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Liebe Leserin, lieber Leser
Welche Rolle spielt das Wetter in Ihrem 

Leben? Eine ganz kleine – aufgrund der 

Wetterprognose entscheiden Sie, ob Sie 

morgens den Regenschirm mitnehmen? 

Oder eine ganz grosse – das Gelingen 

Ihrer berufl ichen Tätigkeit hängt unmit-

telbar davon ab, dass Sie präzise und aktu-

elle Wetterinformationen erhalten? Eine 

rein private – Sie betreiben aktiv Sport 

im Freien? Oder eine gesellschaftliche – 

Sie befassen sich als Wissenschaftlerin 

oder Politiker mit der Klimazukunft?

Es gibt wohl kaum ein Individuum in un-

serem Land, das nicht direkt oder indirekt 

die Dienstleistungen der MeteoSchweiz in 

Anspruch nimmt. Mit unseren Ansprech-

partnern persönlich in Kontakt zu treten, 

war ein erklärtes Ziel im Jubiläumsjahr 

2006. Das Echo gab uns Recht. Wir er-

lebten ein überwältigendes Interesse an 

unseren Aktivitäten und Veranstaltun-

gen in den verschiedenen Landesteilen 

(siehe Artikel auf Seite 6 und die durch-

gehenden Illustrationen in diesem Jah-

resbericht). 

Als Bundesamt für Meteorologie und 

Klimatologie sind wir der gesamten Öf-

fentlichkeit verpfl ichtet. Alle unsere Part-

ner sollen von uns bekommen, was sie 

brauchen – schnell, unkompliziert, qua-

litativ einwandfrei und zuverlässig. Dass 

wir diesen Anspruch heute wie auch in 

Zukunft erfüllen, dafür kann ich dank 

dem grossen Einsatz und dem Können 

der Mitarbeitenden von MeteoSchweiz 

garantieren. 

Daniel K. Keuerleber
Direktor

Chère lectrice, cher lecteur,
Quel rôle le temps joue-t-il dans votre 

vie? Un rôle négligeable – vous décidez 

simplement d’emporter votre parapluie le 

matin en fonction des prévisions météo? 

Un très grand rôle – la réussite de vos 

activités professionnelles dépend directe-

ment des informations météorologiques 

précises et actuelles que vous recevez? 

Un rôle purement personnel – vous pra-

tiquez une activité sportive à l’extérieur? 

Ou alors un rôle social – c’est en scien-

tifi que ou en politicien que vous vous in-

téressez à l’avenir climatologique?

Il n’existe pratiquement personne dans 

notre pays qui ne fasse appel directe-

ment ou indirectement aux prestations 

de MétéoSuisse. Un des objectifs décla-

rés de notre année d’anniversaire 2006 

était d’avoir un contact personnel avec 

nos interlocuteurs. Le succès ne s'est pas 

fait attendre. Nous avons assisté à un in-

térêt impressionnant pour nos activités 

et nos manifestations dans différentes 

parties du pays (voir article en page 6 et 

la série d’illustrations contenues dans le 

présent rapport annuel).

En notre qualité d’Offi ce fédéral de mé-

téorologie et de climatologie, nous som-

mes au service de l’ensemble de la po-

pulation. Tous nos partenaires doivent 

avoir accès aux informations dont ils ont 

besoin – rapidement, simplement, avec 

une qualité et une fi abilité irréprochab-

les. L’énorme investissement et le talent de 

nos collaborateurs m’autorisent à vous 

assurer que nous saurons être à la hau-

teur de cette attente. 

Vorwort
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2006 feierte MeteoSchweiz ihr 125-Jahr-Jubiläum mit 
zahlreichen Aktivitäten. Die Fotos in diesem Jahresbe-
richt vermitteln einige Impressionen.

En 2006 MétéoSuisse célébrait ses 125 ans. Les photos 
dans le présent rapport ont été prises au fi l des festivités. 

Gentile lettrice, gentile lettore,
che ruolo riveste il tempo nella Sua vita? 

Minimo: ad esempio in base alle previ-

sioni del tempo decide se prendere l’om-

brello o meno quando esce di casa la 

mattina? Oppure per Lei è di vitale im-

portanza sapere che tempo farà: la riu-

scita della Sua attività lavorativa è stret-

tamente legata alla conoscenza precisa e 

aggiornata delle condizioni meteorolo-

giche? È una questione che riguarda sol-

tanto Lei: ad esempio pratica di solito sport 

all’aria aperta? O riveste per Lei un ruolo 

anche sociale: si occupa del futuro clima-

tico in qualità di scienziato o politico?

Non c’è praticamente nessuno nel no-

stro paese che non ricorra direttamente 

o indirettamente ai servizi di MeteoSviz-

zera. Entrare personalmente in contatto 

con i nostri interlocutori è stato un obiet-

tivo fi ssato nel 2006, anno del nostro an-

niversario. I fatti ci hanno dato ragione. 

Abbiamo constatato un interesse travol-

gente nei confronti delle nostre attività 

e manifestazioni nei diversi angoli del 

paese (si veda l’articolo a pagina 6 e le 

immagini che accompagnano questo 

rapporto annuale).

Come Uffi cio federale di meteorologia 

e climatologia abbiamo degli impegni 

precisi nei confronti del pubblico. Tutti i 

nostri partner devono ricevere ciò di cui 

hanno bisogno, in maniera rapida, irre-

prensibile dal punto di vista qualitativo, 

affi dabile e semplice. Grazie al prezioso 

impegno e alle capacità dei collaboratori 

di MeteoSvizzera, sento di poter garan-

tire che, oggi come in futuro, ci adope-

reremo per soddisfare questi requisiti.

5 «Nacht der Meteorologie» im Hauptsitz Zürich, 2. September 2006. 

Dear reader 
What kind of role does the weather play 

in your life? A very small one – the wea-

ther forecast helps you to decide if you 

are going to take your umbrella with 

you? A very important one – in order to 

operate successfully in your working life 

you need in-depth and up-to-date wea-

ther information? Is it a personal matter 

– you do outdoor sports? Or does it have 

wider implications – you are a scientist 

or a politician who deals with aspects of 

climate change?

There will be hardly one individual in our 

country who does not directly or indi-

rectly use the services of MeteoSwiss. In 

our anniversary year 2006 we strove to 

establish as many personal contacts with 

the population as possible. There was a 

lot of positive feedback. Every activity 

and event we organized in the different 

parts of our country met with tremend-

ous interest (see article on page 6 and the 

illustrations on top of every page of this 

annual report).

As the Federal Offi ce of Meteorology 

and Climatology our duty is towards the 

public as a whole. All of our partners 

should be able to get the services they 

need from us: fast, straightforward, high-

quality and reliable. I can guarantee that 

we will continue to fulfi ll our task now 

and in the future, thanks to the commit-

ment and expertise of our staff at 

MeteoSwiss.
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20 anni di collaborazione 
nel campo degli avvisi di 
maltempo
Marco Gaia, Paolo Ambrosetti 
Meteo Locarno

Da più di 20 anni Locarno-Monti colla-

bora attivamente con le autorità del Can-

tone Ticino nel campo degli avvisi di mal-

tempo. La tragica alluvione del 7/8 agosto 

1978 è stata la motivazione per iniziare 

questo tipo di attività, quale primo centro 

regionale di MeteoSvizzera. Con gli anni 

si è potuto sviluppare un concetto di sor-

veglianza meteorologica e di diffusione 

degli avvisi alle autorità che, a partire dal 

2000, è stato esteso e generalizzato a 

tutta la Svizzera. Un chiaro esempio del 

ruolo che le regioni periferiche possono 

svolgere a favore delle altre regioni, an-

che più centrali. La collaborazione, ini-

ziata dapprima con gli avvisi per incendio 

di boschi e per le situazioni di precipita-

zioni intense, continua tuttora. Gli ulti-

mi due avvisi elaborati sono stati quello 

per le situazioni di canicola (nel 2004) e 

per le situazioni con inquinamento da 

polveri sottili (inverno 2005/2006).

MeteoSchweiz 
im neuen Kleid
Urs Reichmuth
Stab Unterstützung, Zürich

Blaue Wolke, gelbe Sonne und ange-

deutetes Schweizerkreuz: dieses Logo 

gehört der Vergangenheit an. Meteo-

Schweiz passte 2006 ihr Erscheinungs-

bild an die Vorgaben des Bundes an. Ein-

heitlich, eindeutig und unverwechselbar, 

so präsentieren sich der Bund, seine De-

partemente und Ämter heute. Das klas-

sische rote Schweizerwappen ist das ein-

zige Bildelement im neuen grafi schen 

Auftritt; es soll mit seiner Symbolkraft 

die Identität der Verwaltungseinheiten 

stärken und das Vertrauen in den Staat 

fördern. 

Eine Vielzahl von Anwendungsgebieten 

war betroffen, beginnend beim Briefpa-

pier über Drucksachen bis zur Beschrif-

tung der Bauten und Fahrzeuge. Pünktlich 

auf den Beginn der Jubiläumsaktivitäten 

im Mai 2006 setzte MeteoSchweiz den 

visuellen Auftritt nach den Vorgaben 

des Bundes um und konnte das neue 

Logo durch die zahlreichen Jubiläums-

aktivitäten gleich in der Öffentlichkeit 

verankern. Die offi zielle Bezeichnung 

«Bundesamt für Meteorologie und Klima-

tologie MeteoSchweiz» lässt die Zuge-

hörigkeit zum Bund sofort erkennen.

Jubilé des mesures de la 
couche d’ozone en Suisse
René Stübi
Données atmosphériques, Payerne

L’année 2006 a été l’occasion de fêter 

l’anniversaire des trois longues séries de 

mesures liées à la couche d’ozone: les 

80 ans de mesures de la colonne d’ozone 

et les 50 ans de mesures de sa distribu-

tion grossière réalisée à l’aide d’un spectro-

photomètre de type Dobson à Arosa ain-

si que les 40 ans de mesure du profi l 

vertical détaillé entre le sol et ~30 km 

par ballon-sonde depuis Payerne. Ces 

séries se distinguent par leur longévité et 

par leur continuité, des caractéristiques 

uniques au monde.

Cet événement a été célébré lors de 

la journée pour la presse organisée le 

15 novembre à Payerne. Le brouillard a 

empêché l’utilisation du Dobson 62 spé-

cialement amené d’Arosa, mais les me-

sures par ballon ont captivé l’attention 

des journalistes. L’importance de ces sé-

ries pour étudier la dégradation de la 

couche d’ozone depuis les années 70 

et sa reconstitution dans le futur a été 

relevée dans les présentations. La cou-

verture médiatique de cette journée a 

été excellente.

M. Herbert Schill 
(données 

atmosphériques, 
Payerne) 

expliquant le 
fonctionnement 

du Dobson.
4
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Das neue 
Bundeslogo 
ziert auch die 
Fahrzeuge der 
MeteoSchweiz.

L’esondazione del Verbano, un 
fenomeno purtroppo ricorrente 
al Sud delle Alpi.
6

Kurz berichtet
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8ème Congrès 
international d’aérobiologie
Bernard Clot
Biométéorologie et météorologie de 
l’environnement, Payerne

L‘aérobiologie étudie la libération dans 

l‘air des particules d‘origine biologique, 

leur transport, leur déposition et leurs 

effets. Le congrès quadriennal de l’Asso-

ciation internationale d’aérobiologie a 

eu lieu cette année du 21 au 25 août 

à Neuchâtel sous le titre «Aerobiology: 

towards a comprehensive vision». Organi-

sé par MétéoSuisse dans le cadre de son 

125ème anniversaire, en collaboration avec 

l‘Université de Neuchâtel et la Société 

suisse d‘aérobiologie, il a remporté un vif 

succès. 220 spécialistes de 40 pays ont 

discuté de pollen, allergies, moisissures, 

prévisions, biosécurité, changement cli-

matique... . Dans le domaine de la colla-

boration interdisciplinaire, MétéoSuisse fait 

fi gure d’exemple, puisqu’elle intègre mé-

téorologie, climatologie et aérobiologie. 

