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Meteorologische Analyse
des Unwetters von Brig
und Saas Almagell

vom 24. September 1993

Dietmar Grebner

Zusammenfassung

Die Niederschldge im Schadensgebiet vom 22. bis 24. Sep-
tember 1993 sind der Randbereich eines Starknieder-
Schlagsfeldes mit Zentrum im Valle d’Ossola und West-
tessin. lhre Ergiebigkeit im betroffenen Gebiet ist zuriick-
zufthren auf eine hochreichend niederschlagsférdernde
Anordnung der Zirkulation, durch deren ortsfeste Position
sowie glnstige Temperatur- und Feuchtezustdnde der At-
mosphére. Gleichzeitig verhindern diese Gegebenheiten
aber auch ein grésseres Ausdehnen des Starknieder-
Schlagsfeldes zur Alpennordseite. Die durch die Mess-
stationen im Wallis allgemein belegten Mengen sind z.T.
hoch, aber nicht einmalig. Fir die alpenkammnéchste Zone
zwischen Zermatt und Simplon allerdings deuten Abschét-
zungen aufgrund der meteorologischen Bedingungen und
der Gradienten im Niederschlagsfeld darauf hin, dass ins-

besondere im Laufe des 24. September 1993 extreme
Summen aufgetreten sind. Entscheidend fir den Nieder-
schlag-Abflussprozess ist die hochgelegene Null-Grad-
Grenze. Ihr zufolge féllt der Niederschlag in allen Héhen-
lagen als Regen.

1. Daten

Die Darstellung des Niederschlagsfeldes stiitzt sich auf die
Messnetze der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt
(SMA) und einige grenznahe italienische Stationen im Valle
d’Ossola und Antigoria.

Zur verwechslungsfreien Darstellung der Uhrzeiten wird
die Weltzeit UTC (universal time coordinated) verwendet,
die fur die Region glltige Mitteleuropdische Sommerzeit
(MEZS = UTC+2) steht ab Kapitel 2 in Klammern dahinter.

1.1 Stationsmesswerte

Bei den nachfolgend abgebildeten Niederschlagsdiagram-
men sind fehlende Messwerte der Stationen Zermatt, Saas
Almagell und Robiei rekonstruiert (Zermatt: 14.00 UTC;
Saas Almagell: 24. (18.00 UTC), 25. (6.00 und 18.00 UTC);
Robiei stiindlich von 22. (7.00 UTC) bis 23. (8.00 UTC) so-
wie anschliessend die Halbtagessummen der Stationen
Saas Almagell (mit Zermatt) und Simplon (mit Robiei) auf
Stundenwerte interpoliert. Die Ubrigen Stationen gehéren
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Bild 1. Stindlicher und aufsummierter Niederschlagsverlauf an
verschiedenen Stationen vom 22. bis 25. September 1993. Aufbe-
reitung einzelner Stationen: Saas Almagell ist teilweise rekonstru-
iert und auf Stundenwerte interpoliert, Simplon ist auf Stunden-
werte interpoliert, fir Robiei sind fehlende Stundenwerte rekon-
struiert.

zum automatischen Messnetz (ANETZ) der Schweizeri-
schen Meteorologischen Anstalt und besitzen deshalb
stiindliche Aufzeichnungen.

1.2 Radaraufzeichnungen

Obwohl fur die beiden operationellen Radargerate der SMA
(La Déle und Albis) die Sicht in das betroffene Gebiet un-
terhalb 4000 bis 5000 m &. M. durch Gebirgszlige abge-
deckt ist, wurde ihr Informationsgehalt Gberprtft. Flr den
vorliegenden Bericht wurden die auf 3stiindige Intervalle
bzw. auf die gesamte Niederschlagsperiode aufsummier-
ten Mengen der 10minutigen Radarmessungen betrachtet.
Abbildungen dazu sind hier nicht wiedergegeben.

