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Zusammenfassung: 
Der äusserst starke Winter-Weststurm vom 27. Februar 1990 (Vivian) brachte die im 
schweizerischem Netz bisher höchste gemesssene Windspitze von 269 km/h auf dem 
Gr. St. Bernhard und enorme Watdschäden (vg!. Lit. Sturmschäden 1990 im Schweizer 
Waid, BUWAL 1994). 
An einer Kaitfront entwickele sich im Rahmen einer Zonatzirkuiation knapp nOrdiich der 
Schweiz ein Sekundärtief, wobei im Warmsektor die Luft zwischen Tief und Aipen einge-
ktemmt wurde. Von der nachdrängenden Kaitiuft wurde sie in ungewöhniicher Heftigkeit 
und auf ungewohnten Bahnen aus dem südwestlichen Watiis verdrängt und andernorts 
über die West-östiichen Aipenpässe (Oberaip, Mausen, Pragei) nach Osten vertrieben. 
im Bericht wird der Abiauf an Hand der Wetterkarten und der Meidungen des schweize
rischen automatischen Beobachtungsnetzes in den drei Regionen: Westiiches Wattis, 
Raum Disentis und Giarneriand anaiysiert und das Schadenmuster besprochen. 

Resume 
La tempete hivemaie (Vivian) du 27.ii.90, caracterisee par des vents d'ouest extr6me-
ment vioients dont ta vitesse maximaie de 269 km/h enregistree au Grand-St-Bernard 
n'a jamais ete atteinte jusqu'ä ce jour, a cause d'enormes degats aux forets (voir iit. 
"Degats causes par tes temp6tes dans tes forets suisses en 1990", OFEFP.) 
Aux abords d'un front froid engendre dans une circuiation zonaie, une depression secon-
daire s'est devetoppee tegerement au nord de ta Suisse, comprimant ainsi fair du 
secteur chaud entre faire de basse pression et tes Aipes. Sous ta pression du courant 
froid poussant ä i'arriere, i'air du secteur chaud a 6t6 exputs6 du sud-ouest du Vatais 
avec Une extrSme viotence en suivant des voies inhabitueiies, et chass6 d'ouest en est 
par tes cots aipins (Oberaip, Kiausen, Präget). 
Dans te rapport, i' evoiution sera anaiysee ä i'aide de cartes meteoroiogiques, d' obser
vations du reseau automatique suisse reievees dans trois regions, ie Vatais, ta region de 
Disentis et te pays de Giaris; ie modeie des degats sera discute. 

Riassunto 
La tempesta invernaie dei 27 febbraio 1990 (Vivian) e stata caratterizata da venti estre-
mamente vioienti che, con una punta di 269 km/h misurata ai Gran San Bernardo, hanno 
fatto registrare raffiche finora mai riievate daiia rete svizzera di misurazioni. i venti hanno 
inottre causato enormi danni at patrimonio boschivo (cfr. "Sturmschaden 1990 im 
Schweizer Waid" [Danni provocati daiia tempesta ai bosco svizzero nei 1990], BUWAL 
1994). 
L'evento ha avuto origine quando, iungo un fronte freddo associato a una circoiazione 
zonaie, una depressione secondaria si e sviiuppata appena a nord detta Svizzera. L'aria 
de! settore caido si e cosi trovata schiacciata tra ia depressione e te Aipi. Sotto ia spinta 
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deita corrente fredda seguente ii fronte, i'aria dei settore caido e stata evacuata da! 
basso Vaüese verso est in maniera particoiarmente vioienta e ha seguito deiie traiettorie 
inconsuete, attraversando i passi aipini disposti da ovest a est (Oberaip, Klausen, Prä
ge'). 
ii presente rapporto anaiizza i'andamento deii'evento in base aüe carte meteoroiogiche e 
aüe misurazioni fornite daiia rete svizzera di stazioni automatiche per tre regioni: i! Vai
iese, ia regione di Disentis e quetia di Giarona. inoitre viene discussa ia distribuzione dei 
danni. 