Le congrès était précédé d’un cours 

avancé «Pollen dispersal in an alpine en-

vironment» organisé avec les universités 

de Berne, Montréal, Cordoue et Penn-

State. 

Le congrès a accueilli un 
public motivé.
6
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Internationales 

D-PHASE Arbeits-
treffen in Wien 

im November 
2006.

Modernste meteorologische 
Arbeitsplätze
Roland Mühlebach
Meteo Zürich

MeteoSchweiz arbeitet in einem Kon-

sortium nationaler Wetterdienste mit, 

welches sich im Rahmen des Projektes 

«NinJo» die Entwicklung des meteoro-

logischen Arbeitsplatzes der nächsten 

Generation zum Ziel gesetzt hat. Auf 

diesem Arbeitsplatz werden alle beob-

achteten, gemessenen und berechneten 

meteorologischen Informationen grafi sch 

dargestellt. Das System überwacht den 

Verlauf von meteorologischen Parame-

tern und erzeugt bei Überschreitung von 

festgelegten Warnschwellen automatisch 

Alarme. Zudem können mittels «NinJo» 

Produkte wie Wetterkarten und Wetter-

warnungen sowohl manuell wie auch 

teilweise automatisch erstellt werden.

Inzwischen hat MeteoSchweiz das System 

«NinJo» in allen Regionalzentren sowie 

beim Flugwetterdienst in einer ersten 

Version in Betrieb genommen. Der Aus-

bau zum umfassenden meteorologischen 

Überwachungs-, Vorhersage- und Pro-

duktionssystem erfolgt im Jahre 2007.

Alle Informatio-
nen anschaulich 
auf dem Bild-
schirm dank 
«Ninjo».
3

Das Projekt D-PHASE 
Marco Arpagaus
Modelle, Zürich

1999 wurde im Rahmen des Mesoscale 

Alpine Programme MAP eine grosse 

Messkampagne im Alpenraum durchge-

führt. Eines der Ziele war es, Grundla-

gen für eine bessere Vorhersage von 

Starkniederschlägen und Überschwem-

mungen zu schaffen.

Nun soll aufgezeigt werden, was die 

gewonnenen Erkenntnisse und techni-

schen Entwicklungen leisten können. Im 

Projekt D-PHASE wird von Juni bis No-

vember 2007 ein komplexes Vorhersa-

gesystem in Echtzeit eingesetzt. Es um-

fasst die Modellierung atmosphärischer 

und hydrologischer Prozesse und bindet 

alle relevanten Komponenten ein, von 

den Wetterbeobachtungen bis zu den 

Endnutzern; dabei enthält es determinis-

tische Elemente wie auch Wahrscheinlich-

keitsvorhersagen. MeteoSchweiz hat die 

Führungsrolle innerhalb von D-PHASE 

übernommen und im Jahr 2006 um-

fangreiche Vorarbeiten geleistet. Die er-

folgreiche Durchführung dieses interna-

tionalen Projekts wird sich in Zukunft 

positiv auf die Prognosequalität und da-

mit auf die Sicherheit bei gefährlichen 

Wetterlagen im Alpenraum auswirken. 

5 Jubiläumsfeier im Eventdock des Flughafens Zürich, 2. Mai 2006.
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Ein Feuerwerk von 
Veranstaltungen
Bärbel Zierl
Informationsbeauftragte, Zürich

Das Jahr 2006 war für MeteoSchweiz 

ein besonderes Jahr – ein festliches Ju-

biläumsjahr. Der Schweizer Wetterdienst 

feierte den 125sten Jahrestag seiner 

Gründung und lud die breite Öffentlich-

keit, Politik, Wirtschaft, Wissenschaft, 

Kunden und Partner sowie die Medien 

ein, den nationalen Wetterdienst aus 

nächster Nähe kennen zu lernen. Tau-

sende von Wetterfans folgten dieser 

Einladung und warfen einen Blick hinter 

die Kulissen des Bundesamts für Meteo-

rologie und Klimatologie. 

MeteoSchweiz eröffnete das Jubiläums-

jahr am 2. Mai 2006 – 125 Jahre und ei-

nen Tag nach ihrer Gründung am 1. Mai 

1881 – mit rund 170 Gästen im Event-

dock des Flughafens Zürich. Prominente 

Redner waren unter anderem Bundesrat 

Pascal Couchepin, Generalsekretär der 

Weltorganisation für Meteorologie Michel 

Jarraud und der bekannte Ballonpilot 

Bertrand Piccard. Nationalrätin Kathy 

Riklin taufte das erste mobile Wetterbüro 

der Schweiz mit Champagner auf den 

Namen Meteolino und MeteoSchweiz 

präsentierte ihre neue Wanderausstel-

lung, welche den Schweizer Wetter-

dienst porträtiert und Spannendes aus 

der Welt von Wetter und Klima aufzeigt. 

Am Abend stand das Eventdock dem 

Publikum offen. Über 400 Gäste nutzten 

die Gelegenheit zum persönlichen Kon-

takt mit den Mitarbeitenden der Meteo-

Schweiz und informierten sich über deren 

vielfältige Aktivitäten. In einem Vortrag 

«Mit MeteoSchweiz um die Welt» berich-

teten zudem Bertrand Piccard und Pierre 

Eckert, Leiter des MeteoSchweiz-Regio-

nalzentrums in Genf, über ihre Zusam-

menarbeit bei der Non-Stop-Ballonfahrt 

rund um die Erde. Nur dank der Wetter-

vorhersagen der Meteorologen, so Piccard, 

konnte die Route ideal geplant werden 

und somit das ehrgeizige Vorhaben ge-

lingen. 

MeteoSchweiz unterwegs

Wanderausstellung und Meteolino gingen 

nach der Eröffnungsfeier auf Schweizer 

Tournee. Die Ausstellung machte Halt in 

Einkaufszentren, Bahnhöfen und Museen 

in allen Landesteilen der Schweiz und 

stiess dabei auf grosses Interesse. Vor 

allem der künstliche Tornado aus Was-

serdampf, die Windmaschine und das 

Wolkenquiz begeisterten die Besuche-

rinnen und Besucher. 

Gleichzeitig war der Meteolino unter-

wegs. Mitarbeitende der MeteoSchweiz 

fuhren mit dem mobilen Wetterbüro zu 

sportlichen und kulturellen Veranstal-

tungen und erstellten vor Ort und Live 

Vorhersagen für das lokale Wetter, so 

zum Beispiel beim Frauenlauf in Bern, bei 

der Laufveranstaltung Terrifi c in Crans-

Montana, bei der Nacht der Wissen-

schaft in Genf, beim Filmfestival in 

Locarno oder bei der Herbstsession in 

Flims. Das interessierte Publikum konnte 

den Meteorologen bei der Arbeit über 

die Schultern schauen und aus nächster 

Nähe mitverfolgen, wie eine Wetterprog-

nose entsteht.

Highlights aus dem Jubiläumsjahr

Höhepunkte im Jubiläumsjahr bildeten am 

2. September 2006 die «Lange Nacht der 

Bundesrat Pascal 
Couchepin 

überbringt seine 
Glückwünsche 

an Meteo-
Schweiz.

4

MétéoSuisse 
Equipe aus Genf 

vor dem 
Meteolino.

4

Die Wanderaus-
stellung.

4

Der Luzerner 
Stadtpräsident 
Urs W. Studer 

beim Enthüllen 
des Jubilä-
umsteins.

4

Junge Besucher 
in Locarno-

Monti.
4

Der Ballonpilot 
Bertrand Piccard 

und Michel 
Jarraud (WMO) 

an der 
Jubiläumsfeier.

4

Das Bundeamt 

für Meteo-

rologie und 

Klimatologie 

feierte seinen 

125sten 

Geburtstag

Blickpunkt
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Meteorologie» im Hauptsitz der Meteo-

Schweiz in Zürich und am 27. und 28.

Oktober die Tage der offenen Tür im Tes-

siner Regionalzentrum in Locarno-Monti. 

Insgesamt kamen fast 4‘000 Wetterfans 

und Klimabegeisterte und erlebten, wie 

der Schweizer Wetterdienst mit verschie-

denen Instrumenten seit 125 Jahren 

Wetter und Klima in der Schweiz beob-

achtet, wie unzählige Wetterdaten aus 

der ganzen Welt im Rechenzentrum 

zusammenlaufen und wie die Meteo-

rologinnen und Meteorologen daraus 

rund um die Uhr Wettervorhersagen 

oder bei Bedarf Unwetterwarnungen er-

stellen. Zu sehen gab es zudem Ausstel-

lungen über Vorhersagemodelle, Satelliten, 

internationale Zusammenarbeit, Pollen 

und Messinstrumente.

Das Publikum war begeistert. Zitat eines 

Besuchers: «6 Stunden haben wir in Ihrem 

Hause verbracht. (...) Interessante Füh-

rungen, spannende Vorträge und Aus-

stellungen. Was uns jedoch am meisten 

4
«Lange 

Nacht der Meteo-
rologie» im 

Hauptsitz der 
MeteoSchweiz in 

Zürich.

L‘année 2006 a été une année spécia-

le pour MétéoSuisse, fêtée en grande 

pompe. Le service météorologique 

suisse a célébré le 125ème anniver-

saire de sa fondation. A cette occasion, 

un large public composé du monde de 

la politique, de l‘économie, des sci-

ences, des clients, des partenaires et 

des médias a été convié à faire plus 

ample connaissance avec le service 

météorologique national. Des milliers 

d’amateurs de météo ont accepté cette 

invitation et ont profi té de jeter un œil 

dans les coulisses de l‘Offi ce fédéral de  

météorologie et de climatologie. 

Bilan : Cet anniversaire a été un plein 

succès et, 125 ans plus tard, tout le 

monde parle encore du temps et du 

climat – et donc aussi de MétéoSuisse. 

beeindruckt hat, sind die Mitarbeiter. Es 

war ganz toll zu sehen, mit welchem En-

gagement, ja zum Teil Leidenschaft, die 

Leute uns ihre Arbeit erklärt haben.»

Ein voller Erfolg

Nicht zuletzt gab es auch eine Jubilä-

umsfeier für das Personal. Denn hinter 

MeteoSchweiz stehen etwa 300 Mitar-

beitende, die sich rund um die Uhr und 

365 Tage im Jahr für das Wohl der Gesell-

schaft engagieren: Beobachter, Berater, 

Prognostiker, Personalfachleute, Fach-

spezialisten, wissenschaftliche Mitar-

beitende, Sachbearbeiter, Assistenten, 

Informatiker und viele mehr. Fast alle 

diese Mitarbeitenden aus Zürich, Kloten, 

Locarno, Genf, Payerne und Arosa trafen 

sich im Zentrum der Schweiz – in Luzern 

– und feierten «125 Jahre MeteoSchweiz». 

Fazit: Das Jubiläumsjahr war ein voller 

Erfolg und auch nach 125 Jahren sind 

Wetter und Klima – und damit auch 

MeteoSchweiz – in aller Munde. 

5 Tage der offenen Tür, Locarno-Monti, 27./28. Oktober 2006.
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Wetterphänomene
Spectaculaire et éphémère
Lionel Peyraud
Météo Genève

Les 3 et 4 août 2006 plusieurs trombes 

se sont formées sur le Lac Léman et sur 

le Lac de Constance. Le 3 août 2006, 

deux se sont produites sur le Lac Léman, 

une sur le Grand-Lac près de Riex vers 

13h30 et l’autre vers 15h35 au large du 

Château de Chillon sur le Haut-Lac (voir 

photo 1). Le 4 août, en l’espace de quel-

ques heures, plusieurs trombes ont été 

observées sur la partie est du Lac de 

Constance dans la région de Rorschach-

Arbon-Langenargen (voir photo 2). In-

dividuellement, ces trombes n’ont duré 

que quelques minutes mais comme tou-

jours, ce phénomène est spectaculaire à 

observer. Il s’en forme en moyenne une 

tous les 1-2 ans sur nos lacs, mais selon 

les périodes, les trombes peuvent appa-

raître plus ou moins souvent. La dernière 

à s’être formée sur le Léman avant celles 

du 3 au 4 août 2006 datait du 5 juillet 

2005 au large du Bouveret.