1.3 Wetterkarten

Die Analyse der Wetterentwicklung basiert im wesentlichen
auf den Karten «Europdischer Wetterbericht» des Deut-
schen Wetterdienstes, die den atmosphérischen Zustand
in mehreren Schichten darstellen.

mm/h mm

20 400
Ulrichen
18 350
16
300
14
12 250
10 200
8 i 1150
6
100
4
2 1 50
0 ” ; s ! aasaazasa ]
6 1218 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 urc
| 22.9.1993 | 23.9.1993 | 24.9.1993 | 25.9.1993
mm/h mm
20 400
i@ Comprovasco
r 350
16
r 300
14
12 250
10 200
[]
8 r 150
6 1 1
r 100
4
2 50
0 - 0
6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 utc
| 22.9.1993 | 23.9.1993 | 24.9.1993 | 25.9.1993
mm/h mm
20 400
18 S. Bermnardino
r 350
16
r 300
14
12 T 250
10 t 200
L r 150
6
T 100
4
2 50
0 0

6 12 18 0 6
| 22.9.1993 | 23.9.1993 |

12 18 0 6 12 18 0 6 urc
24.9.1993 | 25.9.1993

2. Niederschlag

2.1 Zeitliche Entwicklung und Intensitéten

Ab 21. September 1993 zeichnet sich in den meteorologi-
schen Prognosen fiir die nachfolgenden Tage die Entwick-
lung einer mehrtigigen Niederschlagsperiode ab, die - wie
haufig — die Schweiz von Sitiden her erfasst. Im Bereich der
geschadigten Gebiete im Wallis setzt der Niederschlag mit
Beginn des 22. Septembers 1993 ein und dauert dort im
wesentlichen ohne Unterbrechung bis zum Anfang des 25.
Septembers 1993, d.h. 3 Tage. Die an den Stationen Gros-
ser St. Bernhard, Evoléne, Zermatt und Saas Almagell auf-
tretenden Niederschlagspausen werden flr die talaufwérts
beim Kamm der Walliser Alpen liegende, flr das Scha-
densgebiet massgebende Niederschlagszone nicht als re-
prasentativ erachtet (Bild 1).

Die gesamte Niederschlagsperiode lauft im Gebiet in
zwei Staffeln mit jeweils variabler Intensitét ab. Eine solche
zeitliche Gliederung ist insbesondere bei langerer Nieder-
schlagsdauer Ublich. Die Abgrenzung zwischen den beiden
Staffeln liegt bei 18.00 UTC (=20 h MEZS) des 23. Septem-
bers 1993. Bemerkenswert ist, dass die zweite Staffel, am
24. September 1993, im spateren Schadensgebiet deutlich
Uber 50 % der 3tagigen Niederschlagssumme bringt.

42

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

86. Jahrgang, 1994, Heft 1/2, CH-5401 Baden



Hervorzuheben ist ausserdem die geringe ortliche Verla-
gerung des Niederschlagsfeldes (siehe in Bild 1, Evolene
und Piotta: Minimum am 24. September 1993, 12.00 UTC
[=14 h MEZS)). Zeitliche Unterschiede bei den Spitzenwer-
ten sind vor allem mit der Ausdehnungsdynamik des Nie-
derschlagsfeldes zu begriinden.

Von den Stationsmessungen aus beurteilt nehmen die
Niederschlagssummen in der Periode vom 22. bis 24. Sep-
tember 1993 in den langjahrigen Beobachtungsreihen, mit
Ausnahme einer schmalen alpenkammnahen Zone von
Saas Almagell nach Nordosten, keine Spitzenpositionen
ein. Die hochsten 24stindigen und auch 48stlindigen
Summen erreichen nur etwa 70 % der bisher flr einen und
zwei Tage grossten gemessenen Niederschldge. An den
beim Niederschlagszentrum liegenden Stationen Simplon
und Binn jedoch wird die eintagige Niederschlagsmenge
vom 24. September 1993 (182,2 mm bzw. 161,5 mm) nur
noch von einem Ereignis (7. Oktober 1977) Ubertroffen
(206,0 mm bzw. 195,0 mm). Mit den 2- und 3tagigen Nie-
derschlagssummen rlicken dann beide Stationen auf Rang
1 der bisherigen Hochstwertliste. In Simplon werden die
bisherigen Maxima fiir 2 Tage um 9 %, fur 3 Tage um 5%
sowie in Binn um 9% bzw. 17 % Uberschritten. Damit
zeichnet sich das Schadenereignis im besprochenen Ge-
biet vor allem in der mehrtagigen Niederschlagssumme
aus. Die Wiederkehrperioden belaufen sich fur Simplon im
1tagigen Fall auf 35 Jahre, bei 2 Tagen (292,4 mm) auf 70
Jahre, fir Binn auf 100 bzw. (271,5 mm) ca. 200 Jahre (Zel-
ler et al. 1980). Fir 3tdgige Niederschlagssummen liegen
keine Statistiken vor.

