ (77| 2¢05 | ® | 2¢ 73 loog [ K 7,5 | 971%!96¢¢ |18 00 |0000 [R  16.5]

4| Otivone 912 | 21 Je1] se07 | BT 21 le [4509 5.7.| 910% {070 |45 4 mJ ® 69|
5| San Bernardino [1638 | 47 < 58 | 8333 1493 o == 137.4

Aax. Min. [ 22| %] 29 1422 i 1'?1&!27! 44 ﬂm: 99 s 27] s2s 27| 45 33 42] sﬁ?zsr zﬂuv' %
'R 43 - % 04/02/03/05/0607 /08/10/11./55./86./37 /24 122/25/26./21 129162163/ ““‘T

R 45 - 07H: 01/02/03/04/05/04 /07 /0809 /4044 /43 /45/16/47 /24 /22 /25728727 729 /30734 £I2/33/37 /38739 /60/64 /6 2 /63 /64 168/

letteribersicht: Auf der Riuckseite der Stérung, die in der Nackt auf Montag die Alpen erreicnt hat,
fliesst in den unteren Schichten kalte und feuchte Keeresluft gegen kKitteleuropa.
Dag Wetter bleibt unbestindig und .fir die Jahreszeit kihl.

Jjetteraussichten bis Mittwochadeand, aen 9., Augist 1078:

m_Norden: Oft stark bewdlkt und zeitweillg Rcgenschauer, dazwischen Aufhellungen, besonders in
der z2weiten Tagousnalfte. Kiihl.

m Siden: Anfangs stark bewdlkt und Schauer oder Gewitter, dann zunehmend sonnig und nur noch
abendliche Gewitter.

ivolution jfusgu'? mercredi:

ord: Souvent trés nuageux, avarses et e',élairci,es, _surtout l'aprds-midi. Frais.
fud : Trds nuagoux, avorses et orages, puis mieux ensoleillé, orages locaux dans la soirde.
ivolu2ione fino a mercolodi:
ord: Spesso @olto nuveloso e rovesci a.lt.ernan a schiarite specialmante nella seconda meti
délla giornata. rresco. _
ud: Dapprima molto nuvoloso e rovesci o temporali, pol pi’&» goleggziato e la sera ancora
temporali.

pr.
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£ Hore 1130 MONTAG , J. AUGUST 1978 ' 190 | Baro o moar DIENSTAG , & AUGUST 4978 O7n

al Station Anroge | TV |UU| DOFF L W | 17 }UU oore | w PR o | e om T tuul boFF . w ‘,:‘:h N M

1| Basel-Binningen| 317 [4¢ ;57 0000 | + |42 98 3206 « 25.3 0.0 | 979°974¢ 12 %8 2008 + 2%0

2} Onen 416 |46 85 1050¢ | @ [4¢ €3 D605 | - 29.0 {0.0 | 968°%61¢ | 9 68 2935 - .H.l°

3| Les Rangiers 857 [41 (97 (4302 [< =] 9 37 095 b = D91 === | 91759994 18 98 DN + = 'Esc

4| Ls Chousde-Fonds [1061 [42 199 (2508 | @ |40 99 0840 | < 0L« (0.2 | 895°6833 17 97 242 - L7

5| Neuchatel 487 |45 195 {4105 | @ |a¢ % 23302 | - 06.4 (0.0 | 95939528 10 92 2605 , - 25.5

6] Fribourg 633 |45 [95 3606 | o |43 97 350¢ | o 427 [0.0 | 942595 (8 ¥ 4%M2 , - 485

7] 1675 | 9 ‘00 (4704 1o =] ¢ 3320 s = 55.0 ,0.0 | 8300857 '3 & 3020 = 0.0

8| Geneve Aéroport| 416 |46 |97 10612 | @ 95 97 3307 ~ - 567 0.0 | 968° 5641 10 98 4603 o+ 4%.¢

