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Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung iiber "Abgeschilossene Hohentiefs (Kaltlufttropfen, Cut-off lows)” wurde
durch die Schwierigkeit ihrer Prognose veranlasst: ihre Zugbahnen sind selbst mit den heutigen numeri-
schen Prognosen schwer zu erfassen und ihre regionalen Wetterauswirkungen sind problematisch. Die Bear-
beitung von 260 Fdllen abgeschlossener Hohentiefs der Jahre 1965-1982 soll es ermdglichen, a1Igeme1ne
Aussagen iiber Thr Verhalten und ihre regionalen Netterausw1rkungen zu gewinnen.

Résumé

Ce travail sur les gouttes d'air froid fut motivé par Ta difficuTté de ]eur\pnévisfon: Leurs trajectoi-
res ne se laissent que difficilement prévoir méme par les modéles numériques actuels et leurs effets sur
Te temps sont problématiques. Les 260 gouttes d'air froid qui ont &té considérées péndant la période
1965-1982 doivent permettre d'en déduire des indications sur leur comportement et leurs effets sur le
temps dans différentes régions du pays.

Riassunto
La presente ricerca sulle gocce d'aria fredda in quota (depressioni in quota, cut-off lows), é stata
motivata dalla difficoltd di prevederne il comportamento. Le loro traiettorie infatti, pure con 1'ausilio
dei pid avanzati modelli numerici di previsioni, sono difficili da sequire. E' pure tuttora problematico
stabilire le éonseguenze sul tempo che le gocce fredde hanno a scala regionale. L'analisi di 260 casi di
depressioni in quota chiuse, formatesi tra i1 1965 e i1 1982, dovrebbe permettere Ta formulazione di
indicazioni generali sul loro comportamento e migliorare la conoscenza della loro ripefcussione sul tempo
nelle differenti regioni del paese.

- "

Summary

The present work on cut-off lows has been motivated by the difficulties of forecasting their behavior:
their tracks are even for the best numerical models difficult to forecast and their impact on the weather
is problematic. The study of 260 cut-off lows that occured between 1965 and 1982 should give indications
on their behavior and their effects on regional weather.



Einleitung

Abgeschlossene Hohentiefs (Cut-off lows) sind in zweifacher Hinsicht schwierige Wetterlagen: erstens
ist ihre Zugbahn mit den numerischen Prognosen schwer zu erfassen und zweitens ist die Vorhersage ihrer
Wetterauswirkung, besonders in Gebirgsléndern, problematisch. Das Ziel der Untersuchung zahtreicher der-
artiger Wetterlagen ist es, allgemeine Aussagen ilber das Verhalten und die Wetterwirksamkeit von abge-
schlossenen Hohentiefs zu gewinnen.

Die Untersuchung erstreckt sich auf die Jahre 1965-1982. Beriicksichtigt wurden alle abgeschlossenen
Hohentiefs, die sich mindestens zwei Tage im Umkreis bis zu 700 km (Zentrumsdistanz) um die Schweiz be-
fanden und die mindestens eine geschlossene Isoliypse (bei 4 Dm-Abstand) im 500 mbar-Niveau aufwiesen.

Es wurde die Bezeichnung "abgeschlossenes Hohentief" und nicht "Kaltlufttropfen" gewdhlt; da die Hdhen-
tiefs vor allem im Sommerhalbjahr oft in Verbindung mit Bodentiefs stehen, wdhrend Kaltlufttropfen defi-
nitionsgemdss im Bodendruckfeld keine wesentliche Zyklonalitdt aufweisen (1). Friihere synoptisch-statis-
tische Untersuchungen iiber Héhentief$ bzw. Kaltlufttropfen in grosseren Gebieten Europas und der Nord-
hemisphire findet man in (2, 3 und 4).

Hiufigkeit der abgeschlossenen Hohentiefs

Die Gesamtzahl der abgeschlossenen Hohentiefs betrdgt fiir die Jahre 1965-1982 260, die: durchschnitt-
liche Zahl pro Jahr 14.4 Fdlle. In den einzelnen Jahren variiert die Anzahl zwischen 10 (1978) und 20
Fillen (1982).

Das Sommerhalbjahr (April-September) weist mit 159 Fdllen eine wesentlich gréssere Anzahl auf als das
Winterhalbjahr (Oktober-Marz) mit 101 Fdllen. Diese Haufigkeitsdifferenz konnte man so. erkldren: im
Winter liegt der Polarfront-Jdet siidlicher als im Sommer. Die HShentiefs befinden sich, wenn die Phase der
Abspaltung von der Polarlufitmasse beendet ist, etwa 1000 - 2000 km siidlich des Polarfront-Jet. Ein
grosser Teil der abgeschlossenen Hohentiefs liegt im Winter iiber dem siid1ichen Mittelmeer und Nordafrika
und wurde daher in dieser Untersuchung nicht beriicksichtigt. Im Sommer dagegen befinden sich die Hohen-
tiefs meistens zwischen der Nordseekiiste und dem mittleren Mittelmeer.

