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Am 1.4, 1981 berichteten italienische Tageszeitungen von verheerenden
Stirmen in West- Sizilien und auPergewchnlichen Temperaturanstiegen in der
stdlichen Tyrrhenis. Am 2.4. 1981 fanden in den gleichen Zeitungen Uber-
schwemmungen, Murgdnge, Felsstiirze und StraBenunterbrechungen als Folge
katastrophaler Regenfdlle in Norditalien besondere Beachtung. In Siddeutsch-
land registrierte man in den ersten Apriltagen eine fiir die Jahreszeit er-
staunlich hohe Lufttemperatur. Zusammen mit einem "Sandregen" zwischen Sid-
italien und Slddeutschland sind diese Erscheinungen in Bezug mit einem
Scirocco - Durchzug vom 30. - 31.3. 1981 zu stellen.

Das Phdnomen "Scirocco" fand vor allem in den dreissiger Jahren von fran-
zosischer und italienischer Seite in der Literatur Berilicksichtigung. Die
stdrksten Einwirkungen wurden zuvor von G.HELLMANN und W. MEINARDUS (1902)
beschrieben, als Sandmengen des "grofen Staubfalls" im Mirz 1901 auf
1.800.000 Tonnen und eine Uberdeckung von 800.000 km2 Land- bzw 450.000 km
Meerestldche berechnet wurden; der Sandregen reichte damals von der tune-
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sischen Sahara bis zu den siidddnischen Inseln. Unter der Bevidlkerung von
Tunis verursachten die trocken - heiPen Sandstiirme panischen Schrecken und
Weltuntergangsstimmung. ’
Bei dhnlicher Wetterlage wie 1901 umfaBten die Staubfdlle im Mdrz 1981 eine
halb so grofe Fldche wie 80 Jahre zuvor und reichten gerade liber die Alpen
hinaus. Scirocco - Einbriiche dieser Grifenordnung sind keineswegs selten, sie
treten Nnormalerweise ein- bis zweimal pro Jahr auf. Trotz der grundsdtzlich
bekannten Ursachen und Auswirkungen soll dieser Scirocco besondere Beriick-
sichtigung finden, da die exakte und umfangreiche Datenlieferung heute viel-
fdltige Interpretationsmoglichkeiten und ergidnzende Erkldrungen erlaubt. So
188t sich mit der vorliegenden Arbeit eine nahezu llickenlose Rekonstruktion
des Scirocco - Durchzuges aufzeichnen, wobei der Schwerpunkt auf Abwandlungen
der Witterung in unterschiedlichen rdumlichen Dimensionen liegt. Diese rei-
chen von grofrdumigen Verdanderungen in ganz Italien bis hin zu kleinrdumigen
Unterschieden in Gebirgsabschnitten Siziliens, Liguriens und der Sldschweiz.
Neben Satellitenbildern und Wetterkarten (s. Lit.verz.) lagen Schreib-
streifen registrierender Klimagerdte aus Tunesien, Italien und der Schweiz,
von eigenen Wetterhiitten - Aufzeichnungen in den Cinque Terre (Provinz
La Spezia) sowie Computer ~ Ausdrucke meteorologischer Daten aus Italien und
der schweizerischen automatischen AuRenstationen (ANETZ) vor .




1. Das groBraumige Wettergeschehen
1.1. Entstehung in Nordafrika

Seinen Ursprung findet der Scirocco vom 30.-31. Mdrz in einem Tiefdruck-
gebiet, das am 29. Mdrz slidlich des Sahara - Atlas entsteht. Verfolgt man
die saharischen Temperaturverdnderungen wahrend der Vortage auf den jewei-
ligen Bodenkarten, so 18Rt sich zuerst eine Aufheizung im Bereich des Niger-
bogens erkennen, der eine allmihliche Ausdehnung der warmen Luftmassen in
Nordrichtung folgt:

Tab. 1: Temperaturverdnderungen an drei saharischen Stationen zwischen
26.3. und 31.3., jeweils 0% gur. Pfeilsignatur punktiert = lokale Er-
nitzung; liniert = nordwdrtige Erwdrmung; gestrichélt = lokale AbkiihTung.

26.3 27.3. 28.3. 29.3. 30.3. 31.3
S Timbuktu 27% - - -- »29% ... » 32° 319~ — = 27° 28°
l In Salah 24° 22° 230\‘ 25° 250 — — ~+ 16°
N Remada 16° 20° 16° 21"\ 280 — — —s 21°

Auch im 700 mb- Niveau 14Bt sich die Erwdrmung verfolgen; die aus der
sudano - saharischen Depression stammenden Luftmassen haben bereits am

29.3, um 12°° die tunesische Nordkiiste iberschritten ( siehe Bereich der
potentiellen Aquivalenttemperatur >14°C in Abb. 1 b).Am Boden steht der
Ausbreitung der warmen Luft jedoch das Atlas - Gebirge entgegen; auBerdem
wird das Vordringen weiter nordlich im Verlaufe des 29. Mdrz durch zwei
Kaltfronten abgeblockt, die iiber das westliche Mittelmeer ziehen (vergl.
Abb. 2 a). Die Luftmassen am Boden werden also am Sahara - Atlas gestaut, !
wirken sich nach NE aber noch bis Sizilien aus (s.u.).

Nach diesen grundlegenden Vorbemerkungen seien nun Aufzeichnungen eines
Augenzeugen zwischengeschoben, der auf einer Studienreise durch die Maghreb-
lénder. zwischen dem 29. und 31. Mdrz von Touggourt nach Kebili im Osten des
Chott Djerid unterwegs war.l Danach zeichnete sich der 29. Mdrz durch Schwiile
und-groBe Hitze aus (Temperaturmaximum in Tozeuyr =,35,7°C); bei schwacher
Windbewegung war die Luft trib.

1Herr‘n Theo Brauers, Student am Geographischen Institut der RWTH Aachen,
danken wir herzlich fir seine prdzisen Ausfiihrungen.
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Abb. 1 a - h : Luftmassenerwdrmung Uber Sid- und Mitteleuropa im
700 mb - Niveau (29.3. - 3.4.1981)




In Nefta gab es in der folgenden Nacht zum 30. Mdrz eine normale Abkiihlung
um 150;das Tagesmaximum lag mit 31,9% (Tozeur) niedriger als am Vortag.
Die Windgeschwindigkeit nahm tagsiiber deutlich zu, um bei Sonnenuntergang |
gegen 1730 Uhr in einen heftigen Sandsturm aus SW-Richtung iberzugehen:

Der Sturm hielt bis in die friihen Morgenstunden an und war am 31. Mirz
morgens bei der Durchquerung des Chott Djerid zwischen Kriz und Kebili

noch als bodennahes Sandgebldse splirbar. Mit Nachlassen des Windes kam es
trotz sonnigen Wetters zu einer erheblichen Abkiihlung, die fir Tozeur mit
einem Temperaturmaximum von 20,1°C und einem Minimum von 11,6°C am Morgen
des 1. April belegt werden kann.