9] Lausanne 618 [15 (90 (0508 @ |4¢ 92 0510 | - 363 10.0 | 9443%A3 % % Ar0¢ | - s8¢

10| Montreux-Clargns | 408 |17 (95 [ 2102 | « [46 ¥5 4102 e 222 0.0 | 969° %645 10 9% A302 | - +48.5 7

11| Le Sépey 1270 [42 57 1330« .~ =[10_ 9% J09 == 25.7 [0.0 | g7208689 ¢ 36 0462 . + 56.0 '

12| sion 484 [ 47 1% (205 | .+ |45 98 2807 | -« JEX) 0.3 | ogpo 9539 |9 93 03 - T&é .

13| Montana-Vermala [1510 | 43 97 | 1603 » |2 86 2706 v A8.1 [1.0 | g47° 860> | ¢ & zm KR

14| Saas Almagell [1670 |44 (97 [200¢ | - | 9 9 12006 | - 5.5 (0.0 | 83058257 |3 % 3 (@ WLsT T

15| Bern 667 [ 45 |99 | 0904 - [143 ¢0 9302 D .7 |0.0 | 9500 9446 | © V%) MY { % RE

16| Ocschberg-Xoppigen | 482 [ 16 |91 [090¢ | @ | 4¢ ¢ 0106 | - HE9 0.0 | 960° yJ 2604 ‘,*”-“L’;tlT:_‘“*_

17| Saanen-Gstaad [1010 [13 {95 [2406 | & [ 12 97 12505 p = [2¢.3 | wem | 900% P99 | ¢ o7 | o [ e

18| Grindsiwald 1040 |15 (96 [3000 | + |42 97 Joeos o P26 | e ‘3970&34— : _-_?ITI'T‘

19] Mirren 1639 [ 19 (9 [0610 je =] 9 8 0808 p = 20.€¢ |0.0 ~3335Fw 2 ; e 75.1 -

20| Jungfraujoch  [3576 | © (98 [2210 [e =1 -2 00 D120 B =5 | === |0.0 | 6530 6677 8 60 65 P 5 e e o

21] Luzern 456 | 145 |95 | 2705 s |1¢ 99 12905 o 120.3 |0.0 | e | e | T . ,

22| Rigi-Kaltbed (1454 | 9 |57 [2044 [s=| 9 % [2601 |R | 6.2 |6.2 | 8530 Bé7e | 3 o el T FC

231 Engelberg 1018 [4s (9 [2600 |~ [ 2 Beod [k 0.9 [6.€ | 8ogs <3 |5 % 066 | -

24] GltschobAndermatt {2288 | 8 89 [4514 | <~ [ S 8442 | + 266 (0.6 | 7697 ﬁ—us T2 W b T8 B 1
Zuirich MZA 569 [ 4¢ |96 2640 | + |46 ¥ 0202 |k PI.1 |00 | 950° 3l T
Einsiedein 910 [4¢ {56 [3006 [ « [ 44 9 PS5 |k 6.8 |0.6 | g11s 9052

| Altdorf 451 |18 8¢ (3210 | @ [1¢ 9 0000 |k 222 |0.6 | 940

28| Glarus 470 | 49 (83 | 3107 4 9% 120) s P20 |06 | gg18

29| Schaffhausen 437 [ 47 jes[2203 | -~ [ 45 85 3406 | - 4.7 [0.0 | 9655 9579

30] Gaottingen 440 [18 Je2 305 | & | i< 00 07 [R 1269 [0.0 | 965°

31| St. Gallen 664 | 17 185 | 3204 43 §7 0501 [& D5.7 [0.0 '939" i

32| Heiden 814 [15 |95 [3302 | o 192 9 [603 | + 1.2 | v szz*pm._ ; T

33| Santis _l2s00 [ 6 jes (1707 | @ | ¢ 9 0295 | - 5.3 |62 | 7490 7AA7 |-J —F BRI N