Jahresgang der abgeschlossenen Hdhentiefs (Monats— und Dekadenhdufigkeiten)

In den Abb.1 und 2 sind die Hiufigkeiten der einzelnen Tage der Witterungslagen "Abgeschlossenes Hohen-
tief" dargestellt. Eine Erklarungsmiglichkeit fiir die gréssere Haufigkeit im Sommer gegeniiber dem Winter
wurde vorher bereits gegeben. Die Schwankungen zwischen den einzelnen Monaten sind schwieriger zu erkléd-
ren. Der Juli bildet vermutlich eine "Hochsommerpause" im Auftreten von Hohentiefs. Der Fldchenumfang
troposphdrischer Kaltluft in der Polarkalotte hat in dieser Zeit sein Jahresminimum und dementsprechend
sollte auch die Bildung von Hohentiefs relativ selten sein. Fiir die besonders geringe Haufigkeit im
Dezember kann keine Erkldrung gegeben werden.
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Abb.1 Jahresgang der abgeschlossenen Hohentiefs
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Abb.2 Dekadenhdufigkeit der abgeschlossenen Hahentiefs



Die Abb.2 zeigt zum Teil grosse Schwankungen in der Hdufigkeit. Es fragt sich, ob man die Maxima und
Minima als "Singularitdten” bezeichnen kann. Der Untersuchungszeitraum von 18 Jahren ist an sich zu klein
dafiir. Nehmen wir das Jahresmaximum in der dritten Augustdekade, so ist die grosse Hiufigkeit fast aus-
schliesslich auf die Jahre 1965-1977 zuriickzufilhren, wihrend in den fiinf Jahren 1978-1982 nur zwei Tage
mit der Wetterlage "Abgeschlossenes Hohentief" auftraten. Die dritte Augustdekade sollte daher nicht als
"Hohentief-Singularitidt" betrachtet werden. Wenn man schon Parallelititen zum langjdhrigen mittleren
Witterungsverlauf erkennen will, dann sind es am ehesten die zweite Junidekade und die dritte Dezember-
dekade. Die "Schafk#lte-Singularitit" der zweiten Junidekade wird hiufig durch Hohentréige und abge-
schlossene Hohentiefs verursacht. Die Singularitdt des "Weihnachtstauwetters" ist auf einen markanten
Haufigkeitsgipfel von Westlagen zuriickzufiihren, wobei dementsprechend die Anzahl abgeschlossener Hohen-
tiefs gering sein sollte (5).

Dauer der Witterungslage "Abgeschlossenes Hohentief"
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Abb.3 Dauer der Witterungslage "Abgeschlossenes Hohentief" im Sommerhalbjahr
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Abb.4 Dauer der Witterungslage "Abgeschlossenes Hihentief" im Winterhalbjahr

Die Abb.3 und 4 zeigen die Hdufigkeiten der Dauer der Witterungslage "Abgeschlossenes Hohentief" fiir

das Sommer- und das Winterhalbjahr. Unter Dauer ist die Zeit zu verstehen, in der sich ein Hohentiefzen-
trum im Umkreis bis zu 700 km von der Schweiz befand. Die Lebensdauer eines Hghentiefs ist im allgemeinen
grosser, Wihrend im Sommerhalbjahr die grosste Haufigkeit bei drei Tagen Dauer erreicht wird, ist im
Winterhalbjahr bereits die zweitdgige Dauer die hiufigste. Die Hﬁufigkeit nimmt mit zunehmender Dauer
zuerst rasch, spater Tangsam ab, und die ldngste Dauer dieser Witterungslage war in beiden Halbjahren
neun Tage. Die mittlere Dauer betrdgt im Sommerhalbjahr 3.7 Tage, im Winterhalbjahr 3.3 Tage.

Zugbahnen der abgeschlossenen Hohentiefs

Die Abb.5 zeigt auf 18 Seiten sdimtliche 260 Zugbahnen der abgeschlossenen Hiohentiefs sowie sechs wei-
tere interessante Fdlle aus den Jahren 1954-1963, auf die spdter noch hingewiesen wird. Die Fdlle des
Monats April befinden sich bei den Monaten des Winterhalbjahres.

Abb.5 (folgende Seiten) Zugbahnen der abgeschlossenen Hohentiefs

Die Ringlein bezeichnen die Position des Hohentiefzentrums in der Absoluten Topographie 500 mbar um
00 GMT. Die Pfeile zeigen die Bahnrichtung und zugleich die Verlagerung am letzten Tag (00 - 24
GMT) an; war am Ende des letzten Tages (24 GMT) kein abgeschlossenes Hohentief mehr zu erkennen,
wurde der Pfeil an die Stelle vor der letzten 00 GMT-Position gesetzt. Die Verbindungslinien zwi-
schen den Positionen wurden aus zeichnungstechnischen Griinden geradlinig gezeichnet. In Wirklich-
keit sind die Zugbahnen oft leicht gekriimmt.
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Die Art der Zugbahnen zeigt eine grosse Mannigfaitigkeit. Neben den Baﬁnen mit geradlinigem oder leicht
dekriimitem Veriauf gibt es solche mit Schwenkungen, Schleifen oder Spitzkehren sowie Zickzacklinien.
Lassen sich die Zugbahnen in typische Bahnen gruppieren? Im Sommerhalbjahr 1dsst sich die Mehirheit déer
Fdlle gruppierén, im Winterhalbjahr dagegen nur 30% aller Falle.