Im vorliegenden Fall diirfte sich also im Gebiet zwischen Massif de 1 Auréds ;
und Grand Erg Oriental im Verlauf des 29. Mirz ein Hitzetief entwickelt '
haben (Abb. 2 b), das als thermische Turbulenz in Verbindung mit der Aus-
bildung elektrostatischer Felder um Staubpartikel zur Aerosolproduktion in
der unteren Troposphdre fiihrte (vgl. D. KLAUS, 1979, S. 108). Die Dynamik
dieses Tiefdruckgebietes wird durch die Luftdruckverhdltnisse in der Hihe
und durch schwache Druckgegensdtze am Boden bestimmt. Unter der Vorderseite
eines polaren Hohentroges Uber der Iberischen Halbinsel bleibt in den fol=
genden eineinhalb Tagen flir die Zyklonenwanderung nur eine Zugbahn siidlieh
des Sahara-Atlas in ENE-Richtung (Abb. 2 c¢). Vor dem Tiefdruckgebiet weichen
trocken-heife Luftmassen nach Norden aus. Die Tagesmaxima tunesischer und
siiditalienischer Wetterstationen lassen am 30. Mdrz auf sehr unterschiedliche
Einwirkungen schlieBen (vgl.Abb. 3): am stirksten ist die Erhitzung in Siid-
osttunesien und in Nordwestlibyen (Temperaturmaxima in Remada: 37,50C;
Zarzis: 38,8°C;Medenine: 38,4°C; Gabés: 37,60C; Tripolis: 37°C). Es erstaunt
allerdings, daB die nur 100 km NNE von Gabés gelegenen Stationen um iber
10% geringere Temperaturen aufweisen (Tagesmaxima in Sfax: 260C; Kerkena:
24°C). Eine Beeinflussung durch erhitzte Luftmassen ist allerdings wieder
am Sldrand des Golfs von Hammamet feststellbar (Temperaturmaxima in Monastir:
30,50C; Kairouan: 29,6°C), so daB nur kurzfristig ein schmaler Keil der
trockenen Warmluft von SE in den mitteltunesischen Sahel eindringt (Abb. 2 c).
Von der Aufheizung unbeeinfluBt bleiben auch die dstlich gelegenen Inseln
Lampedusa (Temperaturmaximum: ZOUC) und Pantelleria (Temperaturmaximum:
IQ,ZOC). Malta, das noch weiter Gstlich liegt, wird vom Scirocco nicht
beriihrt, wihrend gleichzeitig in Westsizilien Winde aus SE einfallen.
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Mit Fortschreiten des Tiefdruckgebietes, das in der Nacht zum 31, Marz

den Golf von Gabés erreicht, stromen kalte Luftmassen aus der Nordsahara
nach. ‘Die starke Abkiihlung (s. Diagramme von Djerba und Remada, Abb. 3}

ist 'als Folge des Energieverlustes am Boden nach der vorangegangenen ¥5rt1ka1*
turbulenz der heifen Luft im Tiefdruckkern zu erkliren. Nach F. EREDIA
(1938) kommt es im Grenzbereich aufeinanderfolgender heiBer und kihler
Luftmassen zu einem "Turbinen-Effekt", worin das Nachfolgen des erwdhnten
Sandsturmes seine Erkldrung findet. Nach dessen Durchzug betrdgt der Tempe-
ratursturz stellenweise bis zu 24% innerhalb von 18 Stunden (Ben Gardane,
Remada;vgl. Abb.3). :
AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB die aus dem Djerid~Gebiet beschrie~
benen Witterungsphénomene den Scirocco-Definitionen von Meteorologen sijid-
tunesischer Wetterstationen (mdl. Mitteilung) entsprechen. Danach z&ichret
sich ein Scirocco durch iberdurchschnittliche Temperaturen bei geringer
Ventilation und stauberflillter Luft aus; Radiosondenaufstiege lber Tazeur
zeigen in solchen Fdllen ein Gefdlle des Temperaturgradienten von 0.7%100m
bei gleichzeitig abnehmender relativer Luftfeuchtigkeit bis zu einer Sprungs
schicht in 1000 -~ 2000 m NN an. Dieser Hinweis erscheint insofern bemerkens-
wert, als in der Nordsahara im Sprachgebrauch einheimischer Fachleite die
Ansprache eines Scirocco ganz andere Witterungsphanomene beinhaltet; als
es”den Beschreibungen italienischer Kollegen entspricht ; dennoch scheint
ein enger Zusammenhang zwischen der Entstehungsursache in Nordafrika und

den Auswirkungen in Siideuropa zu bestehen, wie noch zu zeigen sein wird;

“Abb.2 a - e : Bodenwetterkarten des westlichen Mittelmeeres vom
29.3. - 1.4.1981 ( zusammengestellt nach Wetterkarten
verschiedener Wetterdienste)
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L’/Durchzug in Siideuropa

Wahrend es in der algerischen Nordsahara durch das Einstromen der warmen
Luftmassen aus der sudano-saharischen Depression zum Hitzestau kommt, wird
das Wettergeschehen im westlichen Mittelmeergebiet durch zwei durchziehende
Kaltfronten bestimmt. Die erste (1. KF in Abb 2 a-b) findet ihren Ursprung
am 27. Mdrz in einem Tief westlich von Irland. Sie erreicht die Tyrrhenis

am Vormittag des 29. Mirz und verursacht starke Niederschldge vor allem in
der westlichen Poebene und den angrenzenden Slidalpen (Abb. 4 a). Mit Ein-
stromen der saharischen Luftmassen aus Siiden kommt es zur Bildung einer
Okklusion, die in der Nacht zum 30. Mirz die dalmatische Kiiste quert.

Eine zweite Kaltfront (2. KF in Abb. 2 a-d), Ausliufer eines Biscaya- Tiefs,
erreicht am Vormittag Korsika und Sardinien. Sie stoBt im Verlauf des 30.
Marz auf die trocken-heipe Scirocco-Luft, die im Yorfeld des nordafrika-
nischen Tiefs heftig aus siidlichen Richtungen einstrémt und die Kaltfront
zum Stilistand bringt, Aus Abb. 2 e 148t sich ableiten, daB der Wind im
siidtyrrhenischen Raum einen schmalen Korridor passiert. Denn wihrend sud— '
Tich und nordlich die Luftmassen geringere Geschwindigkeiten aufweisen und
OstsiziTlien von-ihnen unberihrt bleibt, werden an den Stationen Ustica und
Trapani Windspitzen von 65 ~ 70 Knoten erreicht, also Orkanbben bis 125 km/h
(Abb. 5). Mit der nordwdrtigen Abschwdchuhg des Sturms kann die Luft von der
ohnehin bewegten Meeresoberflidche verstirkt Feuchtigkeit aufnehmen, was

sich in Abb. 3 in einer Temperaturabnahme von Punta Raisi iber Rom, Pisa

bis Turin widerspiegelt, Anderungen in der Windrichtung (Abb. 5) deuten

auf orographisch bedingte, bodennahe Umleitungen vor den See- bzw. Siid-
alpen hin. Staueffekte fiihren zur Kondensation mit Niederschidgen (Abb. 4 b},
die allerdings von den ausk11ngenden Frontalregen des 30. Mirz vorm1ttags
nicht deutlich zu trennen sind (s.u.).

Der prdfrontale Einbruch des Scirocco erklirt sich zundchst aus den Strog-
mungsrichtungen vor der Zyklonen-Vorderseite in Slidtunesien und Nordost-

Abb. 3 : Temperaturgang ( °C) vom Mittag des 29.3. bis zum Mittag des
1.4.1981 an ausgewdhlten Wetterstationen in Tunesien und Italien
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libyen. Als weitertreibender Motor fungiert zudem die libergleitende Warm-
Tuft von Siiden, die im 700 mb-Niveau dem bodennahen Scivrocco vorauseilt
{s. Abb. 1 c-e). Nach wie vor bleiben also die erwdhnten Druckverhdltnisse
in der mittleren Troposphidre, die durch die Lage des erwdhnten Hohentroges
gekennzeichnet werden, als richtungsweisende Kraft wirksam. Erst mit der
Verlagerung dieses Tiefs im 500 wb-Niveau von Nordwestspanien (30.3. 000)
nach Sardinien (1.4. 0°%) wird das Nachstrimen der Warmluft in der mitt-
leren Tropospdhre blockiert {(Abb. 1 ).