Summary 
The extremeiy strong westerües winter ga!e of February 27, 1990 (Vivian) with a maxi
mum wind speed of 269 km/h on the Grand St. Bernard - the highest vaiue ever recorded 
by the Swiss measuring network - caused enormous damage to woodiands (cf "Sturm
schäden 1990 im Schweizer Wa!d" [The 1990 windthrow in the Swiss forests], 
BUWAL1994). 
A secondary !ow deveioped aiong a coid front within a zona! circuiation hard!y north of 
Switzer!and, whereby the air in the warm sector was wedged in between this depression 
and the A!ps. The co!d air pressing from behind drove it away from the southwestem Vai
ais with extraordinary vioience and on unusua! ways and chased it eastwards across the 
West-East Aipine passes (Oberaip, Mausen, Pragei). 
This report anaiyses, by means of the weather Charts and the registrations of the Swiss 
automatic meteoroiogicai Observation network, the deveiopment of the event in the three 
regions of the western VaJais, Disentis and Giarus. Furthermore, the account discusses 
the pattern of damage. 
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Meteorologische Analyse der Westwind-Sturmperiode vom 26. Februrar -1. März 
1990 mit den riesigen Waidschäden in der Schweiz am 27. Februar .1990 
1. Vorgeschichte und Wetterabiauf 
Fünf Tage vor dem Hauptsturmtag, am 22. Februar 1990, tag über Mitteieuropa ein sehr 
kräftiges Hoch mit Luftdruck im Meeresniveau von über 1040 hPa. (Fig. 1). Die Grenze 
zwischen der subtropischen Warmiuft und der poiaren Kaitiuft, die sogenannte Poiar-
front, verlief damais, bis zum 24. Februar, im europäischen Sektor weit im Norden, im 
skandinavischen Raum (Fig. 2, Höhenwetterkarte vom 24.2., 00z im 500 hPa-Niveau). 
Gieichzeitig war jedoch im nordamerikanisch-atiantischen Raum eine Frontaizone in Bii-
dung begriffen, deren Vorderkante (Divergenzgebiet, Auseihanderiaufen der isohypsen-
Kurven) in Fig. 2, bei 25-40 * westlicher Länge über dem Atiantik zu erkennen ist. Der die 
Frontaizone abschiiessende Höhentrog befand sich damais in ca. 85 ° westücher Länge 
über dem Ostüchen Gebiet der USA. in Fig. 3, der Lage vom 26. Februar, 00 z finden wir 
die Frontaizone im Zenit ihrer Entwickiung weiter nach Osten veriagert. Die Spitze 
erreichte damais Mitteieuropa und der Rückseitentrog hatte sich vor aiiem im nördiichen 
Teii auf ca. 70 ° westücher Länge vorgeschoben. Dazwischen hatte sich eine fast gerad-
iinige "Rennbahn" mit Windgeschwindigkeiten von etwa 125 Knoten (230 km/Std) gebii
det. An Steüe des rasch abgebauten mitteieuropäischen Hochs von Fig. 1 hatte sich ein 
ebenso kräftiges Hoch von 1040 hPa über dem Seegebiet der USA aufgebaut, weiches 
für den Zufiuss kanadischer arktischer Luft sorgte (Fig. 4), während das Azorenhoch die 
für den Aufbau der Frontaizone notwendige Warmiuft aus dem westatiantischen subtro
pischen Raum herbeigeschafft hatte. Am 26. Februar (Fig. 5) iag die Frontaizone mit den 
stärksten Winden (ca. 125 Knoten) im 500 hPa-Niveau noch verhärtnismässig weit nörd-
iich, etwa beim 55. Breitengrad über dem Ostatiantik, fast genau W-E-orientiert. Am 27. 
Februar (Fig. 6) hatte sie sich nach Mitteieuropa vorgeschoben und sich dort zum 50. 