34| Bad Ragaz 510 | 18 |68 [030¢ | @ [4¢ 90 2608 | + (25.2 [0.0 | 9579 3632 , | v 42§

35| Chur 586 | 47 |62 [2006 | + |13 92 12901 |R__ 1@.7 | =] 0480502 | 9 86 003 | + .6

36| Disentis 1180 [ 92 [90 [3000 | « [ 14 $1 11503 [» == [35.2 |0.0 | gg2° 87¢6 | :

37| Arosa 1847 {10 [ ] <00 + |9 95 12203 [R 1z [0.0 | 812°6059 |

38| Davos 1592 | 12 Ter | 2202 9 95 0243 K 1L¢ 0.0 | 838 €3¢ N

39| WeiBfluhjoch 12667 | 7 166 [ 1306 | @ | 5 p0 4345 o = |=== 0.0 | 7335FT2 | < 00 340 $ =  comm & . € |

40} Scuo!/Schuls {1295 | 14 [79 | 1106 > 143 P 0705 * 2.5 0.3 | gegs 840 | 4 g o0 | @ 269,

41| St Moritz 1833 1 11 feo 2700 | B [ 94 52 12700 | & [ 3.5 |0.0 | 81408660 | Wh—‘*ﬂ—r*_" CL I I 7

42] Lugano cind 276 | 23 |77 [ 1604 | & | 25 b3 [1144 5.4 00983 — |= — — | — —

43| Locarno-Monti | 380 [ 47 [95 0501 | @ | 47 B> o706 | @ [15.0 |00 | 9710]— |— — F— |—= — & ™~

44| Olivone 912 [ 16 [86 0603 [R |93 BC 0308 |R 4¢2.6 0.0 | 910° 8599 [1Z p9 XA AR -

45| San Bernarding {1638 | 10 | 3¢ | 1500 | 12 B (1502 57.5 100 | 8335, [— [~ [— 1= |—1

Max. (Min_ [! 46 | 42> 10 [ 5 e47 | 4¢ [1z43 7 4 u“[_TB ERL R stV| W 3 I| T 20 T3

RO7 - 13H: 01/03/05/07 ORAOAS/AC/20/27 729733738 /36731 738739 /60 /6 2/43 /66 /657 73 2 Yoo e .ro,g_
K43 - 9%z 20421 722/23/26 /725726 72 28730738 FAL/3V/34 73S /36137 FIBSI /6076274 3166 /657 (DC % — ® 4134
R19 - O/W 14 /M5ME/18/19/20/24 FAL2INAS /IS T26/19/3 13L/3D 134 S35 736131 738139 140764 661 SR §25 | .5' €1 o @ 4§,

etterlibersicht

jie Stérungszone, die in den Alpen ergiebige Niederschlige verursachie. entfernt sich W Langsam
ack Osten, Darinter® hater die Winde 1n der Hche auf Norawest gedreht, Dewit wird irmer noch
iihle urd recht feuchte Luft gegcer dic A‘peqnﬁrdse\te gefihre,

etterausaicnter. bis Donnersty
m Norder: am Mittwoch im Westen srossere aufhel.unger, In dcrn ibrigen Gei:eten im eligemeinea
per stark vewdirs™ und tesvnders iz der Bergen noch einige Niederschlége. Am Dunnersatag vor
esten her we:tere actterbesuserung urd =acnfclgend ziomiich asunrig.

m Suden: sonnig.

rclution jusqu'd jeuif

¢ nerd: mercredl tellez ¢clalzscles dans “‘ouest, allleurs encore tris nusgeux et juclques
récipitations =J4rtoit er montagne. Jeudi améilicration 4 partir de l'cuest et ensuite Asvez
naselefllé,

u gud: beau temps.

voluzione firz u gioved}

ord: tercoleal all'ovest ampie schiurite, aitrove in generale T:lto nuvclcso e g eclaiTer-e .rn
nntagna arcora alcune jrecipi-azior:., Giovedl dali'avest ulteriore n:glicrameunts e in segui’
tbaytarza soleggiratc.