Im Bodenniveau entsteht im Kontaktbereich zwischen Scirocco und der sta-
tiondren 2. KF bei Sardinien und Korsika eine erneute Okklusion. Auf

deren Rlickseite entwickelt sich eine Tiefdruckrinne aus dem nach Norden
auslaufenden nordsaharischen Tief und einer Zyklone Uber dem Ligurischen
Meer, Bei letzterer handelt es sich um eine neue bodennahe Verwirbelung,
die in der fortgesetzten Beriihrung warmer und kalter Luft ihren Ursprung
hat.

Trotz ihres Entstehungsgebietes ist sie nicht als "Genua-Zyklone" anzu-
sprechen, deren Genese sich durch Kaltlufteinbriiche aus Nordrichtungen er-
kldrt (W. Eriksen, 1971, S. 169). Auf Satellitenfotos ist der Durchzug

des Scirocco fiir die Nacht vom 30./31.3. mit einer weitreichenden Bewd1-
kung erkennbar (Foto 1, 31.3., 900), die sich rasch entwickelt haben muf,
da sie auf dem 12 Stunden zuvor aufgenommenen Satellitenbild noch nicht
festzustellen istd.

In der gleichen Nacht kommt es westlich des Apennin, in der Poebene und

in der Schweiz zu Staubniederschligen. Auf dem Satellitenfoto vom 1.4.1981

00 (Foto 2) hat sich das neu entstandene Tief Uber dem Ligurischen Meer
bereits nach Siiden verlagert und verursacht auf seiner Vorderseite erst-
mals Niederschldge in Siditalien (Abb. 2 e und 4 c).

1 Die Satellitenbilder wurden uns vom Institut fiur Meteorologie der
Freien Universitdt Berlin, Meteorologische Satellitenforschung, zur
Verfligung gestellt, wofiir wir uns herzlich bedanken.

B



Foto 1 : Satellitenaufnahme vom 31.3.81, ca. 9%0 gmr (NOAA 6)

Foto 2 : Satellitenaufnahme vom 1.4.81, ca. 8°° GMT (NOAA 6)
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1.3. Folgen in Mitteleuropa

In der Zeit vom 27.3. bis zum 3.4.1981 bleibt Norddeutschland in unter-
schiedlich starkem MaBe im EinflufBbereich trocken-kiihler Luftmassen, die
einem ausgedehnten Hochdruckglirtel von Skandinavien bis nach SiidruBland
entstammen, Dagegen wird die Witterung in Suddeutschland in der Zeit vom
28.3. bis 30.3. durch mehrere durchziehende Warm- und Kaltfronten bzw. Ok-
kiusionen geprdgt, die zwar zu wechselnder BewOlkung, jedoch nicht zu Nie-
derschldgen fihren,

Am Yormittag des 31. Marz trifft die vom Biscaya-Tief ostwédrts vordringen-
de Front (2. KF, Abb. 2 b-d) auf warme Luftmassen, die von Siden her ein-
stromen. Hierdurch entstehen entlang des Alpennordrandes kleinere Verwir-
belungen. Inwiefern sie auf Fohneinwirkung unter der hoch gelegenen Bewdi-
kung (vgl. Foto 1 und 2) zuriickgehen konnten, wird in Kap. 2.3. behandelt.
Im Verlauf der folgenden Nacht schlieBen sich diese Tiefdruckgebiete zu
einer groferen Zyklone zusammen, die sich am Mittag des 1. April von den
Alpen bis zum Main mit Zentrum zwischen Augsburg und Minchen erstreckt.

Auf ihrer Vorderseite verursacht die ausstromende Warmluft in Ostbayern
aufergewdhnlich hohe Temperaturen {Temperaturmaxima am 1.4.1981 in Ingol~
stadt: 26%C, in Niirnberg: ZSOC); in den folgenden Tagen dehnen sich diese
Luftmassen nach NW bis zum Niederrhein aus, wdhrend es in Baden-Wirttemberg,
also auf der Riickseite der Kaltfront, kiihl bleibt. Noch extremer sind aber
die Temperaturunterschiede zu Norddeutschland, wo am Rande des krédftigen
Hochdruckgebietes tiber der Ostsee die Temperaturen nicht Uber 10% steigen
(Temperaturmaxima am 1.4.1981 in Riigen: 4°C, in Schleswig: 606).

Nun wird auch die relative Langlebigkeit der warmen Luftmassen iliber Mittel-
europa im 700 mb-Niveau verstidndlich, die in Abb. 1 g und f dargestellt ist.
Nach Blockade der saharischen Luftmassenzufuhr durch das Hohentief lber dem
Mittelmeer dirfte Uber Siiddeutschland der Aufstieg von Warmluft als “lokale
Komponente zur Erhaltung des Bereichs erhbhter Temperaturen in der mittleren

Troposphdre beigetragen haben.
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2. Regionale Abwandlungen und geldndeklimatische Auswirkungen

Aus dem vorher Gesagten geht hervor, daB die Zyklonenwanderung mit nach-
folgendem Sandsturm in Nordafrika weitgehend ungehindert von W nach E er-
folgt. Erst die Scirocco-Luftmassen, die als heftige Winde an der Tiefdruck-

vorderseite in der unteren Troposphdre gegen Italien nach Norden strimen, .
treffen auf Gebirge, die einem freien Durchzug entgegenstehen. Solche Hindepr-i:
nisse konnen sich je nach Heftigkeit und Einfallswinkel des Sturmes unter-

schiediich auswirken.
So erfihrt der Scirocco vom 30./31. Mdrz in Westsizilien bei der Uberquerung™
der Sicani-Berge im Suden und des Mazara-Gebirges im Norden eine deutliche B
Abwandlung (s. Kap. 2.1.). Buf der Leeseite des Apennin ist im adriatischen
Tiefland keine Beeinflussung feststellbar {s. Pescara und Venezia in Abb. 3).
Sogar die Gebirgsstationen von Monte Terminillo bei Rieti (1640 m) und auf

dem Campo Imperatore {2130 m) am Gran Sasso werden vom Scirocco kaum be-

troffen, so daB der Sturm vor dem mittelitalienischen Apennin nach MW abge-
lenkt wird. Die Alpen werden im Bereich des Gotthard- und Bernina-Massivs
liberstromt.

Die drei folgenden Kapitel sollen dementsprechend dazu beitragen, die Ver-
inderungen an Gebirgshindernissen genauer zu belegen.

2.1. Orographische Effekte in Westsizilien

Aus der Beschreibung des groPriumigen Wettergeschehens in Kapitel 1 geht
bereits hervor, daB schon am 29.3.1981, also am Vortag der stirmischen
Scirocco-Einwirkungsaus der Siidsahara stammende Warmluft Sizilien erreicht.
Sie bewirkt an der Siidkliste eine Erwdrmung um ca. 1% gegenilber dem Vortag.
Auch im kontinentaleren Inselinnern werden aufgrund'des Strahlungswetters
Temperaturen liber 26%¢ erreicht, wihrend die Nordkiiste der Insel noch im
EinfluBbereich der voriiberziehenden 1. Kaltfront liegt und bei bewtlktem
Himmel ziemlich kilh1 bleibt (s. Abb. 6).

Am Vormittag des 30.3.1981 erreicht der Scirocco West-Sizilien. Es bereitet
jedoch Schwierigkeiten, seine Zugbahn genau abzugrenzen. Malta zeigt vom
29.3. bis zum '1.4.1981 keine Beeinflussung, und auch die Werte der Tempera-
turen und Luftfeuchté der ibrigen Inseln im Suden Siziliens deuten allen-
falls auf eine randliche Lage zur Scirocco-Luftstromung hin; einzig Lam-
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Die beiden dicken Querlinien geben die Lage

pedusa zeichnet sich durch eine leichte Erwdrmung in der Nacht vom 30.3
zum 31.3.81 aus (s. Abb. 3). Bleibt also nur ein schmaler Korridor, durch

den der Scirocco zwischen den Inseln hindurch gegen Westsizilien vordringt.

