Tafel 2.8 Wetterlagen und Niederschlagsverteilung im europaischen
Alpenraum

Einleitung

Typische, auf &hnliche Weise wieder und wieder auftretende Wetterlagen gehéren zur taglichen
Erfahrung der Menschen im Alpenraum. Ein vertrautes Beispiel sind Féhnlagen, bei denen die
Anstrémung von Luftmassen aus nordlicher oder sudlicher Richtung gegen die Alpen erfolgt.
Stauniederschlage auf der Windseite und warme, trockene Verhéltnisse auf der windabgewandten
Seite des Alpenhauptkamms begleiten solche Strémungslagen. In der Wetterlagenklassifikation
wird diese Erfahrung genutzt, indem &hnliche meteorologische Situationen zu Gruppen — den
Wetterlagen — zusammengefasst werden. Dies erlaubt eine vereinfachte Beschreibung des
Wettergeschehens mit Hilfe von typischen Mustern.

Allerdings lehrt die Erfahrung auch, dass das Wetter eines jeden Tages einzigartig ist und sich
nicht auf genau gleiche Weise wiederholt. Auch Tage, die derselben Wetterlage zugeordnet
werden, kénnen sich im zeitlichen Ablauf, in der lokalen Auspragung und in der Intensitat der
auftretenden meteorologischen Phanomene stark unterscheiden. So kommt es nicht in allen Fallen
von grossrdumiger Sidanstromung gegen die Alpen zu Féhnstirmen in den Télern der
Alpennordseite. Die Beschreibung des Wetterablaufs mittels weniger Wetterlagen ist daher
zwangslaufig auch unvollstandig.

Diese beiden Aspekte, das heisst die vereinfachte, aber unvollstindige Beschreibung, sind
zugleich die Starke und die Schwache von Wetterlagenklassifikationen. Die vorliegende Tafel
betont deshalb nicht nur die charakteristischen Merkmale der Wetterlagen, sondern illustriert auch
die Unterschiede innerhalb der Wetterlagen. Fir die Hydrologie bieten Wetterlagenklassen eine
Veranschaulichung des Zusammenhangs zwischen der grossrdumigen atmospharischen
Strémung und dem Niederschlag. Als Vorhersageinstrument aber sind sie modernen numerischen
Verfahren unterlegen.

Die vorliegende Tafel beschreibt typische Wetterlagen im Alpenraum und die mit ihnen
verbundene Niederschlagsverteilung. Zudem werden Schwankungen in der Wetterlagenhaufigkeit
von Jahreszeit zu Jahreszeit, von Jahr zu Jahr sowie der Zusammenhang zwischen der
vorherrschenden Wetterlage und der raumlichen Verteilung von Druck und Temperatur auf der
kontinentalen Skala illustriert.

Automatische Wetterlagenklassifikation

In vielen automatischen Verfahren der Wetterlagenklassifikation werden sowohl die Wetterlagen
als auch die Zuordnung einzelner Tage zu diesen Wetterlagen in einem Berechnungsschritt
ermittelt. Figur 1 illustriert dieses Prinzip: Mit einem statistischen Verfahren (z.B. einer
Clusteranalyse) werden alle Tage eines Untersuchungszeitraums so in Gruppen unterteilt, dass
die Verteilung des Drucks oder einer anderen Grdsse innerhalb der Gruppen weniger stark variiert
als zwischen den Gruppen. Die Mittelwerte von meteorologischen Gréssen (Druck, Niederschlag
etc.) Uber alle Tage einer Gruppe beschreiben dann die gemeinsamen Eigenschaften der zur
Wetterlage gehdrenden Tage.

Far die vorliegende Atlastafel wurde eine Klassifikation ausgewahlt, die unter der Abkurzung
PCACA bekannt ist [6]. Sie wird hier in einer Variante verwendet, die neun Wetterlagen
unterscheidet und fir die Anwendung im Alpenraum gedacht ist. Im Rahmen eines systematischen
Vergleichs von Klassifikationen [1] wurde gezeigt, dass PCACA die Niederschlagsverteilung im
Alpenraum besonders gut beschreibt [8]. Diese automatische Klassifikation ist eine Alternative zu
den in der Schweiz gebrauchlichen nicht-automatischen Klassifikationen nach Schiiepp und Perret
[5,9]. Wegen der vollautomatischen und objektiven Berechnung ist sie flr klimatologische
Anwendungen besonders gut geeignet (siehe auch [7]).