Im Sommerhalbjahr lassen sich 90 der 159 Zugbahnen (= 57%) in drei typische Bahnen gruppieren:

1. Zugbahn aus West (40 Fdlle) (Abb.6)
2. Zugbahn aus Nordwest bis Nord (37 F&l1e) (Abb. 7)
3. Zugbahn aus Nordost bis Ost (13 F&lle) (Abb.8)

Abb.6 Zugbahn aus West (ganzes Jahr)
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Abb.7 Zugbahn aus Nordwest bis Nord (Sommerhalbjahr)
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Abb.8 Zugbahn aus Nordost bis Ost (ganzes Jahr)

Die Zugbahn aus Nordwest bis Nord zeigt siidlich der Alpen in den meisten Fdllen eine Schwenkung gegen
den Balkan. Als Ursache dafilr kdme ein im Sommer relativ nordlich gelegener Subtropenjet in Frage, der
die Hohentiefs nicht weiter nach Siiden wandern ldsst, sondern sie wegen seiner dominierenden
West-Ost-Orientierung nach Osten steuert. Die Zugbahnen aus West und Nordost bis Ost kommen in allen
Monaten ziemlich gleich hdufig vor, diejenige aus Nordwest bis Nord tritt vor allem im Juni und Juli auf.

Im Winterhalbjahr lassen sich nur 30 der 101 Zugbafhinen (= 30%) in vier typische Bahnen gruppieren:

1. Zugbahn aus West (6 Fille) (Abb.6)

2. Zugbahn aus Nordwest (10 Fille) {Abb.9)

3. Ziugbahn aus Nord (8 Fdlle) (Abb.10)

4. Zugbahn aus Nordost bis Ost (6 Fdlle) (Abb.8)
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Abb.9 Zugbahn aus Nordwest (Winterhalbjahr)

e e . g, e wv—
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Abb.10 Zugbahn aus Nord (Winterhalbjahr)

Wahrend die Zugbahnen aus Nordwest und Nord in allen Monaten vorkommen, gab es bei der Zugbahn aus West
in den drei Wintermonaten Dezember bis Februar keinen Fall. Die Zugbahn aus Nordost bis Ost kam in den
Monaten Oktober und Dezember nicht vor. Bemerkenswerte Fille, wie sie seit 1963 in den Wintermonaten
Dezember bis Februar nie mehr vorgekommen sind; gab es im Februar 1956 und im Seegfrdrniwinter 1962/63.

)
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Die Kaltluftmassen der Hohentiefs stammten alle aus Russland (Abspaltung teilweise liber Russland selbst,
teilweise erst ilber deim Gstlichen Mitteleuropa); sie leiteten Tdngere Kdlteperioden in Mitteleuropa ein
(Abb.5, Zugbahnen 262-266 ).

Regionale Wetterauswirkung der abgeschiossenen Hohentiefs

Zur Untersuchung der Wetterauswirkung von abgeschlossenen Hohentiefs wurde die Schweiz in zwdlf Regio-
nen unterteilt. Ausser der Unterteilung in Alpennordseite, Wallis, Graubiinden und Alpensiidseite hat es
sich als vorteilhaft herausgestellt, auch die Alpennordseite mehrfach zu unterteilen. Die Unterteilung
der West-, Zentral- und Ostschweiz in je einen flacheren, nérdlichen und einen gebirgigen, siidlichen Teil
ermoglicht z.B. die Unterscheidung von Regionen mit stdrkeren und schwécheren Staueffekten oder mit ver-
schieden hiufiger Inversionsbewdlkung. Auch fiir das Engadin erweist sich efne Abtrennung von den anderen
Regionen als giinstiger (Abb.11). ‘

Abb.I1 Einteilung der Schweiz in 12 Regionen

Betrachten wir nun die Wetterauswirkungen der Hohentiefs in den einzelnen Regionen. Tab.l zeigt die
H3ufigkeiten von sechs Wettertypen in den Sommermonaten und von fiinf Wettertypen in den winpermonaten.
Wegen der Hauptgewittermonate Mai - September und der entsprechend htheren Regenmengen in diesen Monaten

wurde das Jahr in die Sommermonate Mai - September und in die Wintermonate Oktober - April unterteilt.



Tab:l
Sommermonate (Mai - September) 1965 -1982

Haufigkeiten bestimmter Wettertypen in den 12 Regionen der Schweiz, in Prozent der 470 Tage der Wetterlage "Abgeschlossenes Hohentief"

Region westl. westl. Nord- zentr. zentr. ostl. tstl. Wallis Nord- Enga- Nord-
Mittel- Alpen- west- Mittel- Alpen- Mittel-  Alpen- und din tessin
Tand nord- schweiz land nord- land nord- Mittel-

‘hang hang hang . biinden

Anzahl Tage mit

Niederschlag

«<.0.4mm/Tag 28% 26% 24% 19% 17% 21% 18% 33% 18% 20% 26%
#5 Stunden

Sonne/Tag

Niederschlag .