Unterschiede in Abtauf und Intensitdt des Scirocco an verschiedenen Sta-

tionen Westsiziliens sind auf den vertikalen Aufbau der Luftstrtmung und

auf seine Modifizierung durch das Relief zurlickzufiihren.

Um den vertikalen Aufbau der in Sizilien ankommenden Scirocco-Luftmassen

zu charakterisieren, soll der Radiosondenaufstieg von Trapani vom 30.3.81

im’m’s’:ﬂmm@‘
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; herangezogen werden. Obwohl Trapani im NW der Insel liegt, sind Tempera-

T tur- und Luftfeuchtegdnge am 30. und 31.3.81 denjenigen der Slidkiiste ver-
gleichbar, da im niedrigen Higelland vor Trapani (vgl. Abb. 7) kaum eine
reliefbedingte Abwandlung stattfindet.

e Aus dem TEMP geht hervor :

~ die Temperaturen nehmen bis 500 m NN von 27°C auf 24°C ab, um bis 850 m
wieder auf 25°C anzusteigen, oberhalb dieser Sprungschicht nehmen sie
kontinuierlich um ca. 0,5°C/100 m ab.

- die relative Luftfeuchtigkeit verringert sich bis 950 m NN von 37% auf

17%, oberhalb nimmt sie langsam zu (23% bei 3000 m).

- die Windgeschwindigkeit ist bei 500 m NN mit 50 kn am hichsten {SSE).

Sie fi1lt bis 4400 m NN auf 28 kn ab und wird dariiber durch einen Wechsel

aus westlichen Richtungen bestimmt.

Eine Interpretation ergibt, daB die Scirocco-Luftmassen bis ca. 900 m NN
heraufreichen und von weiterer trocken-warmer Luft aus siidlichen Richtungen
berlagert werden (bis zum 700 mb-Niveau, s. Abb. 1 d).

Dieser Vertikalaufbau erfihrt aber durch die Uberquerung der weiter gstlich
gelegenen Gebirge deutliche Abwandlungen. In einem S - N Profil milssen schon
unmittelbar im Hinterland der Station Camemi fast 900 m NN Uberquert werdes.
In seinem weiteren Verlauf mup der Scirocco die Monti Sicani (bis ca. 1450 m)
und die Monti Mazara (bis ca. 1630 m) iiberwinden (vgl. Abb. 7). Noch 4 km
stidlich von Punta Raisi sind die Berge fast 1000 m hoch.

Die aus SSE vordringende Warm]uft streicht mit einem flachen Steigungswinkel
ein (vgl. Kap. 2.2 und 2.3), so daB die Scirocco-Luftmassen in gréBeren
Hohen den tieferen vorrauseilen. Das hat zur Folge, dap die friher eintref-
fenden oberen Luftschichten an den Gebirgen Westsiziliens bereits aufsteigen
und verwirbelt werden und im Lee der Gebirge als bbige Fallwinde herabstiir-
zen; noch bevor an der Slidkliste eine Scirocco—Einwi}kung spurbar ist. Es ist
deshalb nicht verwunderlich, daB das Einsetzen des Sturmes an der Nordkiiste
Siziliens und im sidtyrrhenischen Ustica 1-3 Stunden frilher registriert
wird, als in Camemi (vgl. Abb. 8). In Ustica kennzeichnet die markante Zu-
nahme der Windgeschwindigkeit, des Temperaturanstiegs und des Absinkens der
Feuchte das Einsetzen des Scirocco bereits um 7°°, in Punta Raisi um 900,

wihrend Camemi erst um 10%° erreicht wird.
Die reliefbedingten Modifikationen sind aber nicht nur fiir die geschil-
derten Zeitverschiebungen beim Einsetzen des Scirocco, sondern auch fiir
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Abb. 7 : Lage der im Text angesprochenen Stationen in Westsizilien

deutliche Unterschiede im Ablauf des Sturmes an verschiedenen Stationen

‘Westsiziliens verantwortlich.

In Camemi ist nach dem Temperaturanstieg, der zusammen mit dem Abfallen
der Luftfeuchte gegen 10%° am 30.3.1981 die Ankunft des Scirocco anzeigt,
schon nach kurzer Zeit ein deutliches Abfallen der Temperatur und Anstei-

@ gen der Luftfeuchte zu verzeichnen. Diese zweite Phase mit niedrigeren
‘ Temperaturen und etwas erhthter Luftfeuchtigkeit besteht bis zum Mittag

des folgenden Tages. Bei annshernd gleicher Windeinwirkung (vgl. Wind-
geschwindigkeiten der nahegelegenen Kammstation Prizzi, Abb. 5) bleibt
als Erkldrung einzig die zunehmende Aufrauhung der Meeresoberfldche
zwischen Sizilien und Nordafrika, die zu einer Abkiihlung und Wasserdampf-
anreicherung der dariiberstreichenden Luft fihrt, .
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Weiter im Osten kommt es beim Anstieg der unteren relativ feuchten Luft-
massen (vgl. TEMP) Uber den Monti Sicani zu einer turbulenten Vermischung
mit den trocken-warmen oberen Schichten. Folge ist, daB schon in den inner=
sizilianischen Tdlern die zweite Scirocco-Phase durch hohere Temperaturen
und geringere Luftfeuchtigkeit gekennzeichnet wird als an der Slidkiste
(vgl. Abb. 6, Station Valle bzw. Camemi, 30.3. 22°° - 31.3. 10°%). An
der Nordkiiste ist schlieBlich die Unterteilung in die beiden Phasen

kaum noch festzustellen. Nach Uberwindung der Monti Mazara wird hier im
Gegensatz zu den stidlichen Stationen das absolute Temperaturmaximum erst

iygegen Ende der Scirocco-Einwirkung erreicht. Die Luftfeuchtigkeit sinkt .

" hier auf Werte unter 10%; die absolute Austrocknung der Luftmassen zwischen
kiSUd- und Nordkliste geht aus verringerten Dampfdruckwerten hervor. Da es

o am 31.3.81 nicht zu einer Kondensation an den vorgelagerten Gebirgen

kommt, handelt es sich im vorliegenden Fall keineswegs um Fohneffekte,

die bei dhnlichen Wetterlagen durchaus in Palermo auftreten konnen. Die
Fallwinde in Punta Raisi sind stattdessen aufgrund der turbulenten Luft-
massenvermischung ausgetrocknet und erreichen durch dynamische Erwdrmung
der absteigenden Luft (trockenadiabatische Zustandsdnderung) hbhere Tem-
peraturen als die in Slidsizilien einstromenden Scirocco- Winde. Als Koh-
sequenz der groRen Reibungshthe, die bei Auftreffen des Windes auf das
Hindernis erreicht wird, hat der turbulente Vertikalaustausch fur Punta
Raisi eine sehr hohe BUigkeit des Windes zur Folge (mittlere halbstiindige
Amplitude der Windgeschwindigkeit in Punta Raisi: 34,8 kn, hingegen in
Ustica: 25,9 kn - jeweils vom 30.3. 10% bis 31.3. 10%%).