ad: bello,
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Abb. 17

74, Jahrgang No. 233

Angewandte Symbele:
Signes conventionnels:

hell clair
leicht bewolkt
peu nuageux
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stark bew&lkt

trés nuageux

bedeckt
Regen
Schnee

couvert
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Graphische Anstalt
Zdrich 2
Bleicherweg 14
Vil 2472




Tab. 17

) .
13% h N2 18, Aug, | Sone Stations Hohe | Barometer Donnerstag, 19. august 1954 1% M.MEE
) . Matern . o | o ]
o] vt | v | e i o o] ot | v e

25 | uWw 8t.bow, - Y Basel 317 1344 ..73‘-1 15 ...0JRegesn _ | -

16 | 33w 1A at.bew. WelBenstetn 12851 653 1 gps 5| 11 |WwSW 2/Nebel .. . ... | g
| 20 | m® vewdlks | _ |LaChaux-de-Fonds| 990 | 677 | 777 | 33 olbedackt 3
| 23| 8W _Dewdlkt| 7.9 Neuchétel 487 ) TI9% | 719.501 16 _lw . 1lbadecks . 3

14 $ ‘g Chasseron 1588 | 629 630.8 | 1y 28
22w bowdlkt | 8.2 Gendve-Cointrin $20 [7725 ] w25 01 15 Isw 1 at bew Gemitter 16—
23 [SE 1 2.bew, | 9.} Lausanne 583 MW [ 513,315 oibedeokt | Gowitter 23.10-23.308 -9
2118 howdakt | Montreux-Clarens | 408 | 7265 | moe 2| 18 i azan - 1 a
16 | S8 howdlkt Rachers-de-Naye | 1982 | 599 603.3] B 1 Raoen 18
1) [E 3 pt.bow. | __ _|Grand St-Bemard | 2479 | 563 7.0 6 olRogen 13
ZLWRQ 7.5 Sion 49 | 14 [ 9y5. 9] 16 o Regen 33

- : . 8.aMont Vermata | 1453 | 640 12 £l in o lat has 16
16 v Zermatt 1610 627 A0 T Q Y £ s
22 | ' Bern 572 [ 1% 1912 3135 lst11lint.bew.—| Cewd i
21 . interlaken 568 | 713 nz.9lis st vev. 42

20 (% Grindelwald 1040 — o 1st vow. 32
=1 |NE 3 ag.baw Jungfraujoch 3578 | 490 495.3 5219t vew -

22 (X 1lvewdlkt | 8,5 Luzem 498 | 718 [ 298 9118 kmg g% _ 2
12 1SV 1i1,bew, Rigl-Btiiel 175 615 |g617.9] g 2kt — 3
13 (9% 1. . Pilatus 2068 59: . orm 4

8 |sw .2l vewsilks Engelberg 1018 | 67 £79.65 112 Br 1 =) 4
H St. Gotthard 2095 | 590s lcox B £ Ew o b bhem 4
22 bew, Zirich 569 | 13 T72.3 (16 RE" 1 Mhedecks b
18 4 Einsiedeln 914 | 684 683.al13 Rr Pty _&
21 {H_ 1 bewdlkt Glarus 503 | 718 1918 3116 W o Regen a
20 |@ 1 bswblkt Lohn (Schatth.) 643 | 706 995,615 t.bem. 3
18 [A® 1 dewllkt Heiden 81l | 692 1 deakt -

8 |8s¥ 2| Séintis 2500 | 562 hewhilit M
22 |WW_ 2| 1.bew, Chur 633 | 707 707.6 |15 5
15 [B __o|l.dew, |30.4] Arosa 1820 (6808.5 | 5348 | 7 7
16 |E o] at.dov. 8,9| Davos 1561 | 631s 634.1 q lat . héw 6