=0.4mm/Tag 17 15 21 - 17 12 14 13 10 12 17 17
<5 Stunden

Sonne/Tag

Niederschlag
0.5-9.9mm/Tag 44 44 42 50 53 48 47 49 54 50 39

Niederschlag _ , ;
10.0-29.9mm/Tag 10 13 12 12 15 13 19 7.0 13 10 14

Niederschlag
30.:0-69.9mm/Tag 0.9 1.9 1.9 2.1 3.4 3,2 3.8 0.9 3.0 1.9 3.8

Niederschlag

> 70.0mm/Tag - - - - - - 0.4 - - - 0.9
gesamte Anzahl

Tage mit

Niederschlag :
«<0.4mm/Tag 44 41 44 36 29 36 31 43 30 38 43

Niederschlag . )
>0.5mm/Tag 56 59 56 64 71 64 69 57 70 62 57

Stid-
tessin

36%

9.6

31

16

5.3

1.9

46

54

o€



Tab.l  (Fortsetzung)

Wintermonate (Oktober - April) 1965-1982

Héufigkeiten bestimmter Wettertypen in den 12 Regionen der Schweiz, in Prozent der 420 Tage der

- Wetterlage "Abgeschlossenes Hohentief”

Region

Anzahl Tage mit

Niederschlag
=<0.4mm/Tag

25 Stunden

Sonne/Tag

Niederschlag
=< 0.4mm/Tag

<5 Stunden

Sonne/Tag

Niederschlag
0.5-9.9mm/Tag

Niederschlag
10.0-29.9mm/Tag

Niederschlag
30.0-69.9mm/Tag
gesamte Anzahl
Tage mit

Niederschlag
=0.4mn/Tag

Niederschlag
20.5mm/Tag

westl. westl.
Mittel- Alpen-
Tand nord-
hang
21% 32%
41 28
35 34
3.3 5.2
- 0.5
62 60
38 40

Nord-
west-
schweiz

19%

34

42

4.8

53

47

zentr.
Mittel-
land

13%

43

39

5.2

56

84

zentr.

Alpen-

nord-
hang

26%

26

41

6.4

0.5

52

48

dstl.
Mittel-
land

13%

42

38
6.9

0.5

55

45

ostl.
Alpen-
nord-
hang

21%

30

39
10

0.5

51

49

Wallis Nord-

und
Mittel-
biinden
43% 28%
24 26
30 41
3.1 4,0
0.5 0.2
66 55
34 45

Enga-

din

36%

35

26

3.6

70

30

Nord-
tessin

37%

30

24

6.2

2.6

67

33

Stid-
tessin

43%
20

25
7.4

4.3

63

37

1€
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In den Sommermonaten kommen am hdufigsten Tage mit Niederschlag von 0.5 - 9.9 mm vor. Einzig im Stdtessin
gibt es am meisten Tage mit Niederschlag unter 0.5 mm und mit mindestens fiinf Stunden Sonne, Wie dies bei
Wetterlagen mit'zyk1ona1em Druckfeld zu erwarten ist, betrdgt die gesamte Anzahl Tage mit Niederschlag
von mindestens 0.5 mm in allen Regionen iiber 50% (am meisten am zentralen Alpennordhang mit 71%, am we-
nigsten im Siidtessin mit 54%). Die Zahl der Tage ohne wesentlichen Niederschlag und mit mindestens fiinf
Stunden Sonne ist in einigen Regfionen beachtlich hoch {westliches Mittelland 28%, Wallis 33%, Siidtessin
36%). Die Anzahl Tage mit Niederschlagsmengen von 10-30, 30-70 und {iber 70mm ist geringer als man erwar-
ten wiirde. Fdlle mit mindestens 70 mm/Tag gab es in den 90 untersuchten Monaten nur zwei (= 0.4% der
Lagentage) am BStlichen'A1pennordhang, vier (= 0.9% der Lagentage) im Nordtessin und neun (= 1.9% der
Lagentage) im Siidtessin.

Betrachten wir die regionalen Unterschiede, zundchst bei den Tagen ohne wesentlichen Niederschlag und
mit mindestens fiinf Stunden Sonne, so sehen wir efnerseité einen Hiufigkeitsanstieg von Norden nach
Siiden, andererseits einen solchen von Osten hach Westen. Auffdllig ist, dass diese Verteilung ungefﬁhrA
dem K11imamittel entspricht. Die geographische Verteilung der Lage der Hohentiefzentren diirfte dabei keine
wesentliche Rolle spielen, denn die Anzahl der Hohentiefs westlich und dstiich der Schweiz ist etwa
gleich gross. Dass die Westschweiz mehr sonnige Tage als die Zentral- und Ostschweiz aufweist, ist wahr-
scheinlich darauf zuriickzufiihren, dass bei Hohenstromungen aus Nordwest bis Nord in den unteren Schichten
in der Westschweiz oft eine Winddrehung auf Nordost erfolgt, wodurch die Luft parallel zu den Alpen
fliessen kann und nicht - wie in der Zentral- und Ostschweiz - an den Alpen zur Hebung gezwungen wird,

Bei der Gesamtzahl der Tage mit Niederschlag von mindestens 0.5 mm und bei der Anzahl von Tagen mit 0.5 -
9.9 mm Niederschlag finden wir eine Abnahme von Norden nach Siiden und eine solche von Osten nach Westen.
Beim Uebergang zu grdsseren Niederschlagsmengen bleibt weiterhin die Abnahme von Osten nach Westen beste-
hen, in nordsiidlicher Richtung nimmt jedoch die Hiufigkeit von der Alpennordseite zum Siidtesin zu (Siid-
tessin 10-30 mm 16% gegeniiber-13% im Mittel der Alpénnordseite; Siidtessin 30-70 mm 5.3% gegeniiber 2.5% im
Mittel der Alpennordseite). Auch beim Niederschlag zeigt sich fiir die Wetterlage "Abgeschlossenes Hohen-
tief" wiederum eine Analogie zum Klimamittel. Die Regionen des westlichen, zentralen und Sstlichen Alpen-
nordhanges zeigen gegeniiber den entsprechenden Regionen des Mittellandes einen stdrkeren Staueffekt:
weniger Tage ohne wesentlichen Niederschlag und mit mindestens fiinf Stunden Sonne, mehr Tage mit Nieder-~
schlag von mindestens 0.5mi.