Breitengrad nach Süden verschoben, wobei der Wind über dem Aipenraum etwas gegen 
WNW drehte. Dabei war die Schweiz vorübergehend in den Grenzbereich der nördii
chen Poiariuft geiangt. Die Temperatur sank im Laufe des Abends des 26 Februars auf 
den Bergstationen der Aipennordseite zwar nur um wenige Grade, doch erreichten die 
Windböen aus West abends Geschwindigkeiten von etwa 150 km/Std. Nun setzte aber 
ein Vorgang ein, weicher für die ungewöhntich grossen Schäden des Sturmes von gros
ser Wichtigkeit war: Es biidete sich an der west-östüch veriaufenden Poiarfront westiich 
von Frankreich eine Weiie (Fig. 6), das heisst, die südüche Warmiuft, weiche vorher in 
der Defensive gewesen war, setzte zu einem kurzen Gegenangriff an und drängte die 
Kaitiuft gegen Norden zurück, wobei sich ein Randtief der grossen skandinavischen 
ZentraizyMdne nördiich der Aipen biidete (Fig. 7). Baid drehte jedoch der Höhenwind 
wieder auf WNW und wir finden in der Wetterkarte des 28. Feburar, 00 z, die Frontaizone 
bereits weit entfernt Ober dem Baikan (Fig. 8), Der bedeutende Temperaturfaü von ca. 7 
°C im Niveau der Bergstationen bis ca. 4 1/2 km Höhe vom 27. Februar, 00 z, bis 28. 
Februar, 00 z wird aus Fig. 9 ersichtiich, in weicher die Radiosondenaufstiege von Pay
erne dargesteüt sind. Dabei erreichten die Windgeschwindigkeiten in 9-10 km Höhe 
Werte von 180 Knoten = 330 km/Std in der Nacht zum 28. Februar, in Payerne fiei ieider 
am 27. Februar um 12 z die Sondierung infoige des Sturmes aus, wahrscheiniich wur
den damais eher noch etwas höhere Werte erreicht. 
Wir erkennen aus dieser Anaiyse die hauptsächüchsten Ursachen für die ganz ausser-
gewöhiiche, in den vergangenen Jahrzehnten noch nie erreichte Wucht des Sturmes, die 
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sich in gewaitigen Waidschaden auswirkte, ais Jahrhundert-Ereignis (vgi. Fig. 10 und 
11). Wir müssen uns aiierdings davor hüten, daraus bereits auf eine Klimaänderung in
foige menschiicher Einfiüsse, z.B. dem iaufend erhöhten C02-Gehait durch unseren 
grossen Verbrauch an fossiien Brennstoffen zu schüessen. Wohi faiien nach dem Buüe
tin 90/2 des BUWAL (Fig. 12) die grössten Waidschaden in diesem Jahrhundert auf die 
zweite Häifte, doch handeit es sich um drei Einzeiereignisse. in der Zusammensteiiung 
von F. Marti für das Giarneriand (Tab. 1, Seite 14) ist kein prinzipieiier Anstieg der Scha
densummen, wohi aber der Häufigkeit festzusteiien und die Tabeüe aus dem engiischen 
Raum (Fig. 13) [Lit. 6] zeigt keinen prinzipieiien Anstieg der Windgeschwindigkeiten. 
Mögiich ist natürüch eine verminderte Resistenz des Wurzeiwerkes gegen extreme Beta
stungen, doch müssten dazu wohi noch schiüssige Untersuchungen voriiegen. Es gab 
schon in früheren Jahrhunderten in einzeinen Regionen gewaitige Stürme, wie zum Bei
spiei der durch die Studien des Berner Kiimatoiogen Prof. Dr. Christian Pf ister bekannt 
gewordene Faii vom 18. Januar 1739 [Lit. 9]. Die damaiigen Beobachtungen können uns 
bei der Anaiyse des 27. 2. 90 heifen. 