Conditions requises 

pour la formation de trombes

Des conditions atmosphériques bien 

particulières favorisent la formation de 

trombes. En Suisse, elles se forment le plus 

souvent en été lorsque de l’air polaire ma-

ritime vient se positionner au-dessus des 

Alpes. Elles durent le plus souvent entre 

2 et 20 minutes et se déplacent en moy-

enne à une vitesse entre 15 et 25 km/h, 

bien qu’elles puissent également rester 

stationnaires sur de courtes périodes.

Les ingrédients principaux le plus sou-

vent nécessaires à leur formation sont:

1.  Beaucoup d’instabilité dans la partie 

inférieure de la masse d’air (entre le 

sol et 3’000 m)

–  avec l’eau de surface relativement 

chaude (souvent supérieure à 20 °C)

–  avec une masse d’air relativement 

froide (par ex: à 1’500 m ~ 5–10 °C, 

à 3’000 m ~ 0 °C)

2.  Des vents environnants relativement 

faibles en altitude et proche du sol.

3.  Une masse d’air humide avec des ba-

ses de cumulus relativement basses 

(700 –1’000 m d’altitude).

4.  La présence d’un tourbillonnement 

horizontal ou vertical préalable proche 

de la surface de l’eau.

Avec des conditions en place telles que 

celles décrites ci-dessus, il peut alors 

s’amorcer une mince rotation à la sur-

face de l’eau, pouvant provenir d’une 

rencontre de courants d’air d’averses ou 

même de brises. Pour les trombes, cette 

rotation initiale est souvent déjà orien-

tée à la verticale (voir fi gure). Ensuite, la 

rotation à la surface de l’eau devient de 

Photo 1: trombe 
au large de Riex 
sur le Grand-Lac 

le 3 août 2006 
vers 13h30 (pho-

to prise depuis 
Grandvaux par 
Hervé Parisod).

4

Photo 2: deux 
trombes en 

même temps sur 
le Lac de Con-

stance le 4 août 
2006 en matinée 
(photo prise par 
Hans-Peter Milt 

depuis le Ror-
schacherberg).

4

Des trombes 

sur les lacs 

suisses les 3 et 

4 août 2006 
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plus en plus visible et un anneau d’écume 

d’eau se forme. Evoluant dans une masse 

d’air instable, cet anneau s’étire vertica-

lement au fi l des minutes et peut alors 

rejoindre la base du cumulus ou cumu-

lonimbus. En se déplaçant, la trombe 

laisse souvent derrière elle un «wake» 

ou sillage, tel que ferait un bateau. Peu 

à peu, la trombe se dissipe lorsque le 

courant d’air chaud aspiré vers son centre 

s’affaiblit. Sa dissipation est quasi-cer-

taine lorsqu’elle atteint la terre ferme, 

étant privée de sa source d’énergie prin-

cipale, l’air chaud au-dessus du lac.

La différence entre 

une trombe et une tornade

Visuellement semblable aux tornades, 

les trombes sont néanmoins des phé-

nomènes bien distincts. Le plus souvent, 

il ne s’agit donc pas simplement d’une 

tornade évoluant sur l’eau, car dans la 

plupart des cas les conditions atmosphé-

riques qui les génèrent diffèrent consi-

dérablement. De plus, ces deux phé-

nomènes se distinguent par le fait que 

la circulation d’une trombe s’initie pro-

che du sol alors que la circulation d’une 

tornade s’initie dans le nuage lui-même.

Il existe deux types de trombes: les trom-

bes traditionnelles (fair-weather water-

spouts) telles que celles observées les 

3et 4 août 2006 et le 5 juillet 2005 et les 

Am 3. und 4. August 2006 bildeten 

sich verschiedene Wasserhosen auf 

dem Genfersee und dem Bodensee. 

Jede dieser Wasserhosen dauerte nur 

wenige Minuten, aber das Schauspiel 

war dennoch eindrücklich. 

In der Schweiz entstehen solche Phä-

nomene meist im Sommer, wenn sich 

polare Luftmassen über den Alpen 

festsetzen und die Temperatur unserer 

Seen relativ warm ist. Man unterschei-

det zwei Typen von Wasserhosen: Die 

gewöhnliche und die tornadoartige 

Wasserhose, die bei uns äusserst sel-

ten ist. Bei den Erscheinungen vom 

3.und 4. August handelte es sich um 

die wesentlich ungefährlicheren ge-

wöhnlichen Wasserhosen. Mit der 

Technologie des Doppler-Radars können 

die Meteorologen heute schon gewisse 

Rotationen in Gewittern erkennen, die 

auf die mögliche Entstehung einer 

Wasserhose hindeuten. Dessen unge-

achtet bleibt die Vorhersage von Wasser-

hosen oder Tornados eine sehr schwie-

rige Aufgabe für die Meteorologie und 

wird es auch in Zukunft bleiben.  

trombes tornadiques (tornadic water-

spouts) telle que celle observée au large 

du Haut-Lac le 18 juillet 2005 associé à 

un puissant orage de grêle. Ces derniè-

res sont réellement des tornades évo-

luant sur un plan d’eau et sont associées 

à de violents orages que l’on surnomme 

des supercellules. Les trombes tornadi-

ques ne se dissipent pas au contact avec 

la terre ferme, sont souvent plus larges 

et sont nettement plus dangereuses 

avec des vents pouvant dépasser les 

250 km/h. Heureusement, elles sont beau-

coup plus rares. Quant aux trombes 

traditionnelles, leurs vents dépassent 

rarement les 100 km / h, bien que cela 

puisse suffi re pour retourner des petites 

embarcations.

Prévoir les trombes 

à court terme et les détecter

Bien qu’il soit possible de reconnaître des 

régimes météorologiques susceptibles de 

favoriser le développement de trombes, 

il est beaucoup plus diffi cile à très court 

terme d’affi rmer qu’une trombe se for-

mera réellement. Toutefois, la plupart 

des prévisionnistes de nos jours ont à 

disposition des radars Doppler qui peu-

vent les aider quelque peu dans cette 

délicate tâche. Ce type de radar est 

capable entre autre de détecter si les 

zones de précipitations s’approchent ou 

s’éloignent. De telle sorte, il est possible 

de détecter des signatures de rotation 

dans les nuages qui peuvent précéder la 

formation de tornades ou de trombes. 

Cependant, cette méthode est de loin 

pas infaillible et peut, dans le meilleur 

des cas, alerter le prévisionniste que quel-

que chose «pourrait» se former. Prévoir 

la formation de tornades et de trombes 

restera donc une tâche encore très dif-

fi cile pour le météorologue dans les 

mois et les années à venir…

Modèle concep-
tuel illustrant la 
formation d’une 

trombe le long 
d’une ligne de 

convergence 
(Wakimoto and 

Wilson, 1989).
6

5 Pressekonferenz an der aerologischen Station Payerne, 15. November 2006.
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Kunden
Pünktliche Züge, 
zufriedene Fahrgäste
Peter Albisser
Meteo Zürich

Das System des öffentlichen Verkehrs in 

der Schweiz hat europaweit eine einma-

lige Dichte und Qualität. Dies gilt insbe-

sondere für die Bahnen, die nirgends so 

häufi g benutzt werden wie bei uns.

Seit der Einführung von Bahn 2000 stei-

gerte sich die Zahl der Reisenden im 

Fernverkehr um 7,5%. Im Jahr 2005 

fuhren 275.9 Millionen Fahrgäste auf 

dem rund 3'000 km langen Netz der SBB. * 

Dies entspricht der grössten Passagier-

zahl, welche die SBB je verzeichnet hat.

Eine grosse Zunahme weist aber auch 

der Nahverkehr auf. In der Agglomera-

tion Zürich beispielsweise benutzen seit 

dem Ausbau der S-Bahn 23% der Pendler 

den Zug, um zu ihrem Arbeits- oder 

Ausbildungsort zu gelangen.**

Wetterinformationen 

für die Passagiere der SBB

In der heutigen Gesellschaft will vieles 

geplant sein. Wer berufl ich oder in der 

Freizeit eine Reise unternimmt, möchte 

wissen, welches Wetter unterwegs und 

am Bestimmungsort zu erwarten ist. 

Dieses berechtigte Bedürfnis ihrer Kun-

den nach Wetterinformationen hat die 

SBB bereits vor einigen Jahren aufge-

nommen. So können sich alle, welche 

die Homepage der Bahn benutzen, über 

das aktuelle Wetter und die erwartete 

Wetterentwicklung am Bestimmungsort 

informieren. Die dafür notwendigen 

Wetterdaten werden seit über 5 Jahren 

von MeteoSchweiz geliefert. Basis für 

die Beschreibung des aktuellen Wetter-

zustandes sind Messwerte und Beobach-

tungen von Wetterstationen der Meteo-

Schweiz. Für Angaben über die zu er-

wartende Wetterentwicklung werden 

Daten des feinmaschigen numerischen 

Modells der MeteoSchweiz und des Euro-

päischen Zentrums für Mittelfristige Vor-

hersagen (EZMW) verwendet.

Die Homepage der SBB mit den von 

MeteoSchweiz gelieferten Wetterinfor-

mationen wird oft besucht. Sie gehört 

mit rund 10 Millionen Abfragen pro Mo-

nat zu den meist genutzten Internetsei-

ten der Schweiz.

Wetterprognosen 

für Unterhaltsdienste

Die Erwartungen der Fahrgäste an die 

SBB sind hoch! Alle möchten pünktlich 

und problemlos am Bestimmungsort 

ankommen. Grossen Einfl uss auf die 

Pünktlichkeit haben technische Pannen, 

aber auch das Wetter. Damit sich die für 

den Bahnbetrieb zuständigen Stellen 

frühzeitig auf das erwartete Wetter ein-

stellen können, liefert ihnen Meteo-

Schweiz im Winterhalbjahr seit einigen 

Jahren massgeschneiderte Wetterprog-

nosen. Diese beinhalten Informationen 

über Wetterelemente, die den geordne-

ten Betrieb auf den Schienen und den 

Eine Equipe der 
SBB beim Räu-
mungseinsatz. 
6

Wetter-

informationen 

für die SBB 

© Photo SBB
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Zufahrtsverkehr zu den Bahnhöfen beein-

trächtigen können. Dazu gehören haupt-

sächlich Angaben über die zu erwarten-

den Schneemengen, aber auch über die 

Gefahr von Glatteisbildung. Solche Infor-

mationen tragen entscheidend dazu bei, 

dass der Unterhaltsdienst rechtzeitig und 

optimal eingesetzt werden kann.

Meteorologische 

Fachkompetenz setzt sich durch

In den letzten Jahren machte die SBB mit 

den von MeteoSchweiz erbrachten Leis-

tungen gute Erfahrungen. Unabhängig 

davon nahm die Bahn im Sommer 2006 

aufgrund von bestehenden internen Vor-

gaben eine offene Ausschreibung vor.

Der Auftrag der SBB interessierte nicht 

nur MeteoSchweiz, sondern auch einige 

private Anbieter von Wetterdienstleis-

tungen. Schlussendlich erhielt Meteo-

Schweiz den Zuschlag für die Erbringung 

dieser Dienstleistung. Ausschlaggebend 

für den Erfolg dürften die meteorolo-

gische Fachkompetenz, die lange Erfah-

rung im Bereich des Winterdienstes, die 

Flexibilität bei der Gestaltung des neuen 

Produkts, aber auch das in den letzten 

Jahren aufgebaute Vertrauensverhältnis 

zur SBB gewesen sein.