Wetterlagen und Niederschlag

Die Kartenseite der Tafel gibt einen Uberblick (iber die Wetterlagen. Dazu sind die Mittelwerte des
Niederschlags, der Temperaturabweichung vom jahreszeitlichen Mittel und des Luftdrucks in
Europa flr eine Auswahl von Wetterlagen in jeder Jahreszeit dargestellt. Darliber hinaus wird
gezeigt, wie haufig Regentage bzw. Tage mit intensiven Niederschlagen in diesen Wetterlagen
vorkommen, und wie diese Haufigkeit im Alpenraum variiert. Dabei sind die Haufigkeiten in den
einzelnen Wetterlagen im Verhaltnis zur durchschnittlichen Haufigkeit Gber alle Tage des
Untersuchungszeitraums angegeben. Die folgenden Beschreibungen zeigen am Beispiel zweier
Wetterlagen, wie die Karten interpretiert werden kénnen:

In der Westlage liegen die Alpen in einer breiten westlichen Strémung Uber Mitteleuropa, oft am
Sadrand eines Tiefs Uber der Nordsee. Im Winter ist dies mit erheblichen Niederschlagen in ganz
Mitteleuropa verbunden, wobei die grossten Niederschlagsmengen an der Westseite der Alpen
fallen. Regentage sind in dieser Wetterlage bis zu zweimal h&ufiger als im Durchschnitt, wobei dies
am Westrand der Alpen besonders ausgepragt ist. Das Auftreten intensiver Niederschlage ist am
Westrand und nordwestlich der Alpen um einen Faktor von 3 oder mehr erhoéht. Auf der
Alpensudseite sind Regentage in dieser Wetterlage zwar etwas haufiger, intensive Niederschlage
jedoch seltener als im Durchschnitt.

Es gibt systematische Unterschiede in den charakteristischen Eigenschaften der Wetterlagen
zwischen den verschiedenen Jahreszeiten. Dies wird am Beispiel der Westlage gezeigt, die fur alle
vier Jahreszeiten dargestellt ist. In Herbst und Winter ist die westliche Strébmung starker und die
damit verbundenen Niederschlagsmuster sind markanter als in Friihling und Sommer. Zudem fihrt
der Zustrom maritimer Luftmassen im Winter zu vergleichsweise milden Temperaturen, in den
anderen Jahreszeiten aber eher zu durchschnittlichen Temperaturen.

Waéhrend einer winterlichen Hochdrucklage liegt das Zentrum des Hochs oft stlich der Alpen. Sein
Einfluss erstreckt sich jedoch Uber weite Teile des europaischen Festlandes und aussert sich dort
in geringen Niederschlagsmengen. Die blockierende Wirkung des Hochs lenkt ostwéarts wandernde
atlantische Tiefduckgebiete nach Norden ab, was zu nennenswerten Niederschldgen Uber den
Britischen Inseln und Skandinavien flihren kann. Im gesamten Alpenraum ist die Hochdrucklage
mit trockenen Verhéltnissen verbunden. So kommen Regentage im Winter in den Alpen etwa zwei
bis vier Mal weniger haufig vor als im Durchschnitt. Intensive Niederschlage sind sehr selten, ihre
Haufigkeit ist um einen Faktor von etwa 10 reduziert.

Trotz Gemeinsamkeiten kénnen sich Tage derselben Wetterlage auch innerhalb einer Jahreszeit
betrachtlich voneinander unterscheiden. In Figur 1 (rechts) sind vier Wintertage aus der
Nordwestlage dargestellt. Die Druck-, Temperatur- und Niederschlagsverteilungen zeigen
erhebliche Unterschiede und auch gréssere Abweichungen von den typischen Mustern der
Wetterlage. Die Aussagekraft der Wetterlage flr die meteorologischen Eigenschaften einzelner
Tage ist also ziemlich eingeschréank.