Insbesondere stehen auch keine statistischen Ver-
gleichswerte fur einzelne Stundenintensitaten wé&hrend
Dauerniederschlagen zur Verflgung. Aufgrund von Erfah-
rungszahlen lassen sich die im Wallis allgemein im Laufe
des Ereignisses gemessenen Intensitaten aber &hnlich ein-
stufen wie die 24stliindigen Summen. Bei der Beurteilung
der fur Dauerniederschlége relativ hohen Spitzenintensité-
ten von Saas Almagell und Simplon ist zu beachten, dass
sie durch Interpolation entstanden sind. Nach den Gesamt-
mengen an den Stationen dieser Region und nach ihrer Po-
sition im Niederschlagsfeld beurteilt, dirfen jedoch die In-
terpolationen fur die Einzugsgebiete der Saltina und der
Saaser Visp als aussagekriftige Naherungen angesehen
werden. Jedenfalls ist im spateren Schadensgebiet von ei-
ner Intensitatenspitze zwischen 12 UTC (=14 h MEZS) und
18 UTC (= 20 h MEZS) auszugehen, mit einem Maximum
um 15 UTC (=17 h MEZS).

Bild 2. Raumliche Verteilung der Niederschlagssummen uber die
gesamte Niederschlagsperiode: 22. (0.00 UTC) bis 25. (6.00 UTC)
September 1993.

Von den Radarbildern kann nicht auf Intensitaten geschlos-
sen werden, da die betroffene Region fur die beiden opera-
tionellen Antennen (La Ddle und Albis) erst oberhalb 4000
bis 5000 m u. M. sichtbar ist.

2.2 Raumliche Verteilung

Das flr die Schweiz massgebende Zentrum des Nieder-
schlagsereignisses liegt Uber dem Valle d’Ossola und dem
Westtessin. Der intensivere Teil des gesamten Nieder-
schlagsfeldes (z.B. = 100 mm / 3 Tage) Uiberdeckt den Be-
reich vom Grossen St. Bernhard Uber das Wallis oberhalb
Visp, die Einzugsgebiete vom Vorder- und Hinterrhein so-
wie den Kanton Tessin (Bild 2). Die fur Gebiete in der
Schweiz entscheidenden Niederschlagsaktivitaten be-
schrénken sich jedoch auf einen sehr schmalen, grenz-
nahen, d.h. alpenkammnahen Streifen um das Nieder-
schlagszentrum. Die in Kapitel 2.1 erwdhnten Mengenver-
gleiche deuten darauf hin, dass im Raum Simplon / Saas
Almagell ein relatives, von den Messstationen nicht erfass-
tes Maximum vorgelegen hat (siehe dazu auch Kap. 4).

Die Radaraufzeichnungen lokalisieren, mit der bereits er-
wahnten Einschrénkung, das Zentrum des Gesamtfeldes
auf der Ostseite des Valle d’Ossola, etwa zwischen Bos-
co/Gurin und Camedo.

Allgemein sei noch darauf hingewiesen, dass das Nieder-
schlagsfeld, im Gegensatz zu vielen anderen siidalpin zen-
trierten Ereignissen, nur wenig Uber den Alpenhauptkamm
nach Norden reicht (Bild 2).

3. Temperatur

Bei Niederschldgen im Hochgebirge wird der Abfluss ent-
scheidend durch die Héhenlage der Schneefallgrenze ge-
steuert. Die Schneefallgrenze ihrerseits ist vor allem eine
Funktion der Null-Grad-Grenze. Der Niederschlagsprozess
im Bereich Oberitaliens und der Schweiz |auft im diskutier-
ten Ereignis bei allgemein hohen Lufttemperaturen ab. Die
Null-Grad-Grenze in der Atmosphaére liegt fast wahrend der
gesamten Niederschlagsperiode deutlich oberhalb von
3000 m u.M. (Bild 3). Erst am 24. September 1993, 12 UTC
(=14 h MEZS), wird diese Hohe langsam unterschritten.
Dieser Zustand wird auch durch die Temperaturmessun-
gen an den Stationen Grosser St. Bernhard und Zermatt
deutlich. Am Grossen St. Bernhard (2472 m {. M.) sinkt die
Lufttemperatur bis zum Ende des Niederschlags am 24.
September 1993 nur unwesentlich unter 4°C, in Zermatt
(1638 m i.M.) nicht unter 7°C. Ostlich davon steigen die
Temperaturen, aufgrund der atmospharischen Strémungs-
verhéltnisse, noch an. Der Niederschlag wird demzufolge
nicht in Form einer Schneedecke abgelagert, sondern fallt
vollstédndig als Regen.
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Bild 3. 12stiindiger Verlauf der Hohenlage der Null-Grad-Grenze
Uber den aerologischen Stationen Payerne und Mailand.
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Bild 4. Topographie (L = Tief) der Druckflachen a) 850 hPa (ca. 1500 m 1.M.) und b) 300 hPa (ca. 9000 m U.M.) am 24. September 1993,
12.00 UTC (14 h MEZS) (DWD, 1993).