Wer auf dem Markt erfolgreich agieren 

will, muss in der Lage sein, rasch auf neue 

Kundenbedürfnisse einzutreten. Um die-

ser Forderung zu genügen, ist eine enge 

und gute Zusammenarbeit zwischen 

dem Kunden, dem verantwortlichen 

Grafi ker für die visuelle Gestaltung des 

Produkts, den Informatikern und dem 

meteorologischen Fachpersonal zwin-

gende Voraussetzung. Dies hat bei der 

Realisierung des neuen Produkts für die 

SBB reibungslos funktioniert. Trotz der 

engen Zeitvorgaben konnte die Beliefe-

rung am 3. November 2006 aufgenom-

men werden.

Bahnverspätungen reduzieren

Seit dem 3.November 2006 erhalten je-

den Tag zahlreiche Schweizer Bahnhöfe 

das neue, massgeschneiderte Produkt. 

Les usagers des CFF ont de grandes at-

tentes: ils voudraient tous arriver à 

l‘heure et sans encombre. La météo 

joue un rôle primordial sur la ponctu-

alité du trafi c ferroviaire. Pour qu’elle 

puisse occuper la place qui lui revient 

dans la programmation, les services 

compétents des CFF tiennent compte 

depuis quelques années des prévisions 

sur mesure offertes par MétéoSuisse 

et ce, notamment pendant les six mois 

d’hiver. Ces données apportent des in-

formations sur des paramètres météo-

rologiques susceptibles d’entraver la 

bonne marche des convois et du trafi c 

d‘acheminement vers les gares.

Depuis l‘hiver 06 /07, les chemins de 

fer fédéraux bénéfi cient d’un nouveau 

produit plus étendu de MétéoSuisse, 

qui lui a permis de s‘imposer face à 

d‘autres fournisseurs de prestations 

météorologiques. Ces informations con-

tribuent à réduire encore le nombre de 

retards impopulaires et improductifs, 

même lorsque les conditions météo 

sont mauvaises.

So sieht die 
tägliche Wetter-

info für 
Bahnhöfe aus. 

6

Es wird dazu beitragen, dass bei erwarte-

ten Schneefällen oder bei prognostizier-

tem Glatteis die Räumequipen frühzeitig 

ausrücken und ihre Arbeit aufnehmen 

können. Mit dieser Massnahme hat sich 

die SBB zum Ziel gesetzt, die Zufrieden-

heit der Bahnbenutzer hochzuhalten und 

die Anzahl der unbeliebten Bahnverspä-

tungen, die auch zu grossen wirtschaft-

lichen Einbussen führen, weiter zu redu-

zieren. Zum Gelingen dieser Vorhaben 

erbringt auch MeteoSchweiz mit ihrem 

neuen Produkt einen wichtigen Beitrag.

5 Jubiläumsfeier im Eventdock des Flughafens Zürich, 2. Mai 2006.

  *Quelle: Jahresbericht der SBB

**Quelle: Bundesamt für Statistik
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Internationale Zusammenarbeit
Più dati, maggior utilizzo
Gianmario Galli 
Meteo Locarno

Il 28 agosto 2002 segna una data storica 

per la meteorologia satellitare europea: 

la messa in orbita geostazionaria del primo 

satellite METEOSAT di Seconda Gene-

razione (MSG). Dopo una serie di 7 sa-

telliti, il primo dei quali fu lanciato nel 

lontano 1977, il 29 febbraio del 2004, 

MSG1 entrava in operazione col nome 

uffi ciale di Meteosat-8, più performante 

e versatile che i suoi predecessori. Esso 

costituisce il primo dei 4 fratelli che dov-

ranno assicurare il monitoraggio e la 

sorveglianza meteorologica dallo spazio 

almeno fi no all’anno 2018.

Caratteristiche, missione 

e diffusione dei dati MSG

Questi satelliti, di cui troviamo una visione 

artistica nella fi gura, osservano la terra 

da un’altitudine di 36‘000 km e con i 

loro strumenti di telerilevamento nella 

gamma delle radiazioni spettrali che 

vanno dal visibile all’infrarosso fornisco-

no con una cadenza di 15 minuti delle 

immagini che coprono i continenti eu-

ropei e africani come pure parti dell’oce-

ano indiano e atlantico.

4
Le Alpi viste da 

36’000 km 
d’altezza il 
15.11.2005 
attraverso 

Meteosat-8.
Si riconosce 

la nebbia bassa 
sull’Altopiano 
e la nuvolosità 

che ricopre 
il versante 
sudalpino.

I 12 canali radiometrici rendono possibile 

l’elaborazione d’informazioni in modo 

tale che formazioni nuvolose potenzial-

mente a rischio siano facilmente identi-

fi cate, analizzate con precisione e allarmi 

emessi tempestivamente dagli esperti in 

modo tale che precauzioni d’emergenza 

possano essere adottate per ridurre al 

minimo le perdite di vita umana, i dan-

ni alle cose e la distruzione dei beni.

I satelliti MSG si rivelano pure uno stru-

mento d’incalcolabile valore per il moni-

toraggio climatologico. Le nuvole gio-

cano un ruolo preponderante e fi nora 

non ancora del tutto scoperto per quanto 

riguarda il funzionamento del clima ter-

restre: l’alta defi nizione spaziale e tempo-

rale di questi sistemi permette di disporre 

d’informazioni di vitale importanza in 

tale rispetto. Sopra il territorio svizzero 

abbiamo ad esempio una defi nizione 

spaziale di 1.1 x 1.8 km nel canale radio-

metrico del visibile ad alta risoluzione.

L’abilità di monitorare il vapore acqueo 

atmosferico, il pulviscolo e caratteristi-

che del suolo quali la copertura nevosa 

e vegetativa, risulterà essere essenziale 

per comprendere il clima terrestre e i 

processi ambientali.

Il servizio di trattamento centrale dell’orga-

nizzazione europea per i satelliti meteo-

rologici EUMETSAT, con sede a Darmstadt 

(Germania), crea e gestisce una gamma 

di prodotti meteorologici e geofi sici de-

rivati dai dati satellitari in tempo quasi 

reale. Uno di questi prodotti, denominato 

«Indice di Precipitazione», fornisce ad 

esempio una solida base per determinare 

quanto più aride o umide stanno diventan-

do le varie aree in Europa e in Africa.

I dati provenienti da MSG sono trasmessi 

agli utilizzatori in tempo quasi reale at-

traverso il sistema denominato EUMET-

Cast, che distribuisce informazioni digitali 

attraverso la tecnologia di videodiffusio-

ne numerica DVB entrata ormai a far 

parte delle apparecchiature domestiche 

a prezzo moderato.

Attività presso MeteoSvizzera 

nell’ambito dei dati satellitari

In concomitanza con l’inizio delle oper-

azioni di MSG, MeteoSvizzera sta rinno-

vando i suoi sistemi di ricezione e trat-

tamento dei nuovi dati satellitari. Un 

esempio è illustrato nella fi gura. La stra-

tegia perseguita mira al trattamento 

accurato, senza interruzioni, orientato 

verso il futuro e integrato in un unico 

3
Più performanti 
e versatili che i 
loro predecesso-
ri: i satelliti della 
serie MSG. 
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© EUMETSAT, elaborazione Bruno Dürr, MeteoSvizzera

sistema di elaborazione per tutti i dati 

satellitari richiesti dagli utilizzatori inter-

ni ed esterni all’Uffi cio federale di me-

teorologia e climatologia. L’obiettivo è 

quello di soddisfare in modo professiona-

le ed economico le molteplici richieste 

che scaturiscono nell’ottica di sfrutta-

mento delle potenzialità dei nuovi dati.

Tra le nuove applicazioni vogliamo citare 

il contributo di MeteoSvizzera in seno 

al gruppo europeo che si occupa del 

«Climate Monitoring Satellite Application 

Facility» (CM-SAF). Questa attività scien-

tifi ca studia i fl ussi di radiazione solare 

attraverso l’uso dei dati di Meteosat-8 e 

delle stazioni automatiche di misura al 

suolo. I ricercatori di MeteoSvizzera veri-

fi cano in particolare la qualità del pro-

dotto di radiazione globale del CM-SAF 

nell’ambito della regione alpina dove l’oro-

grafi a e la copertura nevosa comportano 

diffi coltà di stima per tale parametro 

radiativo. Sfruttando la massima risoluzio-

4
Radiazione 

globale media 
del mese di

 gennaio 2006 
su un piano 
orizzontale. 

Die zweite Generation der europäi-

schen Wettersatelliten MSG (Meteo-

sat Second Generation) ist seit dem 

29. Februar 2004 in Betrieb. Sie bietet 

viele neue Möglichkeiten, die zum Teil 

schon genutzt werden, zum Teil noch 

zu entdecken sind. Mit ihren 12 Kanä-

len, ihren Aufnahmen, die sich alle 15 

Minuten erneuern, und einer räumli-

chen Aufl ösung von 1.1 x 1.8 km über 

der Schweiz tragen die Satelliten dazu 

bei, dass die Meteorologen Wolken-

formationen, welche mögliche Unwet-

ter ankündigen, leicht erkennen und 

entsprechend warnen können. Im Kli-

mabereich werden die Satelliten ein-

gesetzt, um die Bedeckung der Erde 

mit Schnee und Eis oder mit Vegeta-

tion langfristig zu beobachten. So liefern 

sie wichtige Hinweise zur Entwicklung 

des Erdklimas und der Umwelt. 

MeteoSchweiz hat ein neues System 

zur Bearbeitung von Satellitendaten 

entwickelt, welches erlaubt, auf effi zi-

ente und genaue Weise Grundproduk-

te zu erstellen. Spezialisten, die sich 

mit verschiedenen meteorologischen 

und klimatologischen Fragestellungen 

befassen, verwenden diese für ihre Ar-

beit. Beispiele dafür sind die Untersu-

chung der Sonneneinstrahlung und die 

Vorbereitung von Informationen für 

die numerischen Prognosemodelle.

ne spaziale possibile si riescono ad iden-

tifi care fenomeni a scala locale quali ban-

chi di nebbia persistenti, come si vede 

dalla fi gura. Qui si possono notare bas-

si valori radiativi sopra vaste zone dell’ al-

tipiano svizzero in concomitanza con le 

aree a persistenza nebbiosa. Nelle valli 

orientate da est ad ovest quali l’Oberland 

bernese, il Vallese, la Leventina si rivela-

no valori ancor più bassi dovuti all’occul-

tamento dell’insolazione diretta da parte 

delle catene montuose.

Il futuro ci riserva delle sfi de interessanti 

nell’utilizzo delle nuove informazioni 

che ci pervengono dai satelliti di nuova 

generazione. Essi verranno sempre mag-

giormente utilizzati dai modelli numerici 

di previsione meteorologica sia a livello 

d’utilizzazione diretta dei valori radiati-

vi osservati che attraverso il loro uso in-

diretto, ad esempio la stima della coper-

tura nevosa al suolo.

5 Jubiläumsfeier im Eventdock des Flughafens Zürich, 2. Mai 2006.
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Forschung und Entwicklung
L’importance 
d’un maillage fi n
Jean-Marie Bettems
Modèles, Zurich

Une belle journée d’automne entre 

Aigle et Bex, la route est libre et votre 

tachymètre indique 120 km/h. Quelques 

jours plus tard, sur une petite route du 

côté de Payerne, par un épais brouillard, 

vous n’osez pas dépasser les 50 km/h. 

Vous adaptez votre vitesse car vous êtes 

bon conducteur et vous savez estimer la 

distance de freinage de votre véhicule.

Prévision numérique... 

que signifi e?