Der ZusammenschluB der zwei Sturmphasen zu einer langanhaltenden Phase ist
auch noch auf der ntrdlich gelegenen Insel Ustica erkennbar. Allerdings
ist es hier schon wieder zu einer merklichen Abkuihlung und Feuchtezunahme
gekommen, die bei Windgeschwindigkeiten von bis zu 70 kn wiederum auf die
aufgewiihlte See zuriickzufiihren sind. Fiir die weiter im Westen vorbei-
strimenden Scirocco-Luftmassen ist dagegen der in Trapani belegte zweiphasige
AbTauf anzunehmen (Abb. 3), so daB der Scirocco bei seiner nordwdrtigen
ﬁberquerung der Tyrrhenis auf breiter Front nicht einheitlich sein kann.
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2.2. Expositionsunterschiede an der Riviera di Levante

Aus dem vorhergehenden Kapitel geht hervor, daB der Scirocco mit der {ber-
querung Siziliens eine Intensivierung erfdhrt, die bei ungehinderter Step-
mung Uber eine Meeresfldche ausgeblieben wire. Fiir die tyrrhenische Kiste
zwischen Napoli und Genova ergibt sich eine komplexe Zusammensetzung aus
unterschiedlich starken Phasen der Einwirkung, da der Scirocco hier aus
verschiedenen Durchzugsgebieten einfd17t. So ist flr Napoli eine Uberdurch-
schnittliche Erwdrmung festzustellen, wobei der Verlauf der Temperatur-
kurve eine Zwischenstellung zwischen demjenigen von Trapani und dem von
Punta Raisi einnimmt (Abb, 3). Die Windeinwirkung ist aufgrund der geschiitz-
ten Stationslage am Flughafen zwar ziemlich gering {max. 18 kn am 31.3.81
um 830)9 die Luftfeuchtigkeit sinkt jedoch auf 44%. Im Vergleich dazu ist
an der offener gelegenen Station Roma-Fiumicino die Windstirke hbher, jedoch
ist inbesondere die thermische Auswirkung schon schwicher als in Napoli.
Der Temperaturverlauf zeigt eine Verwandschaft dem ven Punta Raisi (Temp.-
maximum am Ende des Scirocco~Durchzuges). Viel geringer sind die Auswir-
kungen in Pisa, das etwas von der Kiiste entfernt im Lee eines flachen Hi-
henzuges liegt; die geringen Windgeschwindigkeiten und die Windrichturngen
sprechen gegen einen direkten Scirocco-Einbruch (Abb. 5).

Nach diesen Er@rterungen erscheint es angebracht, auf Expositionsunter-
schiede wihrend eines Scirocco-Durchzugs ausfihrlicher einzugehen. Dies er-
folgt am Beispiel Cinque Terre in der Provinz La Spezia, da von dort Thermo-
Hygrographenaufzeichnungen aus eigenen Klimastationen mit Datenmaterial zu
dem angesprochenen Scirocco vorliegen. Eine Ubersichtskarte verdeutlicht
die Lage der MeBstellen, die sowohl eine Interpretation vertikaler (Abb.9,
Sationen 1-3 in Corniglia) als auch expositionsbedingter Unterschiede
(Station 4 in Pignone) zulassen. '

Abb. 10 belegt fiir beide Hanglagen Niederschldge vor und nach dem Scirocco,
die vom 1, und 3. Frontdurchzug herrijhren. Bereits gegen Mittag des 30.3.81
1dBt sich trotz Stratusbewdlkung ein Temperaturanstieg ausmachen, der die
Anngherung des Scirocco anzukiindigen scheint. Gegeniber Ustica lige in
diesem Fall die Zeitverschiebung bei etwa finf Stunden, woraus sich fiir die
Tyrrhenis-Uberquerung der warmen Luftmassen eihe mittlere Geschwindigkeit
von etwa 130 km/h bzw.70 kn ergidbe. In Corniglia war die Windeinwirkung
allerdings deutlich schwdcher: Stichprobenmessungen mit einem Windweg -
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1~3 Cornighia
4 Pignone

Abb. 9 : Ubersichtsskizze der Stationslage in den Cingue Terre

Schalenanemometer ergaben am 30.3. gegen 1630 in exponierter Lage Durch-
schnittswerte von 14 kn und von 17 kn am 31.3.81 gegen 815. Um Mitter~
nacht waren allerdings Ben versplirbar, die die genannten Werte weit lber-
schritten haben dirften, Sie lassen sich einer Phase eines nochmaligen
Temperaturanstieges zuordnen, der sich von der vorauslaufenden Erwdrmung
am Nachmittag deutlich abhebt (Abb. 10). Der eigentliche Scirocco-Einfall
ist also erst am spiten Abend festzustellen. Im Gegensatz zu der Vorphase
zeigt sich hier wieder eine vorauseilende Stromung in der Hohe, was - #hn-
Tich wie in Sizilien - den flachen Steigungswinkel der aufgleitenden
Warmluft belegt. In Abb. 10 wird dieser Zeitabschnitt durch einen Pfeil
gekennzeichnet, der im Kurvenverlauf der Corniglia-Stationen eine kurz-
fristige Temperaturangleichung in verschiedenen Meereshbhen heraushebt.
Das leeseitige Pignone wird erst ca. drei Stunden spdter von der Warmluft
beeinfluBt. Die kurze, aber markante Erwdrmung mit deutlicher Abnahme der
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Luftfeuchte 18Bt darauf schliefen, daf hier nur voriibergehend ein direkter
Scirecco~Einbruch in das abgeschivmnte Tal vordringen konnte. Von da an las~
sen sich auf Luv- und Leeseite keine gleichftrmigen Witterungsabldufe mehr
einander zuordnen. Wahrend der Vorphase am Nachmittag des 30.3.81 war das
noch der Fall, so daB in der voribergehenden postfrontalen Erwdrmung ein
Vorgang zu sehen ist, der nur indirekt mit dem bevorstehenden Scirocco-
Durchzug in Zusammenhang steht.
So gesehen setzt also der eigentliche Scirocco in Corniglia erst mit
15 -~ stiindiger Verzigerung gegeniiber Ustica ein, was entgegen der vorge-
nannten Durchschnittgeschwindigkeit einem realistischerem Wert von rund
45 km/h bzw. 25 kn iiber dem tyrrhenischen Meer entspricht. So wird auch
verstandlich, dap die Luftfeuchte von Sizilien bis Stidligurien merklich
angestiegen ist (Abb. 10). Leeseitig sinkt sie nur wdhrend der kurzen Sci-
rocco~-Einwirkung ab und bleibt ansonsten Uber 80% , was auf fehlende Ven-
tilation schlieRen 14Bt. Trotzdem sinkt das Kondensationsniveau im Gegen-
satz zu den vorausgegangenen und folgenden Frontdurchgidngen nicht bis
in die 700 m NN hinaufreichende Kammregion herab; schwache Niederschldge
fallen nur am frithen Morgen des 31.3.81. In Corniglia sind sie in groRen
Tropfen mit Staubfall verbunden, der auch in Pignone als gelbroter Fein-
sandiberzug auf Fahrzeugen erkennbar ist.
Nach Durchzug der aufgleitenden Warmluftmassen kommt es an den verschie-
den hoch gelegenen MeRstationen zu zeitlich und groRenmiBig Ubereinstim-
menden Temperaturschwankungen, die in zahlreichen Schiiben erhebliche Am-
plituden aufweisen. Dagegen zeigt die Leeseite ausgeglichenere Verhdlt-
nisse. Insbesondere kommt es hier zu einer geringeren Erwdrmung als in den
Cinque Terre. Diese Tatsache wirkt sich Uber den Scirocco-Durchzug hinaus
aus, indem in Pignone die Ausgangssituation beim Passieren der 3. Kaltfront
niedrigere Temperaturen vorgibt, als auf der leeseitigen Abdachung (vgl. in
Abb. 10 die beiden Temperaturkurven in 190 m NN ver und nach dem Scirocco).
Bei zyklonaler Wetterlage, insbesondere bei Ponente (Weststiirme), zeigen
im nordlichen Apennin geschitzte Tdler gegenlber der Kistenabdachung kaum
thermische Unterschiede. Dagegen kommt es bei Strahlungswetter zu einem
auBergewShnlichen ozeanisch-kontinentalen Gefé]]e.l Die vorgestellten Er-

1 So wurden beispielsweise im Winterhalbjahr 80/81 in Corniglia drei Frost-
wechseltage registriert (Station bei 190 m NN}, denen im nur sechs Kilo~-
meter entfernten Pignone 85 Frostwechseltage gegeniiberstanden !
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gebnisse zeigen, daf auch Scirocco-Stirme zu einer deutlichen gelédnde~
klimatischen Differenzierung fiihren, indem schon meernahe Leelagen wenig
beeinfluBt werden.