In den Wintermonaten (Oktober - April) ist die Anzahl der Tage mit Niederschlag von mindestens 0.5 mm

in allen Regionen geringer als die Zahl der Tage ohne wesentlichen Niederschlag. Dies ist ein liberra-
schendes Resultat flir eine Wetterlage mit zyklonalem Druckfeld. Offenbar ist in den Wintermonaten der
Einfluss der Kaltluftmasse mit geringer absoluter Feuchte wesentlicher als das zyklonale Druckfeld. Die
Zah1 der Tage ohne wesentlichen Niederschlag und mit mindestens fiinf Stunden Sonne weist grosse regionale
Unterschiede auf (13 - 43%). Es zeigt sich eine Zunahme dieser Tage vom zentralen und dstlichen Mittel-
land zur Alpensiidseite, von der Ost- zur Westschweiz und von Nord- und Mittelbiinden zum Wallis. Die Re~-
gionen des westlichen, zentralen und dstlichen Alpennordhanges haben mehr sonnige Tage als die entspre-
chenden Regionen des Mittellandes, und die Nordwestschweiz hat mehr sonnige Tage als das zentrale und
dstliche Mittelland. Auch hier erkennen wir die Aehnlichkeit mit dem k1limatologischen Mittel.

Bei der Gesamtzahl der Tage mit Niederschlag von mindestens 0.5 mm finden wir auch in den Wintermonaten
eine Abnahme von Norden nach Siiden und teilweise auch von Osten nach Westen; das Engadin hat jedoch we-
niger Niederschlagstage als die Alpensiidseite und das Wallis. Bei den Tagen mit 0.5 - 9.9 nm Niederschlag
verhdlt es sich dhnlich (das Engadin hat hier ungefihr gleich viele Tage wie die Alpensiidseite). Nieder-
schlagsmengen von 10-30 mm/Tag sind in den Wintermonaten selten. lhré Hiufigkeit betragt nur 3.3 - 10%
der Lagentage. Tage mit Niederschlagsmengen von iiber 30 mm sind ‘noch wesentlich seltener; sie kamen nur
in acht der zw61f Regionen vor.
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Lage der Hohentiefzentren bei Starkniederschldgen

Die Abb.12-15 zeigen die Lage der HShentiefzentren 500 mbar um 00 GMT der Tage, an denen Starknieder-
schldge (06-06 GMT des Folgetages) von mindestens 50 mm in den Sommermonaten (Mai - September) und von
mindestens. 30 mm in den Wiritermonaten (Oktober - April) auftraten. Die Abb.12 und 14 beziehen sich auf
die Alpennordseite und das Alpengebiet, die Abb.13 und 15 auf die Alpensiidseite. Starkniederschldge
traten an folgenden Tagen auf:

Sommermonate (Mai - September) 1965-1982 {(mindestens 50 mm/Tag in mindestens einer Region der
A1p‘ennor’dseite und des Alpengebietes):

10.06.1965 19.07.1976
22.08.1965 26.07.1976
02.08.1968 31.07.1977
09.08.1970 22.05.1978
06.06.1971 ' 23.05.1978
20.06.1973 - 18.07.1981
23.06.1973 24.07.1982

23.08.1975 . 06.09.1982

Sommermonate (Mai - September) 1965-1982 (mindestens 50 mm/Tag in mindestens einer Region der
Alpensiidseite):

22.08.1965 20.06.1973

01.09.1965 30.07.1977
17.07.1966 29.08.1977
15.09.1968 21.05.1978
23.06.1969 : 06.09.1982
02.09.1972:

Wintermonate (Oktober - April) 1965-1982 (mindestens 30 nim/Tag in mindestens einer Region der
Alpennordseite und des Alpengebietes):

26.10.1966. 17.10.1975
18.12.1969 . 23.04.1976
07.10.1973 14.03.1980
04.04.1975 06.10.1982

Wintermonate (Oktober - April) 1965-1982 (mindestens 30 mm/Tag in mindestens einer Region der

~ Alpensiidseite):
12.10.1966 04.,04.1975
26.10.1966 05.04.1975
28.10.1966 06.04.1975
16.11.1968. 12.10.1975
17.11.1968 23.04.1976
20.02.1972 12.01.1978
03.02.1974 14.03.1980
27.04.1974 26.10.1981

18.03.1975 06..10.1982
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Abb.12 Lage der Hohentiefzentren 500 mbar um 00 GMT an Tagen mit Starkniederschildgen ( =50 mm) in den
Monaten Mai bis September auf der Alpennordseite und im Alpengebiet.

Abb.13 Lage der HBhentiefzentren 500 mbar um 00 GMT an Tagen mit Starkniederschligen ( 2>50 mm) in den
Monaten Mai bis September auf der Alpensiidseite.
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Abb.14 Lage der Hohentiefzentren 500 mbar um 00 GMT an Tagen mit Starkniederschldgen ( =30 mm) in den
Monaten Oktober bis April auf der Alpennordseite und im Alpengebiet.