Si vous pouvez prévoir la trajectoire de 

votre automobile, c’est qu’elle obéit à 

des lois physiques précises; ainsi, la dis-

tance de freinage va dépendre de votre 

vitesse, la «condition initiale», et de l’état 

de la route, un «paramètre externe». De 

la même manière, l’atmosphère obéit à 

des lois physiques précises, et l’évolution 

du temps pourra être calculée si l’on con-

naît la «condition initiale», l’état actuel 

de l’atmosphère, et les «paramètres ex-

ternes» tels que par exemple la topogra-

phie et le type de végétation.

Mais, contrairement à notre analogie 

routière, ce système est extrêmement 

complexe et le calcul de la trajectoire 

nécessite le recours à de puissants ordi-

nateurs. Avez-vous déjà traité vos photos 

de vacances sur un PC? L’image n’est 

pas lisse, vous voyez des pixels... de la 

même manière l’atmosphère va être 

pixelisée afi n que les ordinateurs puis-

sent calculer l’évolution du temps à par-

tir des lois physiques; l’outil ainsi obte-

nu est un «modèle numérique».

Un outil puissant mais 

souffrant encore de myopie

A présent, MétéoSuisse exploite un tel 

outil pour les prévisions météo à court 

terme, le modèle alpin aLMo. Deux fois 

par jour les prévisions des prochaines 72 

heures pour l’Europe sont calculées avec 

un maillage de 7 km (des pixels de 7×

7 km). Une image de l’évolution future 

du vent, des nuages, et des autres ca-

ractéristiques de l’atmosphère, depuis le 

sol jusqu’à une altitude de 24 km, est 

ainsi régulièrement produite.

C‘est en combinant cette information 

avec l‘expertise du prévisionniste que l‘on 

produit la plupart des prévisions météo-

rologiques. Un nombre croissant d’en-

treprises utilisent aussi directement cette 

information, par exemple pour régler le 

chauffage et la climatisation de gros 

bâtiments. Finalement, de nombreux or-

ganes offi ciels se basent sur ces prévi-

sions afi n d’assurer la sécurité de la 

population.

Bien que produisant souvent d’excellents 

résultats, aLMo souffre de myopie. Le re-

lief, les conditions initiales et des 

phénomènes comme les orages ne sont 

vus du modèle que de manière fl oue: 

pour tous ces aspects, 7 km représen-

tent une grande distance. Ainsi des val-

lées entières et bien des tempêtes de 

fœhn échappent au maillage du modèle 

aLMo.

Un réseau de compétences 

pour aller plus loin

Avec le concours des 7 autres services 

météorologiques regroupés au sein du 

consortium COSMO, et le support de 

nombreuses hautes écoles, notre pays 

affi ne ce modèle pour atteindre un mail-

lage de 2.2 km. C’est une tâche com-

plexe nécessitant le développement de 

nouvelles méthodes mathématiques et 

une compréhension plus profonde des 

phénomènes physiques impliqués. Un 

gros effort est aussi entrepris pour mieux 

utiliser les observations fournies par cer-

tains appareils, comme les radars mé-

téorologiques, dans le but d’améliorer 

les conditions initiales.

Ce nouveau modèle, aLMo2, produit 

des prévisions pour tout l’arc alpin, 

actualisées toutes les 3 heures. Cette 

5
llustration de 
l’importance
d’un maillage
fi n pour une 
prévision pré-
cise du vent 
dans nos con-
trées. Les fl èches
représentent le
vent à 30 mètres 
au dessus du sol 
calculé par 
aLMo, avec un 
maillage de 
7 km à gauche, 
de 2.2 km à droite. 
Il s’agit de la 
situation du 
13 mai 2002 
à 23 h, sur le bas-
sin lémanique. 

Un nouvel 

outil pour 

la prévision 

numérique 

du temps
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répétition fréquente assure une infor-

mation toujours proche des observa-

tions atmosphériques les plus récentes. 

Ainsi, aLMo2 joue un rôle fédérateur, en 

combinant de manière consistante un 

grand nombre d’observations.

Le système mis en place rappelle un jeu 

de poupées russes: à l’intérieur nous 

trouvons aLMo2 centré sur l’arc alpin, 

puis nous avons aLMo centré sur 

l’Europe, fi nalement nous trouvons le 

modèle du Centre européen de prévi-

sions à moyen terme (CEPMMT) qui cal-

cule des prévisions pour le monde entier, 

mais avec un maillage de 25 km. L’in-

formation circule de l’extérieur vers 

l’intérieur pour fournir les conditions au 

bord de chaque domaine de calcul; ainsi 

aLMo2 bénéfi cie indirectement de tout 

le savoir faire du CEPMMT.

Le nombre d’opérations mathématiques 

pour calculer 24 heures de prévisions 

dépasse 200‘000 milliards, qui doivent 

être effectuées dans un intervalle de 

temps aussi court que possible (rappelez-

vous, il vous faut rapidement estimer la 

distance de freinage de votre véhicule, 

sous peine de terminer les calculs chez 

le carrossier). L’énorme puissance de 

calcul requise est fournie par le Centre 

national de supercomputing en Suisse 

(CSCS).

Les travaux de développement sont fort 

avancés, et depuis fi n 2006 aLMo2 pro-

duit régulièrement des prévisions. La 

phase de production débutera en jan-

vier 2008. Nous aurons ainsi fait un pas 

important en direction d’une prévision 

plus fi able de l’épais brouillard qui vous 

oblige à ralentir du côté de Payerne.

Um ihre Wetterprognosen für den Zeit-

raum bis zu 72 Stunden zu erstellen, 

verwendet MeteoSchweiz seit einigen 

Jahren das numerische Modell aLMo. 

Dieses liefert zwei Mal pro Tag ein Bild 

der Vorgänge in der Atmosphäre; die 

Maschenweite beträgt 7 km. Obwohl 

dieses Modell oft ausgezeichnete Re-

sultate liefert, hat es den Fehler einer 

gewissen « Kurzsichtigkeit ».  Es kann 

die Geländeformen, die Anfangsbe-

dingungen und bestimmte Wetter-

phänomene wie etwa Gewitter nicht 

deutlich erfassen. Für diese Aspekte ist 

das Modell mit einem Raster von 7 km 

zu grobmaschig. 

In Zusammenarbeit mit anderen Part-

nern wird das Modell nun verfeinert, 

um eine Maschenweite von 2.2 km zu 

erreichen. Weitere Arbeiten zielen 

darauf ab, die modernen Wetterbe-

obachtungssysteme besser zu integrie-

ren. Das neue Modell, aLMo2, liefert 

alle drei Stunden aktualisierte Vorher-

sagen für den Alpenraum. Dieser kurze 

Zeitabstand sorgt dafür, dass das Mo-

dell immer die neusten Messungen 

und Beobachtungen aufnimmt. Falls 

die Entwicklungsarbeiten nach Plan 

verlaufen, kann das Modell aLMo2 im 

Jahr 2008 den Betrieb aufnehmen.

5
La place du nouvel élément aLMo2 

dans la suite des modèles numé-
riques utilisés par MétéoSuisse. 

L’information circule des maillages 
grossiers vers les maillages fi ns, 

dans le sens des fl èches. Le cadre 
noir à l’intérieur du modèle aLMo2 
délimite le domaine de la carte de 

vent précédente.

aLMo2, local, 2.2 km, prévisions sur 18 heures, x par jour

aLMo, régional, 7 km,
prévisions sur 3 jours, 2x par jour

IFS / CEPMMT global, 
25 km, prévisions 

sur 10 jours

5 Der Meteolino am Jungfraumarathon in Interlaken, 9. September 2006.
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Witterung 06
Ein Jahr auf Rekordkurs
Stephan Bader, Thomas Schlegel 
Klimadienste, Zürich

In der zweiten Jahreshälfte 2006 führ-

ten vor allem die hohen Temperaturen  

fast Monat für Monat zu neuen Rekor-

den. Die Rekorde zu Jahresbeginn hinge-

gen waren fest in der Hand von Schnee 

und Kälte. 

Schneerekorde beidseits der Alpen

Am 28. Januar 2006, einem Samstag, 

erwachte das Tessin nach zwei Tagen in-

tensivem Schneefall unter einer Schnee-

decke von 60 bis 90 cm Mächtigkeit. 

Solche Schneehöhen wurden in den 

Tessiner Tiefl agen seit 1986 nicht mehr 

erreicht. Die Schneemassen führten auf 

der ganzen Alpensüdseite zu erheblichen 

Verkehrsbehinderungen, so dass im 

Mittel- und Südtessin ab Freitag nichts 

mehr lief. Viele Verkehrswege waren 

unpassierbar und selbst in den grösse-

ren Zentren wie Lugano, Bellinzona und 

Locarno herrschte ein Schneekettenob-

ligatorium.

Aussergewöhnlich war aber nicht nur 

die Schneemenge, sondern vor allem 

auch die geringe Dichte des gefallenen 

Schnees. Mit anderen Worten: Der Schnee 

war extrem leicht. So leichter Schnee bis 

in die Niederungen ist nur bei Tempera-

turen deutlich unter Null Grad möglich, 

wie dies vor allem zu Beginn des Ereig-

nisses der Fall war. Bei früheren Stark-

schneefall-Ereignissen war der Schnee 

ungleich dichter, also schwerer.

Es war wieder ein Wochenende, als am 

4. und 5. März ein anhaltender Stark-

schneefall in der Nord- und Ostschweiz 

zu den grössten bisher gefallenen Neu-

schneemengen führte: In Zürich fi elen 

innerhalb eines Tages 54 cm, in Basel 

49 cm, in St. Gallen gar 60 cm Neu-

schnee. In der sonst so betriebsamen 

Stadt Zürich kehrte eine beschauliche 

winterliche Ruhe ein, welche auch in 

den ersten Tagen der anschliessenden 

Arbeitswoche noch etwas anhielt.

Exakt auf den meteorologischen Som-

merbeginn war die Nordschweiz erneut 

fest im Griff des Winters. Kalte Polarluft 

liess die Schneefallgrenze am 31. Mai 

nochmals bis in tiefe Lagen sinken. Die 

Klimastation Meiringen (595 m ü.M.) 

meldete mit der Morgenbeobachtung 

eine Schneehöhe von 2 cm. Es kommt 

selten vor, dass sich am Übergang vom 

Mai zum Juni in dieser Höhenlage noch-

mals eine Schneedecke zu bilden ver-

mag. Im Zeitintervall von je einer Woche 

vor und nach diesem Zeitpunkt sind in 

den letzten 50 Jahren schweizweit nur 

vier Vergleichsfälle bekannt.

Extrem nasser Frühling

Der meteorologische Frühling 2006 (März-

Mai) wurde allgemein als unfreundlich 

und nass empfunden. Niederschlagsrei-

che Witterungsperioden dominierten 

das Wettergeschehen. Dabei fi elen in re-

gelmässigen Abständen immer wieder, 

zum Teil auch starke Niederschläge. Der 

Tief verschneit 
präsentierte sich 
Zürich anfangs 
März 2006: 
Stimmungsbild 
vom Bahnhof 
Stadelhofen 
(Foto Dani 
Gerstgrasser).
3

Der Föhn sorgte 
im Spätherbst 
2006 für einen 
weiteren Höhe-
punkt der 
Warmphase. 
Föhnstimmung 
über dem 
Zürichsee am 
25. November 
2006 (Foto 
Ruedi Wyss).
3

Die Klima-

tologie ver-

zeichnete 2006 

viele ausser-

gewöhnliche 

Ereignisse
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nasse Eindruck trügte nicht: An vielen 

Messstationen im Mittelland der Alpen-

nordseite fi el in den Monaten März bis 

Juni etwa die Hälfte der durchschnittli-

chen Jahresniederschläge. An einigen 

Messstandorten, wie zum Beispiel Zürich 

und Bern, wurde gar der niederschlags-

reichste Frühling seit Beginn der systema-

tischen Aufzeichnungen im Jahre 1864 

verzeichnet.