2.3. Staueffekte in den Tessiner Alpen

Ahnlich wie in den Cinque Terre setzt auch im 200 - 300 km nordlich gele~
genen Tessin der Scirocco in Hohenlagen friiher ein, als in tieferen Berei-
chen. Dies zeigt sich vor allem in den Temperaturkurven in Abb. 11 : an
der fast 2300 m hoch gelegenen zentralalpinen Station Glitsch (Gotthard-
Massiv Uber Andermatt, s. Abb. 12) Tduft ein eindeutiger Temperaturanstieg
dem viel schwacher ausgeprdgten im 380 m hohen Locarno-Monti voraus, ob-
woh1 Locarno 55 km weiter siidlich liegt. Die deutlichere Scirocco-Einwir-
kung in Glitsch zeichnet sich auch in der Windstdrke ab (Abb. 12), da hier
die hochsten Stundenwerte diejenigen von Locarno weit libertreffen. Aus
Wind- und Temperaturgidngen 1Bt sich ableiten, daB der Scirocco in Glitsch
am 30.3.81 gegen 18%° einsetzt, in Locarno hingegen erst gegen Mitternacht.
Weiterhin sind nicht nur in der Intensitdt, sondern auch in der Dauer der
Einwirkung erhebliche Unterschiede festzustellen; so steht der sechsstiin-
digen Beeinflussung in Tallage in eine ca. dreiBigstiindige, in zwei Phasen ge-
teilte Scirocco-Einwirkung im Bereich des Gotthard-Massivs gegeniber. Es
zeigt sich also, daB die in Sizilien noch flach einstreichende Warmluft
tiber den westlichen Siidalpen bereits angehoben ist, wobei nicht nur Locar-
no, sondern auch schon Turin Uberstromt wird (val, Abb. 5). In der Tat
zeigt sich anhand von Radiosonden-Aufzeichnungen, daB Uber Mailand in der
Nacht vom 30.3.-31.3.81 ab 1300 m NN Isothermie herrscht und erst ab

1900 m NN eine deutliche Temperaturabnahme stattfindet. Knapp unterhalb
dieser Sprungschicht 188t sich auch die maximale Niﬁdeinwirkung in der
Grundschicht der Atmosphdre feststellen: die Windstédrke nimmt von 20 kn

im Bodenniveau auf 71 kn in 1700 m NN zu, und f&11t bis 2400 m NN wieder
auf 38'kn ab (Windrichtung ESE). Vor den Alpen werden die Scirocco-Luft-
massen ‘also angehoben und tragen wahrscheinlich zu einem direkten Nach-
schub fiur die langfristige Erhaltung der Warmluft liber Mitteleuropa im

im 700 mb-Niveau bei, die in Abb. 1 f-h erkennbar ist.

Nachdem nun die Beeinflussung des Tessin durch den Scirocco zeitlich fest-

~gelegt ist, sei zundchst flr das gleiche Gebiet die Niederschlagstdtig-
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keit genauer aufgezeigt, um anschlieBend die resultierenden Auswirkungen
ndrdlich der Zentralalpen darstellen zu kinnen. Dabei ist die Analyse des
Niederschlagsgeschehens vor dem eigentlichen Scirocco~Einbruch nicht zu
vernachldssigen, das mit dem Durchzug der vorangegangenen 1. Kaltfront

und der Anndherung der 2. Kaltfront in Bezug gesetzt werden muB (s. Abb.

2 a-c). Die stdrksten Niederschlige sind fir Camedo im Centovalli zu ver-
zeichnen; hier fielen innerhalb von 72 Stunden (29.-31.Mirz) 369,3 mm NI
Aus der Literatur ist diese Region bereits als besorders regen- und gewit-
terreich bekannt (E. ZENONE, 1971 und 1972), ohne daB jedoch die Ursachen
hierfiir ndher ertrtert wurden. In Ubereinstimmung mit den Meteorologen des
Observatoriums von Locarno-Monti gehen wir davon aus, daB die besondere
orographische Situation fiir den Niederschlagsreichtum des Centovalli aus-
schlaggebend ist. Normalerweise werden feuchte Luftmassen aus siidlichen
Richtungen vor Verbania am Lago Maggiore in das Toce-Tal nach NW und in das
Seetal nach NE umgeleitet. Uber die flache Talwasserscheide bei S. Maria
Maggiore werden sie aus Westen und Uber das untere Maggiatal von Osten her
im Centovalli wieder zusammengefiihrt. Das Zusammentreffen der beiden auf-
gleitenden Wolkenpakete verursacht starke Dauerregen. Dies war auch im
Verlauf des 29.-30.3.81 der Fall, da es in den Siidalpen zu einer ausge-
prégten prédfrontalen Sidstaulage kam. Sie wird auf der Alpennordseite durch
deutliche Fohnerscheinungen belegt: in Giitsch und Altdorf bleiben Nieder-
schldge aus bei gleichzeitig starker Sidwindeinwirkung, die bis gegen 4%
am 30.3.81 anhd1t (Abb. 12).Gleichzeitig sind die Temperaturen in Altdorf
mit bis zu 21°C tiberdurchschnittlich hoch und die Luftfeuchtewerte fallen
bis 35% ab (Abb. 11). Mit Anndherung der 2. Kaltfront kommt es auf der
Alpensiidseite zu gesteigerten Niederschligen. Nordlich des Gotthard-
Massivs bricht am Vormittag des 30.3.81 mit einsetzendem Regen und abrup-
ter Temperaturabnahme der Fohn zusammen, da hier die 2. Kaltfront nach
Osten vorbeizieht (s.o.).

So entstammt also ein erheblicher Teil der Regenmengen vom 29. und 30.3.81
im Tessin eindeutig dem frontalen Wettergeschehen, das dem Scirocco-
Durchzug vorausgeht. Weiter westlich im Simplon-Gebiet gibt es jedoch
Stationen, die erst am 31.3.81 die hichsten Tageswerte zeigen, also bei
eindeutiger Scirocco-Einwirkung.
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Tab. 2 : Niederschlags-Tageswerte verschiedener Stationen im westlichen
Tessin und im Simplongebiet (in mm'N)

29.3 30.3 31.3 1.4,  Lage in Abb.14
Camedo 130,0 170.8 68,5 8,5 2
Bosco Gurin 68,0 153,6 79,2 12,2 3
Brissago 90,5 100,7 35,0 1,5 4
Vira 85,3 106,0 39,0 2,7 5
Simplon-Dorf 53,4 106,6 136,8 49,1 }1
Engelloch 59,2 95,9 112,2 45,5