4. Wetterentwicklung

Die Niederschlage vom 22. bis 24. September 1993 wer-
den von einem einzigen, d.h. ortsfesten Zirkulationssy-
stem, aber durch unterschiedliche Entwicklungszustdnde
erzeugt. Das Zirkulationssystem ist ein Tiefdruckgebiet,
das sich im Raum zwischen Valencia und Marseille an einer
Bodenfront bildet. Entscheidend fur die z. T. hohe Nieder-
schlagsaktivitdt ist die Tatsache, dass dieses bodennahe
Tief bereits bei seiner Entstehung mit dem zur Front
gehdrenden Héhentrog vertikal in Verbindung tritt. Das be-
deutet, dass fir die Thermodynamik der Niederschlagsbil-
dung damit potentiell der gesamte Hohenbereich bis zur
Tropopause hinauf (etwa 12 km) zur Verfligung steht.

Die erste Niederschlagsstaffel (Kap. 2.1), vom 22. bis
Ende 23. September 1993, wird an der durch das Tief ge-
nerierten, etwa von Marseille Uber Bregenz verlaufenden
Warmfront sowie durch Staueffekte erzeugt (Bild 1: z.B.
Grosser St. Bernhard, Robiei, Piotta). Die Mengen sind fiir
stdalpine Verhéltnisse nicht extrem (z.B. Piotta). Aufgrund
der hochreichend positiven Temperatur tritt aber der ge-
samte Niederschlag in allen Hohenlagen als Regen auf. Die
Bedeutung dieser ersten Phase ist somit vor allem im Auf-
fullen der Bodenspeicher zu sehen.

In der zweiten, vor allem fir das Wallis wesentlich inten-
siveren Niederschlagsstaffel, etwa ab 24. September 1993,
werden die frontalen Niederschldge erheblich gesteigert
durch die inzwischen hochreichend niederschlagsfoérdern-
de (barokline) Schichtungs- und Strémungsstruktur, wie
bereits im ersten Absatz erwahnt. Der fiir Niederschlags-
bildung optimalste Bereich der Thermodynamik liegt am
24. September 1993 etwa auf der Achse von Korsika tber
Genua, Valle d’Ossola zum Oberrhein.

Fir die Abflusswirksamkeit dieser zweiten Phase wird
aus meteorologischer und hydrologischer Sicht dem 2t&gi-
gen Vorregen eine wesentliche Rolle zugeschrieben. Das
Spektrum der stiindlichen Niederschlagsintensitaten der
zweiten Phase ist hinsichtlich ihrer Dauer innerhalb eines
mehrtagigen Ereignisses in den obersten Einzugsgebieten
bemerkenswert hoch. Ausgehend von den Messstationen
Zermatt und Saas Almagell in Richtung Stiden wird am 24.

September 1993 noch eine Zunahme der mittleren Inten-
sitaten, weniger der einzelnen Spitzenwerte, vermutet. Ins-
besondere bestehen keine Anhaltspunkte flr einen extre-
men Schauer, vergleichbar zu den Ereignissen 24. August
1987 im Bedrettotal / Witenwasserreuss oder zum 7./8. Au-
gust 1978 im Centovalli. Eine genauere Aussage dazu ist
jedoch ohne aufwendigere Abklarung nicht mdoglich.

Die Frage, ob aufgrund anderer atmosphérischer Be-
dingungen grdssere, zumindest grossflachigere Nieder-
schlagsmengen méglich gewesen waéren, ist in Kapitel 2.2
implizit bereits positiv beantwortet. Die Erfahrung aus Ana-
lysen anderer Starkniederschlage zeigt, dass bei Advek-
tionsformen, wie sie z.B. am 17. und 18. Juli 1987, am 24.
August 1987, am 25. September 1987 oder auch am 7./8.
August 1978 im Alpenraum auftraten, ein erheblich weite-
res Ausgreifen des Starkniederschlagsfeldes nach Norden
hin auftritt.
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