Extreme Hitze und 

Trockenheit zur Jahresmitte

Der Sommer 2006 zeigte sich zunächst 

von seiner sehr warmen, ja extrem heis-

sen Seite. Auf den bereits überdurch-

schnittlich warmen Juni folgte der in 

weiten Teilen der Schweiz ausserge-

wöhnlich heisse Juli. In den Niederungen 

der Alpennordseite und in den meisten 

Alpentälern ergaben sich die höchsten 

je erfassten Julimittelwerte. Der bisherige 

Rekord stammt aus dem Juli 1983. Auf der 

Alpensüdseite wurde der Juli-Rekord aus 

dem Jahre 1928 jedoch nicht gebrochen.

Winter im Sommer

Nach der anfänglichen Sommerhitze 

übernahmen genau auf den Augustbe-

ginn deutlich zu kühle Luftmassen das 

Witterungsregime in der Schweiz und 

liessen die Monatsmittel-Temperatur auf 

ein ungewohnt tiefes Niveau absinken. 

Ähnlich tiefe August-Monatsmittel liegen 

fast 30 Jahre zurück. Vor 1980 gehörten 

kühle August-Temperaturen jedoch zur 

Normalität des damaligen Klimas. In diesem 

Sinne ist der kühle August 2006 nichts 

anderes als die Wiederaufnahme der 

früheren Tradition, und somit eigentlich 

nichts Ungewöhnliches.

Rekordwärme im Herbst 2006 

Noch nie wurden im Herbst derart hohe 

Durchschnittstemperaturen gemessen. 

In der Schweiz war es 2.5 bis 3.0 Grad 

wärmer als sonst zu dieser Jahreszeit

üblich. Der bisherige Herbstrekord aus 

dem Jahr 1987 wurde um mehr als 

1 Grad übertroffen. 

An einigen Messstationen stiegen zu-

dem am Nachmittag des 26. Oktobers 

die Temperaturen auf hochsommerliche 

Werte. So lag der Höchstwert im liech-

tensteinischen Vaduz bei 28.8 Grad, hier 

der absolut höchste Oktoberwert seit 

Beginn der Messreihe im Jahr 1979.

Die langfristige Entwicklung der Herbst-

temperatur (siehe Grafi k) zeigt das klas-

sische Muster der Temperaturänderung 

in der Schweiz. In den 1980er Jahren ist 

ein markanter Anstieg eingetreten, wäh-

rend in den Jahrzehnten zuvor das lang-

fristige Mittel der Herbsttemperatur 

recht stabil blieb. Mit massgeblicher Un-

terstützung der extremen Herbstwärme 

ereichte das Jahr 2006 Rang fünf unter 

den wärmsten Jahren seit 1864. 

Pendant le deuxième semestre 2006, 

les températures ont battu de nou-

veaux records de chaleur. Par contre, 

en début d’année, ce sont la neige et 

le froid qui ont fait parler d’eux. C‘est 

ainsi que le Tessin s‘est réveillé le 28 

janvier, après deux jours de chutes de 

neige abondantes, sous un manteau 

blanc de 60 à 90 cm – une épaisseur 

qu‘on n‘avait pas connue depuis 1986. 

De fortes chutes de neige sans inter-

ruption dans le Nord et l‘Est de la 

Suisse, les 4 et 5 mars, ont entraîné 

les plus grandes quantités de neige 

fraîche jamais vues et, le 31 mai, un air 

polaire glacial a encore fait chuter la 

limite pluie-neige à de très faibles 

altitudes. La canicule est arrivée avec 

l‘été: les valeurs moyennes de juillet, 

jamais atteintes encore dans bien des 

endroits, ont succédé à un mois de 

juin déjà plus chaud qu’à l’ordinaire. 

Après un mois d’août d’une fraîcheur 

inhabituelle, l’automne s’est montré le 

plus chaud jamais connu depuis que 

l’on a commencé à enregistrer systé-

matiquement les données météoro-

logiques.

 Jahre unter der Norm 1961–1990
 Jahre über der Norm 1961–1990

  20-jähriges gewichtetes Mittel 
(Gauss Tiefassfi lter)

Herbst- Temperatur in der Schweiz 1864 – 2006 
Abweichung vom Durchschnitt 1961 – 1990

5 Jubiläumsfeier im Eventdock des Flughafens Zürich, 2. Mai 2006.



18

Messungen

5
Station ASRB à 
Locarno-Monti. 
Pyrgeomètre 
(gauche) et py-
ranomètre (droi-
te) mesurent le 
rayonnement 
thermique et so-
laire respective-
ment. Les instru-
ments sont 
protégés par 
des systèmes de 
ventilation et de 
chauffage. 

Révision et cali-
bration de la 
station ASRB au 
Gornergrat. Un 
instrument de 
référence est 
positionné près 
des instruments 
ASRB (droite) 
permettant une 
comparaison 
des facteurs de 
calibration des 
radiomètres. 
L’instrument 
THYGAN (gau-
che) mesure la 
température et 
l’humidité de 
l’air.
3 

Source d’énergie de la terre, le rayonne-

ment solaire est absorbé d’une part dans 

l’atmosphère, d’autre part à la surface 

terrestre où il est converti en chaleur. La 

surface réchauffée émet du rayonne-

ment infrarouge thermique qui est par-

tiellement absorbé dans l’atmosphère 

par des gaz à effet de serre et des nuages 

qui, à leur tour, réémettent et renvoient 

une partie de cette chaleur en direction 

de la surface. Ce rayonnement thermique 

descendant (effet de serre) surélève la 

température de la terre de -19 °C avec 

l’irradiation solaire seule à la tempé-

rature annuelle globale moyenne de 

+15 °C, température permettant l’évo-

lution biologique sur la terre.

Ce lien direct entre les fl ux de rayonne-

ment et la température permet ainsi par 

*PMOD/WRC: Physikalisch-Meteorologisches Obser-
vatorium Davos / Weltstrahlungszentrum (Centre de 

rayonnement mondial)

Un réseau de 

mesure pour 

étudier le 

bilan de 

rayonnement

Effet de serre 
en augmentation
Rolf Philipona 
PMOD/WRC* Davos
Laurent Vuilleumier 
Données atmosphériques, Payerne

des mesures précises des différentes 

composantes du rayonnement, d’étudier 

les causes d’un changement climatique. 

Un changement du rayonnement solaire 

est lié à une variation de l’opacité atmos-

phérique due aux aérosols ou aux nuages, 

tandis que le rayonnement thermique 

est surtout infl uencé par l’augmentation 

des gaz à effet de serre ainsi que par les 

nuages. Le bilan de rayonnement est la 

somme des fl ux de rayonnement absor-

bés et émis.

Une collaboration scientifi que entre 

MétéoSuisse, l’Observatoire de Davos 

(PMOD/WRC*) et l’EPF-Zurich a récem-

ment permis de mettre pour la première 

fois en évidence la relation entre la hausse 

de température au sol et l’augmentation 

de l’effet de serre, à partir de mesures 

précises du bilan de rayonnement. Le ré-

seau ASRB (Alpine Surface Radiation 

Budget) visant l’étude de la dépendance 

en altitude du bilan de rayonnement, a 

été construit dans les années 90 dans 

les Alpes suisses. Depuis 1995, le rayon-

nement solaire global et le rayonnement 

thermique descendant, ainsi que la tem-

pérature et l’humidité sont mesurés à dix 

stations allant de Locarno-Monti (370 m), 

station la plus basse, jusqu’au Jungfrau-

joch (3'580 m). A quatre stations, les fl ux 

ascendants, c’est-à-dire le solaire réfl échi 

et le rayonnement thermique émis du 

sol, sont également mesurés. 
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Strahlungsbilanzmessungen im ASRB 

Messnetz in den Alpen zeigen starke 

wolkenbedingte Veränderungen der 

Sonnen- und der thermischen atmos-

phärischen Gegenstrahlung. Diese 

Veränderungen der Strahlungsfl üsse 

durch die Bewölkung kompensieren 

sich aber gegenseitig (siehe Jahr 2003) 

und erscheinen daher nicht in der an 

der Oberfläche total absorbierten 

Strahlung. Die total absorbierte Strah-

lung indessen weist in beiden unter-

suchten Perioden signifi kante Lang-

zeitanstiege auf, welche gut mit dem 

Temperaturanstieg übereinstimmen. 

Die totale Nettostrahlung zeigt eben-

falls für beide Perioden einen leichten 

Anstieg, was eine Zunahme der Ver-

dunstung ermöglicht hat. 

Unter wolkenfreien Verhältnissen sind 

bei der kurzwelligen Strahlung keine 

wesentlichen Veränderungen zu be-

obachten. Hingegen steigt die ther-

mische atmosphärische Gegenstrah-

lung stark an und beweist damit eine 

Zunahme des Treibhauseffektes, wel-

cher die Temperatur in den vergan-

genen zehn Jahren ansteigen liess.

5
Valeurs moy-
ennes annuelles 
moyennées sur 
six stations 
ASRB, et régres-
sion linéaire 
avec change-
ment des fl ux 
par décade en 
Wm-2. 
L’augmentation 
du rayonnement 
total absorbé 
est surtout dû à 
l’accroissement 
du rayonnement 
thermique 
descendant qui 
indique une 
augmentation 
de l’effet de 
serre.

tandis que le rayonnement thermique 

descendant a fortement augmenté en 

étroite corrélation avec la température. 

Cette forte hausse du rayonnement 

thermique descendant indique une aug-

mentation de l’effet de serre, qui est 

renforcé par l’augmentation de la vapeur 

d’eau dans l’atmosphère. 

Perspectives

Afi n de garantir des mesures du bilan de 

rayonnement précises dans le futur, le 

réseau de mesure ASRB sera intégré 

dans le nouveau réseau de mesure de 

MeteoSuisse (SwissMetNet). Les stations, 

à l’origine plutôt restreintes au domaine 

alpin seront en même temps complétées 

par un certain nombre de stations de 

plaine permettant des études du bilan 

de rayonnement dans toute la Suisse. 

Les mesures du bilan de rayonnement 

permettront donc aussi à l’avenir d’étu-

dier expérimentalement les causes de 

l’accroissement de la température et de 

l’humidité en Suisse. 

Pour en savoir plus: 

http://www.meteoswiss.ch/web/en/

research/projects/ASRB.html

L’augmentation du rayonnement 

thermique descendant révèle un 

accroissement de l’effet de serre

Les mesures de 1995 à 2002 montrent 

une forte augmentation du rayonne-

ment thermique descendant, tandis que 

le rayonnement solaire net (descendant 

moins réfl échi) diminue plutôt. Lors-

qu’on inclut les mesures jusqu’à 2004 

on voit toutefois une hausse du rayon-

nement solaire, tandis que la hausse du 

rayonnement thermique est alors ré-

duite. Ces variations importantes des fl ux 

de rayonnement solaire et thermique 

sont surtout dues aux changements de 

la couverture nuageuse. Une étude 

menée dans les Alpes montre cependant 

la compensation des effets des nuages 

entre les deux fl ux: une augmentation 

du rayonnement solaire produite par 

une diminution de la nébulosité est 

compensée par une réduction du rayon-

nement thermique émis par les nuages, 

ce qui est bien démontré par l’été 

ensoleillé 2003. En revanche, pour le 

rayonnement total absorbé à la surface 

des augmentations signifi catives sont 

observées quelque soit la période consi-

dérée. De plus, ces augmentations sont 

bien liées avec la hausse du rayonnement 

thermique émis par la surface, qui lui est 

directement lié à la température du sol. 

Le rayonnement total net (descendant 

moins ascendant) montre également 

pour les deux périodes une légère hausse 

ce qui indique une évaporation renforcée. 