Ursachen flir die Tdngeranhaltende Niederschlagstdtigkeit im Simplon-Gebiet
diirften in der hinausgezbigerten Stauwirkung zu finden sein, die durch eine
groBere Massenerhebung der umliegenden Bergziige zustande kommt, zumal hier
zwel Gebirgsketten zu Uberwinden sind (Walliser Alpen, Berner Oberland).
Eine genauere Auswerturig der Niederschlagsverteilung im Tessin zeigt
eine Zunahme der Regenfdlle von SE (Sottoceneri) nach NW (Maggiatdler).
Auch hier werden wieder Zusammenhdnge mit der unterschiedlichen Relief-
formung und -energie einzelner Gebirgsabschnitte erkennbar. So fihrt am
nordlichen Lago Maggiore die markante Verengung zwischen den steil an-
steigenden Hohenziigen des Gridone (Uber Brissago) und Gambarogno (liber
Vira) sowie in den anschlieBenden schmalen Maggiatdlern zu einer Kanali-
sation der von Siiden eintreibenden Bewtlkung, d.h. zu verstirktem Aufstieg
mit Kondensation. Im Sottoceneri ist dagegen der Gebirgsanstieg nach Nor-
den gleichmdBiger, sieht man von einzelnen isoliert herausragenden Bergen
ab. Feuchte Luftmassen stromen hier vielmehr in einer allmihlichen Auf-
gleitbewegung gegen den Alpenkamm. So belief sich das Mengenverhdltnis der
Niederschldge vom 29. und 30.3.81 zwischen Sottoceneri einerseits und Cento-
valli bzw. westlichen Maggiatdlern andererseits auf 1 : 2,5 und am 31.3.81
sogar auf 1 : 3,5 (Entfernung: 40 ~ 50 km).
Die Aufschlisselung anhand eines N-S-Profils 148t weitere Unterschiede er-
kennen (Abb. 13). Am 30.3.81, also bei reiner Siidstaulage, werden zwischen
Sottoceneri, Tessintal (Leventina) und Gotthard-Massiv gleichformige Mie-
derschlagsverdnderungen weder im peripher-zentralen, noch im vertikalen
Richtungssinne deutlich. Erst am 31.3.81 ist eine solche Verdnderung fest-
stelibar, ‘indem sich mit Ausnahme von Frasco eine zunehmende Regenmenge vom
Slid- zum Nordtessin abzeichnet. Die Staulage wird also im ersten Fall durch
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ein komplexes Verteilungsmuster mehrerer Niederschlagszentren gekennzeich-
net, die auf lokale Zirkulationsbewegungen zuriickgehen. Dagegen verursacht
die durch den Scirocco vorgegebene gleichbleibende Stromungsrichtung:-eine
weitgehend kontinuierliche Niederschlagszunahme bis zum Haupthindernis,

dem Alpenkamm. Ein erheblicher Teil dieser Niederschldge diirfte noch ven
der Sudstaubewolkung stammen, die durch den Scirocco vom Spidtabend des
30.3.81 an verstirkt gegen die Talenden getrieben wird. Insbesondere am
Beispiel Locarno 18Rt sich belegen, daB die Windeinwirkung aus Slden, die
hier immerhin maximale Spitzenwerte von 16,6 m/s erreicht, eine abschlies~
sende Niederschlagsausfdllung aus den noch vorhandenen feuchten Luftmassen
pedingt (Abb. 12). In Glitsch f&11t dagegen die maximale Niederschlagstitig-
keit in den Zeitraum relativer Ventilationsberuhigung zwischen den beiden
Sciroccophasen. Sicherlich trégt im Verlauf der ersten Windphase an der
exponierten Station eine Tropfenverdriftung zur Verringerung der gemessenen
Regenfdlle bei (kein Schnee), wihrend im zweiten Abschnitt mit noch stdrke-
rer Windeinwirkung (31.3. 1299 - 2400) die Niederschldge im ganzen Sud -
Nofd - Profil weitgehend zum Erliegen gekommen sind.

Anhand der im Reusstal gelegenen Station Altdorf zeigt sich, daf die Sid-
staubewdlkung durch den Scirocco Uber den Alpenkamm hinweg bis auf die
Nordseite gerissen wird. Die Niederschldge nehmen hier mit der ersten
Sturmeinwirkung auf Giitsch allmdhlich zu und gipfeln am Yormittag in einer
ca. vierstiindigen Phase kontinuierlicher Bergwinde mit auffallend gleich-
miRiger stidlicher Richtungskomponente (1930 - 1950). Fir die Niederschlags~
verdriftung in dieses Gebiet hinein sprechen zudem die flr Regenwetter
niedrigen Luftfeuchtewerte zwischen 70% und 80% (s. Abb. 11). Fiir den Zeit-
abschnitt der erhthten Regenfille ist eine vorlibergehende leichte (Nieder-
schlags-) Abkiihlung festzustellen. Es folgt am Nachmittag ein markanter
Temperaturanstieg, der keinesfalls mit einer unmittelbaren Fohnwirkung zu-

sammenhingen kann., Hiergegen spricht nicht allein das deutliche Abflauen

der Durchliftung sondern auch ein Wechsel von Berg- zu Talwind (ab ca. 1400),
d.h., die warmen Luftmassen stromen am Nachmittag des 31.3.81 langsam von
Norden her ein.

Eine Auswertung von Plotterkarten der Temperaturmaxima an allen schweize-
rischen automatischen AuBenstationen (ANETZ) bélegt fiir denselben Nachmit-
tag in der Nordostschweiz eine Erwdrmung gegeniiber dem Vortag. Eine Tempe-
raturerhthung von mehr als 5°C, die bei fehlender Sonneneinstrahlung nicht
mit einer Uiblichen Aufheizung tagsiiber zu erkldren ist, 1dBt sich am Nord-
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abfall der Schweizer Hochalpen im Bereich der Seen verfolgen: Vierwald-
stétter See bis GstTichef Bodensee (vgl. Abb. 14). Von der Erwdrmung nicht
betroffen ist die gesamte Westschweiz (Genfer See - Mittelland - Schweizer
Jura).

Wenn also im Reusstal am 31.3.81 kein echter Fohn nachweisbar ist, so ist
damit keineswegs gesagt, daP woanders die Voraussetzungen fir die Bildung
warmer Fallwinde fehlen. Dmmerhin trifft der Scirocco im Vorfeld der Wal-
Tiser und Tessiner Alpen auf eine besonders massierte Staubewtlkung, die
weiter gstlich mit Entfernung von der stationdren Kaltfront schwicher wird.
AuBerdem verursachen die querverlaufende Staffelung der Bergamasker, Ber-
nina und Blndner Alpen, sowie die ohnehin griBere Breite der Ostalpen giin-
stigere Voraussetzungen flir ein Ausregnen an der Luvseite. So kommt es im
Alpenrheintal zwischen Chur und Bregenz zu trocken-warmen Fallwinden; die
Station Vaduz weist am Nachmittag des 31.3.81 mit 19,9°C die hochste Tages~
temperatur bei einem Luftfeuchteminimum von 46% auf (Windgeschwindigkeit
bis 18 m/s aus SSW). In Bregenz wird die grofite Temperaturzunahme gegen-
Uber dem Vortag registriert ( + 6,506). Noch deutlicher macht sich Fohn

im deutschen Alpenvorland bemerkbar (s.o., Kap. 1.3). AuBer aus dem Alpen-
rheintal streicht er durch das ITlertal, Isartal und Inntal in das Alpen-
vorland ein, wobei kleinere lokale Verwirbelungen entstehen {(vgl. Berliner
Wetterkarte vom 31.3.81, Wetterlage iiber Mitteleuropa um 13%° MEZ). Diese
schliefen sich bis zum folgenden Tag zu der bereits erwdhnten Tiefdruck-
rinne zusammen (s. Kap. 1.3.), die zu den erhthten Temperaturen in Ost-
bayern fihrt.