Schwankungen der Wetterlagenhaufigkeit

Die Wetterlagen kommen in verschiedenen Jahreszeiten unterschiedlich haufig vor (Fig. 2, rechts
oben). Besonders aufféllig ist, dass im Sommer etwa jeder zweite Tag der Flachdrucklage
zugeordnet wird. Situationen mit wenig ausgepragten grossraumigen Strémungsmustern sind im
Sommer besonders haufig und das lokale Wettergeschehen wird dann stark von anderen Faktoren
mitbestimmt. Andere Wetterlagen kommen im Sommer fast nicht vor, in den Ubrigen Jahreszeiten
aber relativ gleichmassig (Hochdrucklage, Troglage, nérdliche Westlage, Sidostlage,
Sitdstdwestlage). Die West-, Nordwest- und Nordostlage weisen einen nur geringen Jahresgang
in der Haufigkeit ihres Auftretens auf.

Die Haufigkeit von Wetterlagen variiert auch stark von Jahr zu Jahr. Diese Schwankungen gehen
zum Teil mit Schwankungen lokaler Klimaparameter einher. In Figur 2 (unten) wird ein solcher
Zusammenhang fir den Niederschlag illustriert. Als Beispiel sei die Graphik «Winter,
Alpennordseite» betrachtet. Sie zeigt im unteren Teil jahrliche Niederschlagsanomalien gemittelt
Uber ein Gebiet auf der Alpennordseite (siehe Karte «Untersuchungsgebiete») fir die
Wintermonate (Dezember bis Februar). Die Saulen im oberen Teil der Graphik zeigen die relativen



Haufigkeiten der Wetterlagen fir jedes Jahr. Dabei sind die neun Wetterlagen so geordnet, dass
diejenigen, die auf der Alpennordseite im Mittel trockener sind, in der Sdule weiter unten stehen.
Die Farbung der jeweiligen Wetterlage gibt an, ob sie im Durchschnitt mit trockenen, massig
trockenen, massig nassen oder nassen Verhéltnissen einhergeht.

Die Graphik zeigt deutlich, dass ein Teil der jahrlichen Schwankungen der Niederschlagsmenge
durch Schwankungen der Wetterlagenhaufigkeit erklart werden kann. In trockenen Jahren
dominieren Wetterlagen, die zu trockenen Verhaltnissen flhren, in feuchten Jahren Wetterlagen,
die zu héheren Niederschlagen fuhren. Andererseits wird auch deutlich, dass nicht die gesamte
Information Uber die Niederschlagsanomalien aus den Wetterlagenhaufigkeiten abgelesen werden
kann. Als Beispiel kénnen die Jahre 1988 und 1996 verglichen werden: Obwohl es 1988
wesentlich mehr West- und Nordwestlagen gab, fiir die grosse Niederschlagsmengen typisch sind,
sind die tatsachlich gemessenen Niederschlage in beiden Jahren fast gleich. Dies kann nur durch
die teils erheblichen Variationen innerhalb einer Wetterlage erklart werden.

Datengrundlagen

Die hier verwendeten Wetterlagendaten wurden im Rahmen von COST 733 [1] zur Verflgung
gestellt. Datengrundlage der Wetterlagenklassifikation ist der auf Meereshdhe reduzierte
Bodendruck der ERA-40 Reanalyse [10] in den Alpen und angrenzenden Regionen
(Klassifizierungsgebiet in Figur 2). Fir die Ubersichtskarten wurden ebenfalls diese Druckdaten
verwendet sowie Niederschlags- und Temperaturgitter, die im Rahmen des Projekts ENSEMBLES
erstellt wurden [4]. Zur Berechnung der Haufigkeiten von Regentagen und von Tagen mit
intensiven Niederschlagen wurden hochaufgeldste Niederschlagsgitter fir den Alpenraum
verwendet [2,3].
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