Ces observations montrent donc que la 

hausse de température est produite par 

l’augmentation du rayonnement total 

absorbé. En ne considérant que les situ-

ations de ciel clair, le rayonnement so-

laire n’augmente en fait pas vraiment, 

5 Jungfraumarathon, Interlaken, 9. September 2006. MeteoSchweiz lieferte Wetterinfos vor Ort.
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Aviatik
Bereit für den 
Himmel über Europa
Marcel Haefl iger 
Flugwetter, Zürich Flughafen

Die EU-Initiative Single European Sky 

(SES) hat bei den europäischen Flug-

sicherungs- und Flugwetterdiensten im 

vergangenen Jahr viel Aufwand verur-

sacht. Was aber steckt hinter diesem 

Projekt? Ein Blick auf die heutige Situa-

tion zeigt deutlich, warum Handlungs-

bedarf besteht. 

Das Wachstum des Luftverkehrs in den 

letzten Jahren führt zunehmend zu Ver-

spätungen, da die Flugsicherungen mit 

dem wachsenden Verkehrsvolumen 

nicht mehr mithalten können. Die aus 

Verspätungen entstehenden Verluste 

bei den Airlines und den Passagieren 

werden auf 1.3 bis 1.9 Milliarden Euro 

im Jahr geschätzt. Prognosen gehen da-

von aus, dass sich das Luftverkehrsauf-

kommen bis 2025 gegenüber heute 

nochmals verdoppeln wird. Durch die 

Reduktion von Verspätungen und Opti-

mierungen der Flugstrecken könnten 

auch Treibstoffverbrauch und Luftschad-

stoffausstoss um 5% verringert werden.

Sicherheit, Effi zienz 

und Wirtschaftlichkeit steigern

Die damalige spanische EU-Kommissarin 

Loyola de Palacio startete 1999 die SES-

Initiative. Ziel dieses Programms ist es, 

den Luftraum unabhängig von Staats-

grenzen zu einheitlichen Bedingungen 

zu regeln. In Europa sind es heute mehr 

als 60 nationale Flugsicherungsdienste, 

die den Luftraum überwachen. Bei einem 

Flug von Brüssel nach Rom muss sich der 

Pilot in neun verschiedenen Kontroll-

zentren an- und abmelden. Diese Situ-

ation soll verbessert werden, indem der 

europäische Luftraum in 5 –10 Blöcke, 

so genannte Functional Airspace Blocks 

(FAB), eingeteilt wird. Die Schweiz und 

Norwegen, obwohl nicht EU Mitglied-

staaten, sind ebenfalls bei SES einge-

bunden.

Mit der Erhöhung der Sicherheit, der Ef-

fi zienz und der Wirtschaftlichkeit soll die 

Grundlage für die zukünftige Luftfahrt 

geschaffen werden. Auch die Flugwet-

terdienste, die ein Teil der Flugsicherung 

Blick vom 
Messfeld mit 
diversen meteo-
rologischen 
Instrumenten 
auf den Anfl ug 
von Norden auf 
die Piste 14.
6

Flugwetter-

dienst-

leistungen 

im europä-

ischen Umfeld
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L’initiative européenne Single Euro-

pean Sky (SES) vise une réglementation 

uniforme de l‘espace aérien européen. 

Ce dernier ne serait ainsi plus compar-

timenté en fonction des frontières na-

tionales, mais s‘articulerait autour de 

5 ou 10 grands blocs de contrôle du 

trafi c aérien, faisant ainsi accéder la 

navigation aérienne en constante aug-

mentation à une sécurité, une effi ca-

cité et une rentabilité supérieures.

Seules les entreprises certifi ées selon 

les directives européennes pourront 

intervenir dans cette zone. Météo-

Suisse désire conserver son succès en 

matière de prévisions météorologi-

ques pour l‘espace aérien. Elle est par-

faitement armée pour atteindre ses 

objectifs, grâce à sa certifi cation ISO 

en 2004 et à la certifi cation SES accor-

dée par l‘Offi ce fédéral de l‘aviation 

civile (OFAC) en décembre 2006.

4
Die Direktoren 

der beiden Bun-
desämter bei 

der Übergabe 
des Zertifi kates, 

v.l. Raymond 
Cron (BAZL), Da-
niel K. Keuerle-

ber (Meteo-
Schweiz).

sind, können und müssen ihren Beitrag 

dazu leisten. Am 20. Dezember 2005 

hat die EU die Verordnung über die all-

gemeinen Bestimmungen für die Erbrin-

gung von Flugsicherungsdienstleistun-

gen in Kraft gesetzt. Damit hatten die 

Flugsicherungs- und Flugwetterdienste 

ein Jahr Zeit, die nötigen Voraussetzun-

gen für eine erfolgreiche Zertifi zierung 

durch die nationale Aufsichtsbehörde, 

in der Schweiz das Bundesamt für Zivil-

luftfahrt (BAZL), zu schaffen. Das Zerti-

fi kat stellt sicher, dass die von der EU 

gesetzten Kriterien und Standards erfüllt 

werden. Damit haben zertifi zierte Un-

ternehmen die Möglichkeit, auch grenz-

überschreitend tätig zu sein.

Zertifi kat SES für MeteoSchweiz

MeteoSchweiz hatte mit der ISO Zertifi -

zierung im November 2004 bereits eine 

wichtige Grundlage für die SES Zer-

tifi zierung geschaffen (siehe Jahresbe-

richt der MeteoSchweiz 2004). Trotz-

dem war es immer noch eine grosse 

Herausforderung, in der zur Verfügung 

stehenden Zeit und mit den vorhande-

nen Ressourcen die weiteren Grundlagen 

und Nachweise für eine erfolgreiche SES 

Zertifi zierung zu liefern. Anfangs Juli 

2006 übergab MeteoSchweiz dem BAZL 

die Dokumente im Umfang von sechs 

Bundesordnern zum Studium. Das eigent-

liche Audit fand am 17., 18. und 20. Ok-

tober 2006 statt. Im Vorfeld zum Audit 

führte das BAZL eine Kundenbefra-

gung bei Swiss Airlines, Rabbit Air und 

skyguide über die Zufriedenheit mit den 

Dienstleistungen der MeteoSchweiz 

durch. Während des Audits wurde zu-

dem der Regionalfl ugplatz Altenrhein 

besucht.

Das Audit zeigte einige Lücken und 

Möglichkeiten zur Verbesserung der 

Dienstleistungen auf. Erste Massnahmen 

wurden bereits getroffen, die weiteren 

Punkte werden sorgfältig analysiert und 

die Lösungen mit hoher Priorität im Laufe 

des Jahres 2007 in laufenden Projekten 

umgesetzt.

Am 20. Dezember 2006 stellte das BAZL 

den Flugwetterdienst der MeteoSchweiz 

und der Flugsicherung skyguide das Zer-

tifi kat SES aus. In einer schlichten offi zi-

ellen Zeremonie übergab der Direktor 

des BAZL, Raymond Cron, das Zertifi kat 

am 22. Dezember 2006 an den Direktor 

der MeteoSchweiz, Daniel K. Keuerleber.

Es geht weiter

Mit diesem Schritt ist aber erst ein Zwi-

schenziel erreicht. Es braucht laufend 

grosse Anstrengungen, um auch in Zu-

kunft die Anforderungen erfüllen zu 

können. Ein wichtiger nationaler Pro-

grammpunkt wird mit dem Projekt MIR 

(Meteorologische Infrastruktur an den 

Regionalfl ugplätzen) im Laufe des Jahres 

2007 umgesetzt. Die einheitliche Aus-

rüstung aller Regionalfl ugplätze wird 

einen wesentlichen Beitrag zur Sicher-

heit und höheren Effi zienz der Schwei-

zer Luftfahrt leisten. Auf internationaler 

Ebene sind weitere Verordnungen der 

EU zu erwarten, die auch MeteoSchweiz 

betreffen werden. Die länderübergrei-

fende Zusammenarbeit mit den Flug-

wetterdiensten von Deutschland, Öster-

reich, Belgien, Holland und Irland im 

Rahmen der so genannten MetAlliance 

unterstützt MeteoSchweiz bei den He-

rausforderungen der Zukunft. 

5 Filmfestival Locarno, 1. bis 11. August 2006. MeteoSchweiz lieferte Wetterinfos vor Ort.
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Biometeorologie
Mit vereinten Kräften ge-
gen eine gefährliche Pfl anze
Barbara Köhler 
Bio- und Umweltmeteorologie, Zürich

Vor ein paar Jahren war Ambrosia – 

auch Traubenkraut genannt – in der 

Schweiz nur einigen Spezialisten be-

kannt. Inzwischen ist diese Pfl anze stär-

ker ins Zentrum der Aufmerksamkeit 

gerückt und das zu Recht. Bei Ambrosia 

handelt es sich um ein aus Nordamerika 

stammendes Unkraut, welches sich zu-

nehmend in Europa ausbreitet. Das 

Hauptproblem sind die hoch allergenen 

Pollen, die starken Heuschnupfen aus-

lösen, bis hin zum Asthma. Die Allerge-

nität von Ambrosiapollen übertrifft bei 

weitem die der Gräserpollen, welche in 

Mitteleuropa die häufi gste Ursache für 

Heuschnupfen sind. Viele europäische 

Länder sind massiv betroffen wie zum 

Beispiel Ungarn, das ehemalige Jugos-

lawien, Österreich, Italien und Frankreich. 

Aus der Region Lyon und aus der Po-

ebene konnte Ambrosia in die Schweiz 

einwandern, was in der Umgebung von 

Genf und im Tessin grossfl ächige Be-

stände zur Folge hatte. Aber auch nörd-

lich der Alpen wurde in der Schweiz an 

vielen Orten Ambrosia gefunden, jedoch 

meist nur einzelne Exemplare in Hausgär-

ten in der Nähe von Vogelfutterstellen.

Pollenmessungen 

geben wichtige Hinweise

MeteoSchweiz spielt schon seit langem 

eine wichtige Rolle bei der Überwa-

chung der Ambrosiapollen. In Genf und 

im Tessin waren Pollenmessungen der 

MeteoSchweiz ausschlaggebend für die 

Entdeckung grosser Ambrosiavorkommen. 

Seit 1993 werden an den 14 Stationen 

des Nationalen Pollenmessnetzes die 

Pollenkonzentrationen registriert. Die 

Pollenmessungen in der Schweiz reichen 

jedoch weiter zurück. So wurden in Basel 

die ersten Ambrosiapollen 1970 festge-

stellt. Die Messung der Pollen bietet 

einerseits die Möglichkeit, konkret zu 

überwachen, welcher Belastung die 

Allergiker an bestimmten Orten zu einer 

bestimmten Zeit ausgesetzt sind. Ande-

rerseits kann man, wenn man in detail-

lierten Untersuchungen der Herkunft 

der Pollen nachgeht, Hinweise auf die 

Verbreitung der Ambrosiapfl anzen be-

kommen oder auch die Wirksamkeit von 

Bekämpfungsmassnahmen verfolgen. 

Um die Pollensituation im Tessin und 

in Genf genauer zu überwachen, setzt 

MeteoSchweiz seit 2003 drei zusätzliche 

Pollenfallen ein, welche jeweils im August 

und September, zur Hauptpollenfl ugzeit 

von Ambrosia, in Betrieb sind.

Wie sich Ambrosia ausbreitet

Der grösste Teil der in der Schweiz gemes-

senen Ambrosiapollen wird mit dem 

Wind aus Frankreich und Italien in die 

Schweiz transportiert. Die Gesamtpol-

lensumme hat in Genf Mitte der 90er 

Jahre signifi kant zugenommen; dies 

steht in Zusammenhang mit der starken 

Ausbreitung von Ambrosia in der Region 

von Lyon. Starke Belastungen (das heisst 

11 oder mehr Ambrosiapollen pro Kubik-

meter Luft) wurden in Basel durch-

schnittlich an einem Tag pro Jahr erreicht, 

in Genf an 6 Tagen, in Lugano an 11 Ta-

gen und in Mezzana, ganz im Süden des 

3
Anzahl Tage mit 
starker Belastung 
durch Ambrosia 
(≥11 Pollen/m3) 
gemittelt von 
1997–2006, an den 
verschiedenen 
Stationen des 
Nationalen Pol-
lenmessnetzes 
(NAPOL). Zusätz-
lich Station 
Mezzana seit 
2003.