7 |w__ 1{bewdlkt | 10.5] WeiBfluhjoch 2667 | 550 [564,1 | 4 1t
20 |§ ol vewblkt | 10,7) Schuis-Tarasp 1253 | 656 -~ 3
17 1]} bewdlkt | 10.0| St. Moritz 1853 ] 609 . 16)1.4 ! 8 a
26 19 1|at.bew. | 30.5]Lugano citta 276 | 73 [ 737.8 |17
g |ST o] hell 11,2] Mte. Bré (Lugano) 910 | — - 1218
23 |®  1]l.bew. | 11,4|Locarnc 239 | 7408 17

. Vent en aitilude Héhenwind ' Radiosondage Payerne*
! o 70e7>" | Observations synoptiques | Synoptische Beobachtungen®) Payornadayerns i Enﬁng i@ 15h Eg;; ii;ﬂah ]
FE ou 1 PPhh TYl h T
[ T‘T;kdm ! e e e | Ty | B0 33009 [EEs05 03604~ ]
Zorich o] 13| 2 1021} 9701, { 7 : : -0
nave 5| 10| 52607] 81020 9693 |52322
13 [Locarno [ 10| 32705] 82020 | 9950 (72315 [B2428
ntis | 02| 72012 83032{ 57408!.11/85! 65204 102526 102440 |
Ju'jach | 511 6312 3751 403 6%25 32728 {32546
Zirich & "16] 73304 81022 15022] 15672] 60507 | 9669 ||52832 |72638
| |Gendve 5| 15/ 73606 52] 154231 0097 5] 79725, 82728 |82654 |
1on [wocarno 1 16 42702 82011 15023] 00943( 60811 70025/ 9220 B 0
|Séntis 62423/ 84032| 55506] 11205/ 60709} 70007 5 132755
Jujoch | 531 93318 9).472] 63151 9/0//] 67701 82742 172744
Zurich | 72604 81258( 15115| 78663] 62202/ 79415
Genéve 5 12305/ 50252] 16015! 685021 62300) 7160919665 [52933 |32668 |
o, |Locarno 80026/ 16116) 00941] 61603] 70116]9926_ || 82972 | 72672
Sentis | 03] 52419| 84158| 53103| 70481) 61604] 70102101200k 22850 ;
Juijoch. | s3] 7333418 353 7027/ 67201
: B
Witterur?ésﬁbetsicht 7h MEZ — Situation météorologique & 7 h HEC
Die Kaltfront hat boreits gestern abend die Schwois orreicht und Riederschliige gewittriger
Hatur verursacht. Da der DPruck tber dem Ozean und dep Britisohen lnseln immer pock im anstieg
begriffen ist, vwerden feuchte und kéiltere Luftmascen gegen die Alpen vorstogsen (Monsunlage ).
Dag Wettor bleibt daheor sehr unbesténdig.
. 228
s front froid a stteint la Suisse dans le courant de la soirde on y proveguant en général dea:jl
orsges. Comme la pression est en hausse continus sur les lles Britanniques ‘et 1'Océan, 1'air
maritime fraia et humide sera pousséd vers lee Alpée (régime de mousson). le tempe demoure domo
ingtable dans nos régiong. :
Prognosen gilltig bis Freitag, 20. August mittage: .
Hordwest-, Zentral- und Nordostschweis, Horde umd Nittelbtinden: Stark bewdlkt. Binigé Regon-
schauvar. Temperatur unversndert. Schwachs, veriinderliche Winde. )
Valais: D'abord trde nuageux ot quelques averses, ensuite éclairoie partislls, .
Ouest de la Suisse: Trds nuagsux, quelques averses, Températurs inchangéd. Vonte faidles ot
variable.
Sud dello Alpi o Engadina: In prevalenza wolto nuvolose. Alcuni rovessi o t.,e‘lyouu. Un po menoi!
oaldo. Venti dal settors nordovest.




Abb. 18

WETTERBERICHT DER SCHWEIZERISCHEN METEOROLOGISCHEN ZENTRALANSTALT ZURICH
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