Abb.15 Lage der Hohentiefzentren 500 mbar um 00 GMT an Tagen mit Starkniederschldgen ( 230 mm) in den
Monaten Oktober bis April auf der Alpensiidseite.
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Nach Abb.12 1iegen die HEhentiefzentren vor sommerlichen Starkniederschligen auf der Alpennordseite und
in den Alpeh zu einem grossen Teil iiber Frankreich. In 75% der Fille nihern sich die Hdhentiefs im Laufe
des Niederschlagstages der Schweiz. Bei den sommerlichen Starkniederschlagen auf der Alpensiidseite
(Abb.13) sind die recht weit entfernten Positionen der Hohentiefzentren um 00 GMT beachtenswert. Bis 24
GMT bewegen sich fast alle Hohentiefzentren nach Frankreich. Auch das einzige 6stlich der Schweiz 1iegen-
de Hohentief vom 2.9.1972 an der deutsch-tschechischen Grenze (Abb.5, Zugbahn 62) verlagerte sich bis 24
GMT in die Gegend von Besangon (6° E) und bis Ende des Niederschlagstages {06 GMT) noch weiter westwirts.
Das Hauptkriterium von Niederschlagen auf der Alpensiidseite, ndamlich eine Hohenstrdmung mit Siidkomponente
war in allen F3llen (zumindest wéhrend eines Teils des Niederschlagstages) erfiilit.

In den Wintermonaten liegen die Hohentiefzentren vor Starkniederschligen auf der Alpennordseite und in
den Alpen mehrheitlich liber Frankreich (Abb.14)}. In sieben der acht Fdlle ndherten sich die HShentiefs im
Laufe des Niederschlagstages der Schweiz. Auch bei den winterlichen Starkniederschlddgen auf der Alpensiid-
seite 1iegen die Hohentiefzentren grésstenteils liber Frankreich (Abb.15). Sie ndhern sich in 61% der
Fdlle bis 24 GMT der Schweiz. Die Hohentiefs vom 16.11.1968 (nordGstlich von Stuttgart, Abb.5, Zugbahn
146), vom 18.3.1975 (bei Frankfurt, Abb.5, Ziugbahn 191) und vom 23.4.1976 {nahe der Ostseekiiste, Abb.5,
Zugbahn 203} verlagerten sich alle nach Mittelfrankreich westlich des 5. Lingengrades, sodass auch hier
wiederum die Alpensiidseite wahrend eines Teils des Niederschlagstages in einer Hohenstromung mit Siidkom-
poriente lag.

Es seien noch einige bemerkenswerte Fdlle von abgeschlossenen Hohentiefs erwdhnt, bei denen mehrtigige
starke Niederschldge und vielfach Ueberschwemmungen in der Schweiz auftraten:

1965 - 1982:

07.-11.06.1965 (Ostschweiz, Weéesen 200 mm in fiinf Tageni'AbbLS, Zugbahn 4)
01.-04.09.1965 (Alpensiidseite, Camedo 309 mm in vier Tagen; Abb.5, Zugbahn 8)

20.-24.06.1973 (Nordwest-, Zentral- und Ostschweiz, MerveTier 256 mm in fiinf Tagen;
Abb.5, Zugbahn 67)
28.-31.08.1977 (Alpensiidseite, Camedo 416 mm in vier Tagen; Abb.5, Zugbahn 99)

18.-20.07.1981 (Ost- und Zentralschweiz, Sdntis 206 mm in drei Tagen; Abb.5, Zugbahn 117)
vor 1965: '
19.-22.08.1954 {ganze Schweiz, St. Gotthard 272 mm in vier Tagen; Abb.5, Zugbahn 261)

24.-27.06.1953 {Ost- und Zentralschweiz, Weesen 263 mm in vier Tagen; Zugbahn des HShentiefs
Siidwestengland - Mittelfrankreich - Siiddeutschland)

‘

Lage der Hohentiefzentren bei trockenem und (teilweise) sonnigem Wetter

Die Hohentiefzentren an Tagen ahne wesentlichen Niederschlag und wit mindestens fiinf Stunden Sonne in
der ganzen Schweiz liegen in den Sommermonaten meistens iiber der oberéen und mittleren Adria und den an-
grenzenden Gebieten von Italien und Jugoslawien. In den Wintermonaten, in denen nur die Tage mit mindes~
tens flinf Stunden Sonne in den Alpen und auf der Alpensiidseite gezdhlt wurden, 1iegen die Héhentief-
zentren mehrheitlich siid1ich, slidost1ich und Gstlich der Schweiz in 300-700 km Entfernung. Es gibt aber
auch eine betrdchtliche Zah1 von Féllen, in denen die Hhentiefzentren in anderen Richtungen und in
kleinerer Entfernung von der Schweiz, ja sogar vereinzelt ilber der Schweiz lagen.
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Als Regel zur Unterscheidung von Hohentiefs mit regnerischem und mit trockenem, (teilweise) sonnigem
Wetter kann gelten: '

Sommermonate Mai - September Alpennordseite und Alpengebiet:
Tage mit Niederschlag von mindestens 0.5 mm:

Bodenluftdruck <1016 mbar

Mittlere Taupunktsdifferenz 850/700/500 mbar <5°

Sommermonate Mai - September Alpensiidseite:

Tage mit Niederschlag von mindestens 0.5 mm:
Windrichtung 700 und 500 mbar Ost - Siid - West
Bodenluftdruck <1016 mbar

Mittlere Taupunktdifferenz 850/700/500 mbar =5°

Sommermonate Mai - September Alpennordseite und Alpengebiet:

Tage mit Niederschlag unter 0.5 mm und mit mindestens fiinf Stunden Sonne:
Bodenluftdruck =1018 mbar

Mittiere Taupunktsdifferenz 850/700/500 mbar =7° )

Sommermonate Mai - September Alpensiidseite: ,

Tage mit Niederschlag unter 0.5 mm und mit mindestens fiinf Stunden Sonne:
Windrichtung 700 und 500 mbar Westnordwest - Nord - Nordost
Bodenluftdruck =1018 mbar ~

Mittlere Taupunktsdifferenz 850/700/500 mbar =7°

Wintermonate Oktober - April Alpennordseite und Alpengebiet:
Tage mit Niederschlag von mindestens 0.5 mm:

Bodenluftdruck <1016 mbar

Mittlere Taupunktsdifferenz 700/500 mbar <5°

Wintermonate Oktober - April Alpensiidseite:

Tage mit Niederschiag von mindestens 0.5 mm:
Windrichtung 700 und 500 mbar Ost - Siid - West
Bodenluftdruck <1016 mbar

Mittlere Taupunktsdifferenz 700/500 mbar <5°

Wintermonate Oktober - April Alpennordseite:

Tage mit Niederschlag unter 0.5 mm; )

Alpengebiet: Tage mit Niederschlag unter 0.5 mm und mit mindestens fiinf Stunden Sonne:
Bodenluftdruck =1018 mbar

Mittlere Taupunktsdifferenz 700/500 mbar =7°

Wintermonate Oktober - April Alpensiidseite:

Tage mit Niederschlag unter 0.5 mm und mit mindestens fiinf Stunden Sonne:
Windrichtung 700 und 500 mbar Westnordwest - Nord - Nordost
Bodenluftdruck =>1018 mbar

Mittlere Taupunktsdifferenz 700/500 mbar =7°
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Temperaturen bei abgeschlossenen Hohentiefs

In allen Jahreszeiten sind auf der Alpennordseite negative Temperaturabweichungen vom Normalwert
charakteristisch fiir abgeschlossene Hbhentiefs. Die Hiufigkeiten der Temperaturmaxima in Ziirich (SMA) und
Lugano fiir die Sommermonate Mai - September (470 Wetterlagentage) betragen:

Ziirich Lugano
230.0° ) 0.2% 0.4%
25.0-29.9° 3.4% 18.7%
20.0-24.9° 27.0% 45.1%
15.0-19.9° 35.7% : 28.1%
10.0-14.9° 28.7% 7.2%
5.0- 9.9° 4,9% 0.2%

Lugano weist die grdsste Hﬁufigke{t ji Intervall 20.0-24.9° auf, also in der gleichen Grdssenordnung
wie der Normalwert (Mai - September). Kiihles Wetter mit Temperaturmaxima unter 20° tritt hier nur an 36%
der Wetterlagentage auf.

In den Wintermonaten Oktober - April weisen in Ziirich (SMA} 77% der 420 Wetterlagentage eine negative
Temperaturabweichung vom Normalwert (Tagesmittel) auf. Davon sind 55% Abweichungen zwischen -0 und -5°,
20% zwischen -6 und -10° und 1.4% mehr als -10°. Die stdrkste negative Temperaturabweichung betrug in
Ziirich -14°, und zwar am 6.3.1971. Das Temperaturminimum betrug an diesem Tage -14°, das Maximum -9°.

Nicht ganz so markant wie die Temperaturabweichung vom Normalwert ist - gesamthaft betrachtet - der '
Temperaturriickgang zu Beginn der Hohentiefwetterlagen. Dies 1iegt daran, dass teilweise schon bei den
vorangetenden Wetterlagen die Temperaturen tief waren. Es gab jedoch auch beziiglich des Temperaturriick-
ganges bemerkenswerte Fdlle:

Sommermonate (Mai - September):

1) 13.-15.06.1977 Riickgang des Temperaturmaximums ih Ziirich von 30.0 auf 13.5°
(Abb.5, Zugbahn 96} .

2) 23.-25.06.1969 Riickgang des Temperaturmaximums in Ziirich von 26.4 auf 12.2°
(Abb.5, Zugbahn 37)
Wintermonate (Oktober - April):

1) 29.10.-03.11.1980 Riickgang des Temperaturmaximums in Ziirich von +18.9 auf -1.7°
(Abb.5, zugbahn 241)

2) 30.01.-02.02.1956 Riickgang des Temperaturmaximums in Ziirich von +6.5 auf -15.8°
(Abb.5, Zugbahn 262)

3} 07.-10.02.1956 Riickgang des Temperaturmaxfmums in Ziirich von -2.3 auf -18.3°
(Abb.5, Zugbahn 263)

4) 21.-24.12,1962 Riickgang des Temperaturmaximums in Ziirich von #2.9 auf -11.5°
(Abb.5, Zugbahn 265)

Hiufigkeit wesentlicher Schneefdlle bei abgeschlossenen Hohentiefs in den Wintermonaten