Entwicklung der 
Gesamtpollen-

summe von 
Ambrosia in 

Genf von 1980 
bis 2006.

6
 

350

300

250

200

150

100

50

0

80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06

Pollen-

messungen 

zeigen die 

Ausbreitung 

von Ambrosia



23

L’ambroisie est une mauvaise herbe 

dont le pollen est fortement allergé-

nique. Elle est originaire d'Amérique du 

Nord et envahit différents pays euro-

péens. En Suisse, on en trouve de for-

tes concentrations au Tessin et à 

Genève tandis qu'en Suisse aléma-

nique, seuls quelques pieds isolés ont 

été découverts dans des jardins parti-

culiers près des nourrissoirs à oiseaux. 

MétéoSuisse s'engage depuis long-

temps dans la surveillance du pollen 

d'ambroisie. Les mesures de pollen ef-

fectuées à Genève et au Tessin ont 

joué un rôle déterminant dans la dé-

couverte de grandes concentrations 

d'ambroisie. Pour permettre de sur-

veiller la charge pollinique avec enco-

re plus de précision, trois capteurs à 

pollen supplémentaires sont en service 

depuis 2003 en août et septembre. 

Depuis juillet 2006, l'ambroisie est en 

Suisse une plante qu'il faut impérati-

vement déclarer et éradiquer. Diffé-

rents services fédéraux et cantonaux 

s'engagent conjointement dans la lut-

te contre l'ambroisie.

Tessins, sogar an 24 Tagen. Im Vergleich 

mit den Nachbarländern Frankreich und 

Italien sind die Pollenkonzentrationen in 

der Schweiz allgemein noch recht niedrig. 

Dennoch reichen die Mengen an man-

chen Orten im Tessin und in Genf, um 

Allergien auszulösen.

Die Ausbreitungsstrategie von Ambro-

sia ist sehr effi zient: Eine Pfl anze produ-

ziert ungefähr 3'000 Samen, welche bis 

zu 40 Jahren im Boden keimfähig blei-

ben können. Sie hat überall dort gute 

Wachstumsbedingungen, wo sie offe-

nen Boden und genügend Licht fi ndet. 

Ausgebreitet werden die Samen vor 

allem durch Aktivitäten des Menschen. 

Über unzureichend gereinigte Ernte- und 

Baumaschinen, aber auch durch Erd-

transporte, werden die Samen in neue 

Gebiete gebracht. Entlang von Strassen 

werden die Samen durch Anhaften an 

Autoreifen weiter verteilt. Eine zusätzli-

che Quelle bildet das Vogelfutter, das oft 

mit Ambrosiasamen verunreinigt ist.

Ambrosia 
artemisiifolia.
3

Gemeinsame 

Massnahmen versprechen Erfolg

Die Schweiz scheint dennoch auf einem 

guten Weg zu sein, die Ausbreitung von 

Ambrosia einzudämmen. Seit Juli 2006 

gibt es eine gesetzliche Grundlage zur 

Bekämpfung von Ambrosia: Im Namen 

des Bundesrats unterzeichnete Moritz 

Leuenberger eine Änderung der Pfl an-

zenschutzverordnung. Nun ist Ambro-

sia eine meldepfl ichtige Pfl anze, die 

bekämpft werden muss. Ausserdem hält 

die Futtermittelbuch-Verordnung fest, 

dass das Vogelfutter in Zukunft keine 

Ambrosiasamen mehr enthalten darf.

Verschiedene Bundesstellen sowie kan-

tonale Stellen engagieren sich gemein-

sam, um eine weitere Ausbreitung von 

Ambrosia in der Schweiz zu verhindern. 

Es bestehen gute Konzepte zur Überwa-

chung und Bekämpfung, die teilweise 

schon umgesetzt werden. Für einen lang-

fristigen Erfolg wird jedoch eine grenz-

überschreitende Zusammenarbeit mit 

den Nachbarländern immer wichtiger.

Weitere Infos unter: www.polleninfo.ch

Ambrosia-
pollen im Licht-
mikroskop.
6

5 Die Wanderausstellung machte Station in allen Landesteilen.
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Staatsrechnung/Kennzahlen Jahresrechnung 2005/2006

Finanzen und Kennzahlen

Mio. CHF Rechnung 
2005

Voranschlag 
2006

Rechnung 
2006

Abweichung 
VA06 - RE06

 Personalausgaben 34.5 34.2 35.5 1.3
 Sachausgaben 17.2 21.8 19.2 -2.6
 Investitionen 6.8 5.1 4.7 -0.4
 Funktionsausgaben 58.5 61.1 59.4 -1.7
 Beiträge an int. Organisationen 15.0 16.0 15.0 -1.0
 Gesamtausgaben 73.5 77.1 74.4 -2.7
 Gesamteinnahmen 27.2 31.4 29.7 -1.7
 Finanzierungsbedarf (Bundesmittel) 46.3 45.7 44.7 -1.0

 Finanzierungsgrad 46% 51% 50% -1%

Den Gesamtausgaben von 74.4 

Mio. Franken stehen Gesamtein-

nahmen von 29.7 Mio. Franken 

gegenüber. Wegen der starken 

Konkurrenzierung durch private 

Anbieter auf dem Wettermarkt  

konnten die geplanten Einnahmen 

nicht erreicht werden. Gegenüber 

dem Vorjahr entwickelten sich die 

Einnahmen jedoch erfreulich. 

Dank gutem Kostenmanagement 

war es möglich, die Minderein-

nahmen durch gezielte Einspa-

rungen bei den Ausgaben zu kom-

pensieren. 

Der Finanzierungsbedarf (Bun-

desmittel) wurde eingehalten, 

der Finanzierungsgrad knapp 

verfehlt. 

Mittelherkunft 2006 Mittelverwendung 2005

47.7%

20.2%

25.8%

6.3%

40%

60%

 Personalausgaben
 Sachausgaben
 Beiträge an int. Organisationen
 Investitionen

 Gesamteinnahmen
 Finanzierungsbedarf
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Mio. CHF Ist 2005 Plan 2006 Ist 2006

Erlös Kosten Erlös Kosten Erlös Kosten

Wetterprognosen und Warnungen 11.6 22.9 11.3 24.4 8.0 23.7

Flugwetter 17.4 18.2 18.4 18.4 19.0 18.7

Meteorologische Daten 3.7 13.8 2.7 14.8 4.6 14.6

Klima-Informationen 0.3 8.1 0.3 8.4 0.4 8.7

Erweiterte Dienstleistungen 2.5 2.5 3.3 3.0 2.8 2.5

Beiträgen an internat. Organisationen – 12.7 – 13.7 – 12.9

Total 35.5 78.2 36.0 82.7 34.8 81.1

Kostendeckungsgrad 45% 44% 43 %

Erlöse und Kosten nach Produktgruppen 2005/2006

Den Totalkosten von 81.1 Mio. 

Franken stehen Totalerlöse von 

34.8 Mio. Franken gegenüber. 

Die gegenüber dem Voranschlag 

tieferen Sachausgaben und die 

damit verbundene Verminderung 

der direkten Kosten führte insge-

samt zu Minderkosten gegen-

über dem Voranschlag. Die Erlöse 

blieben im hart umkämpften 

Wettermarkt leicht unter den Er-

wartungen. Der anvisierte Kos-

tendeckungsgrad von 44% wur-

de knapp verfehlt.

Ist 2005 Plan 2006 Ist 2006

absolut % absolut % absolut %
 Führung, Ausbildung, Diverses 54'548 11 67'667 14 58'733 12
 Produktion 249'663 52 235'608 50 249'175 50
 Projekte 88'193 18 76'934 16 87'423 18
 Unterstützung 93'576 19 97'888 20 97'703 20

Total 485'980 100 478'097 100 493'034 100

Geleistete Stunden der Mitarbeitenden 2005/2006

Mit einem durchschnittlichen Per-

sonalbestand von 282 («Perso-

naleinheiten») wurden insgesamt 

rund 493'000 produktive Arbeits-

stunden geleistet. Dies sind gut 

1% mehr gegenüber 2005 und 

3% mehr als geplant. 

Bei der wichtigsten Rubrik – der 

Produktion – sind die IST-Werte 

für 2005 und 2006 fast gleich 

gross, was auf den gut ausgelas-

teten und kontinuierlichen Rou-

tinebetrieb zurückzuführen ist. 

Auch die Projekte führten im 2006 

zu einem ähnlich hohen Arbeits-

aufwand wie im Vorjahr; in beiden 

Jahren war die Planung für diese 

Rubrik aber eindeutig zu tief an-

gesetzt, was auf die schwierige 

Planbarkeit der projektbezogenen 

Ressourcen hinweist. Der kritische 

Soll-/IST-Vergleich soll für die Zu-

kunft zu einer gesteigerten Pla-

nungskompetenz führen.

Bei der «Unterstützung» (IT, Perso-

naldienst, Finanzdienst usw.) ent-

sprachen die geleisteten Stunden 

weitgehend der Planung, wäh-

rend bei der Rubrik «Führung, 

Ausbildung, Diverses» – wie schon 

im Vorjahr – die erbrachten Stun-

den leicht unter dem Planwert 

blieben. 

50%

12%
20%

18%

Ist 2006

 5 Tage der offenen Tür, Locarno-Monti, 27./28. Oktober 2006.
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Übersicht Mitarbeitende von MeteoSchweiz 2006

Kennzahlen und Organisation

** Bei den befristeten Stellen handelt es 

sich in der Regel um Mitarbeitende 

in Forschungsprojekten, um Dokto-

randen und Postdoktoranden. Ein 

Teil der befristeten Stellen wird durch 

Drittmittel fi nanziert.

*Das Total von 316 Mitarbeitenden 

entspricht 282,1 Personaleinheiten 

à 100% 

Anzahl 
Mitarbeitende 

Frauen Vollzeit 29

Frauen Teilzeit 55

Frauen Total 84

Männer Vollzeit 186

Männer Teilzeit 46

Männer Total 232

Total Mitarbeitende  316*

Befristete 34**

Unbefristete 282

Gesamtzahl Mitarbeitende

Anzahl 
Mitarbeitende 

deutsch 200

französisch 88

italienisch 25

rätoromanisch 1

englisch 2

Muttersprache

Anzahl 
Mitarbeitende 

Universität, Hochschule 155

Fachhochschule 20

Höhere Berufsausbildung 15

Matura 9

Berufsausbildung 114

Keine Berufsausbildung 3

Ausbildung/Abschluss

Anzahl 
Mitarbeitende 

 20-29 Jahre 17

 30-39 Jahre 91

 40-49 Jahre 123

 50-59 Jahre 64

 60-65 Jahre 19

 65+ Jahre 2

Altersstruktur 
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Integrationsmanagement
Management de l’intégration
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Meteo Zürich
Météo Zurich

Flugwetter 
Météo aéronautique

Meteo Genf
Météo Genève

Meteo Locarno
Météo Locarno

Modelle
Modèles

Atmosphärendaten
Données atmosphériques

Messtechnik 
Technique de mesure

Klimadienste
Services climatologie

Bio- und Umweltmeteorologie
Biométéorologie et mét. de l‘environnem.

Betriebswirtschaft und Logistik
Economie et logistique

Informatik
Informatique

Direktion
Direction

Personal / Ausbildung
Personnel / formation

Controlling

5 Tag der Mitarbeitenden in Luzern, 18. Mai 2006.
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