Zusammenfassend ergibt sich, daR der Scirocco gegen die vorgegebene préfron-
tale Sldstau-BewGlkung drdngt, was in den Tessiner und Walliser-Alpen zu
verstiarktem Niederschlag fuhrt. Hier werden die Wolken sogar auf die Alpen-
nordseite gerissen, wodurch die Fghnbildung nordiich dieser Gebiete mit
maximaler Niederschlagstdtigkeit verhindert wird. Die Tdler auf der Nord-
seite (also auch das Reusstal mit der Station Altdorf) werden langfristig
dennoch durch trocken-warme Fohnluft beeinfluft, allerdings indirekt, da
sie von Nordosten her aus dem Alpenrheintal einstromt (s. Abb. 14).

Abb. 14 : Witterung am 31.3.81 in den Schweizer Alpen: Ubergreifende
Niederschldge im Bereich des Gotthard-Massivs, Fohn im Alpen-
rheintal, von dort nach W vorstoRende Warmluft.

Die Zahlen 1-5 geben die Lage der Stationen aus Tab. 2 an.

§
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3. Agrarokologische Auswirkungen des Scirocco

Scirocco-Einbriiche kinnen im westlichen Mittelmeergebiet betrichtliche Verhee-
rungen in der Landwirtschaft anrichten, da ihr verstirktes Auftreten im
Frihjahr und Frihsommer mit dem Zeitraum der Blite zahlreicher Kulturpflan-
zen zusammenfd1lt. Kaum betroffen sind die nordsaharischen Oasen. da Datteln
und Feigen als herausragende Kulturpflanzen gegen Sandstiirme wesentlich resi-
stenter sind, als gegen plotzlichen Regen (Platzen der Friichte). Ebenfalls
wenig gefdhrdet sind die von Sldtunesien bis Stdfrankreich weit verbreite-
ten Ulbdume, da ihre Bllten ziemlich unempfindlich gegen Sturm- und Hitze-
Eimwirkungen sind. Dagegen sind Weinreben sehr stark betroffen; Gescheine,
Bllten und junge Trauben knnen durch heifes Sand- und Salzgeblise leicht
vernichtet werden.

Unter den geschilderten Voraussetzungen hdtten insbesondere die Weinan-
baugebiete in Westsizilien (Mazara, Marsala, Trapani) von dem Scirocco des
30./31.Mdrz 1981 besonders stark betroffen sein miissen. Normalerweise

sind zu diesem Zeitpunkt auf der tunesischen Halbinsel Cap Bon, auf Pan-
telleria und in Siidwestsizilien die Gescheine an den jungen Trieben bereits
angelegt. In den vorausgehenden Wintermonaten wurde diese Region allerdings
durch aufergewthnliche Weststiirme mit unterdurchschnittlichen Temperaturen
und erhghten Niederschidgen betroffen. Die vorangegangene Schlechtwetter-
periode wirkte sich hinsichtlich des Scirocco-Einbruchs jedoch insofern
positiv aus, als die Vegetation und damit auch der Wein phinologisch in
Rickstand geraten waren, die jungen Bliitenstinde also noch nicht ausgetre-
ten waren. Flr die weiter nbrdlich gelegenen Gebiete war der Zeitpunkt
ohnehin zu friih, um Rebschiden zu verursachen; die Tatsache, daB in Nord-
italien (Poebene, Riviera) der Januar und Februar im Gegensatz zu Stiditalien
ausgesprochen heiter und trocken waren hatte sich bis dahin nicht zu einer
phanologischen Beglinstigung ausgewirkt.

Stattdessen bangte man in der westlichen Poebene um die rechtzeitige Reis~
Aussaat. Sie wurde erst durch die ausgiebigen Regenfdlle gesichert, an denen
der Scirocco-Durchzug beteiligt war. So gaben die geschilderten Sturm-
schdden in Siiditalien und Uberschwemmungen im Norden zwar zundchst AnlaB zu
Furcht vor MiBernten, aus den genannten Grinden blieben jedoch landwirt-
schaftliche Schdden gering.
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In Hinblick auf die Erntegefdhrdung durch Scirocco-Einbriiche sei abschlie-
Bend allerdings darauf hingewiesen, daP es Anzeichen fiir eine Zunahme ent-
sprechender Vorfalle gibt. 1983 beispielsweise konnte man rwischen Februar
und Mai dreimal saharische Staubfille in Westdeutschland registrieren. Sg
gesehen ist dieser Beitrag als Anregung zur weiterfiihrenden, kritischen
Beachtung folgender Scirocco-Einbriiche zu verstehen.
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Zusammenfassung

Dargestellt wird der Gesamtablauf des Scirocco vom 30.-31.3.1981 von gﬂ
seinem Entstehungsgebiet in der Sahara iber seinen Weg in Sldeuropa und .
iber die Alpen bis zu seinen Auswirkungen in Mitteleuropa. Das zu Ver- E
fligung stehende Material erlaubt sowohl eine Rekonstruktion der Entste~ g?
hung und Entwicklung des Geschehens in Abhangigkeit von der Grofwetter- :
Tage, als auch eine Analyse von lokalen Abwandlungen, die durch die Uber-
querung von orographischen Hindernissen verursacht werden.

Warme Luftmassen mit Ursprung im dstlichen Erg dringen vor einem Tief,
das sich sudlich des Sahara-Atlas in Richtung ENE bewegt,in einem schma- ;
Ten Keil gegen das Mittelmeer vor (Abb. 2 a-c). Die aus Stden einstri- g;

mende Warmluft Tost dort die in den Vortagen von Frontdurchgdngen und
z.T. heftigen Niederschligen bestimmte Witterung ab und macht sich in
Italtien mit deutlichem Temperaturanstieg, z.T. heftigen SturmbGen und
Staubniederschlag bemerkbar. Verdnderungen durch die Orographie werden
fur Sizilien, Ligurien und die Alpen dargestellt,

Aus dem an verschiedenen westsizilianischen Stationen aufgezeichneten i
unterschiedtichen Ablauf des Scirocco knnen Riickschlisse auf seinen
vertikalen Aufbau und seine Verdnderungen bej Oberwindung der sizili-
anischen Gebirge gezogen werden, Die warmen Luftmassen steigen hier auf,
werden turbulent durchmischt und stirzen am Nordabfall als bdige, trockene
Fallwinde herab.

|

Je nach Durchzugsgebiet und davon abhingiger orographischer Modifikation
ergeben sich flr Stationen an der tyrrhenischen Kiste unterschiedlich

starke Einwirkungen (Abb. 3), Anhand von MeBdaten aus den Cinque Terre "
(Prov. La Spezia) werden der vertikale Aufbau sowie expositionsbedingte
Unterschiede der Scirocco-Einwirkung erliutert. T -
Die Untersuchung der Staueffekte in den Tessiner Alpen zeigen, daB die §§

Scirocco-Luftmassen vor den Alpen bepeits angehoben wurden. Wie zuvor an
den sizilianischen und ligurischen Gebirgen streicht auch hier die Warm- o
Tuft flach ein und beeinflupt hiher gelegene Stationen friher. Das Uber- éﬂ?
queren der Alpen ist von mehr oder weniger starken Regenfillen begleitet,

die aber zum Teil dem frontalen Wettergeschehen, das dem Scirocco-Ein- E;e

fluB vorrausgeht, zugeordnet werden missen, Abbildung 14 verdeutlicht,

daB nur im Alpenrheintal und im Lee der breiteren Ostalpen Fohn nachweis-

bar ist, der in Sliddeutschland zu einer fiir die Jahreszeit auBergewshn- o
lichen Erwdrmung filhrt, %@
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