Die Hdufigkeit von Schneefillen mit einer 24-stiindigen Neuschneemenge von > 5 cm ist erstaunlich
gering. Ziirich (SMA) hatte nur an 20 der 420 Wetterlagentage (= 4.8%) éine solche Neuschneemenge,
Genf-Cointrin nur an 3 Tagen (= 0.7%) und Lugano nur an 5 Tagen (= 1.2%). Die grossten Neuschneehdhen
betrugen in Ziirich 26 cm (19.12.7979; Abb.5, Zugbahn 229), in Genf 8 cm (26.2.1974; Abb.5, Zugbahn 180)
und in Lugano 21 em (26.12.1970; Abb.5, Zugbahn 156}. Die Seltenheit wesentlicher Schneefdlle bei abge-
schlossenen Hohentiefs zeigt, dass offenbar die bei diesen winterlichen Lagen deringe absolute Feuchte
entscheidender 1st als das zyklonale Druckfeld.
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Hiufigkeit von Hebel und Hochnebel bei -abgeschlossenen Hbhentiefs in den Wintermonaten

Wenn man hierfiir die Nebelmeere des Sdntis, die sich tagsiiber nicht aufldsen oder nur téilweise auflo=
ckern, zugrunde legt, so erhdlt man 104 der 420 Wetterlagentage (= 25%). Die Nebelobergrenzen Tagen an 13
Tagen (= 3.1%) zwischen 500 und 800 m/M, an 29 Tagen (= 6.9%) zwischeri 900 und 1400 m/M, an 42 Tagen (=
10.0% ) zwischen 1500 und 1900 m/M und an 20 Tagen (= 4.8%) zwischen 2000 und 2400 m/M. Die Nebel- und
Hochnebelfelder bedecken - wie bei anderen Wetterlagen - haubtsﬁthlich das Mittelland, weniger den Alpen-
nordhang. Eine geringe Haufigkeit.von Inversionsbewdlkung, vor allem des Mebels, st an sich bed
Hohentief-Wetterlagen nicht ersiaunlich, begiinstigen doch gerade die gegenteiligen Wetterlagen, also
Hﬁhehhoch-wetterTagen {mild-trockene Luft in der Hohe {iber strahlurigskalter Luft in den Niederurigén), die
Bildung von Inversionsbewdlkung.

Hinweise fiir die praktische Anwendung

- Verlagerung eines abgeschlossenen Hohentiefs

a) 1dngs der Bodenisobaren: vor allem dann, wenn kein Bodentief in der Ndhe liegt
(Kaltlufttropfen nach Scherhag)

b) in Richtung der stdrksten (500-, 300 mbar) Hohenstrimung auf seiner Flanke: vor allem dann; wenn
auch ein Bodentief in der Nahe 1iegt. ’

- Abgeschlossene Hohentiefs miissen nicht quasistationdr sein um stirker Wetterwifksam zu seih. Es gibt
Hohentiefs, die sich in 24 ‘Stunden iiber eine weite Strecke verlagern und trotzdem grosse Niedefsch]ags-
mengen verursactien konnen (Beispiele: 31.7.1977: T100,km/24 Stunden (Abb.5, Zugbahn 97), 9.8.1970: 700
km/24.Stundeh'(Abb.5,'Zugbahn 49), 18.7.1981: 1200 km/24 Stunden (Abb.5, Zugbahn 117)).

- Zur Prognose eventueller Starkniederschlige bei abgeschlossenen Hohentiefs kdnnen die in (6) (S.
43/44)) angegebenen Pridiktoren verwendet werden.

- Die in der Anfangsphase (nach der Abspaltung des Hohentiefs) auf der Ostseite vorhandene Aufgleitbe-
wolkung kann sich spiter durch das Kreisen der Luftiassen um das HohentiefZentrum auf die Nordwest- und
Westseite verlagern. Falls es sich ddbei im Sommér um Luft mediterraner Herkunft handelt, knnen - im
Zusammenwirken mit Stau am Alpennordhiang - stdrkere Niederschlige auf der Alpennordseite auftreten.

- Zur Fdhnprognose: da FShn und fohnige Aufhellungen am Alpennordhang meist nur auftreten, wenn das
Hohentiefzentrum westlich des Null-Meridians iiegt, ist. e§ vorteilhaft, nur in diesen Féllen eine
Fohnlage vorherzusagen.

- Hinweis fiir die Alpensiidseite: Bei der Verlagerung eines Hohentiefs von Gebieten dstlich der Schweiz
nach Westen (westlich des Tessiner Lingengrades, 9°E) treten auf der Alpensiidseite meist Bewdlkungszu-
nahie und oft Niederschlige ein. Dabei kann sich das Bewdlkungs- und Niederschlagsfeld spontan auf der
Alpensiidseite neubilden, ohne dass vorher 65t11chider Schweiz BewBlkung und Niederschldge aufgetreten
warefi.
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Satellitenbild
"METEOSAT image supplied by the European Space Agency"
Abgeschlossenes Hohentief vom 29.5.1984. Das Zentrum des Hohentiefs befindet sich iiber dem

schweizerisch-osterreichischen Grenzgebiet. Warmluft hat das Hohentief umkreist und bildet
auf der Westseite des Tiefzentrums (Frankreich) geschlossene Aufgleitbewdlkung.
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