Vom 18.1.1739 wird in den Chroniken berichtet: "Die Wirbeiwinde auf dem Zürichsee 
hatten eine seitene und erstauniiche Würkung, indem das Wasser nicht nur weit und 
hoch über die port getrieben und ianggehaiten wurde, ais ob es nicht mehr zurückfiies-
sen woiite sondern auch zu verschiedenen maien eine nicht geringe iast des Was
sers in Form einer Sauien gehoben, von dem ungesttümen wind fortgetrieben und unter 
anderem weit in den Zoiüker Berg getragen und gar verschiendene Personen hin und 
wieder von dem Boden hoch in die freye Luft getragen worden bey uns zu Winter
thur .... name es ganze reihen Ziege! auf ein mahi, die schindien darvon fiogen in der 
Stadt herum ais Vögei, der Kirchthurm gnapperte ais wenn es ein tannenbaum gewesen 
wäre, in unserem Waid iegte es die besten tannen hauffenweis darnider. .. 100 ja bey 
tausend Stumpen hoiz tagen die creuz und zwerch übereinander ". 
Wasserhosen gab es auch spater getegenttich am Zürichsee, so z.B. beim Föhnsturm 
vom 5.1.1919 (Fig. 14). Wir sehen aus diesen Meidungen, dass auch in früheren Zeiten 
sehr starke Stürme mit Wirbeibiidungen einhergingen, denen auch die damaiigen Wäi-
der nicht gewachsen waren, trotzdem ja damais wohi aitgemein eine stärkere Nutzung, 
Verjüngung und damit eine erhöhte Widerstandskraft vorhanden war. Zu den extremen 
Windgeschwindigkeiten geseiien sich in spezietien Fäiien Wirbei, auf die nachfoigend 
bei der Besprechung der Verhäitnisse im Waüis näher eingegangen wird. 
Wir kehren nach dem Abstecher in die vergangenen Zeiten zurück zur Anaiyse des 
27.2.1990 und steiien fest, dass ais Vorbedingung die foigenden Voraussetzungen für 
die Entwickiung eines grossen Sturmes vorhanden waren: 
1) Ungewöhn!ich starke winterliche Frontaizone mit ausgeprägter Zonaiströmung (West
wind) im atiantischen Sektor. 

2) Breiteniage der Frontaizone knapp südiich des 50. Breitenkreises. 
3) Gieichgewicht in der Stosskraft der südiichen Warmiuft und der nördiichen Kaitiuft, 
daher kein Durchbruch weder bei der Warm- noch bei der Kaitiuft, jedoch Weüen-
biidung in der Kampfzone, aiimähiiches Vordringen der Kaitiuft mit WNW-Wind in 
der Höhe am Nachmittag des 27.2. 90. 
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Die Fig. 15 zeigt dieses Vorrücken im Gebiet der Schweiz. Die Kaitiuft überschwemmte 
bereits um die Mittagszeit von Basei her die Nordostschweiz bis zu den Aipen und ver
sperrte damit der Warmiuft in der Westschweiz den Abfiuss nach Osten. Der höhere und 
tief gestaffeite Jura westiich von Oiten verzögerte den Einbruch der Kaitiuft in der West
schweiz, ja es trat sogar bei der automatischen Station Wynau an der Aare südwestiich 
von Oiten zwischen 15 und 16 h kurzzeitig ein reiativ warmer Leewind aus WNW hinter 
dem Jura mit 3 °C Erwärmung und vorübergehender Abnahme der Feuchtigkeit unter 
55% auf, aiso eine in der Westschweiz unter dem Namen "Joran" bekannte Erschei
nung. Nun begann der Leidensweg der Warmiuft. Da die Aipen in den westiichen Teiien 
der Schweiz verhaJtnismässig hoch sind, wurde die Warmiuft an die Aipen gepresst und 
durch die enge Pforte des Rhönetaies zwischen St. Maurice und Martigny ins Waiiis 
gedrängt, in der Zentraischweiz wurde sie via Muotatai und Schächentai über den Pra-
geipass und den Kiausenpass ins Giameriand hinüberbefördert, weii es ihr ähniich 
erging wie weiiand dem russischen Generai Suworow in der napoteonischen Zeit. Wir 
erkennen den Kampf in den Aufzeichnungen der automatischen Station Aitdorf, wo im 
Laufe des Vormittages des 27. Februar immer wieder Warmiuftschübe aus Norden mit 
kühierer Bergiuft abwechseiten, bevor um 1350 h die Kaitfront von Norden her mit Nie-
derschiägen und Druckanstieg dem Kampf ein Ende setzte (Fig. 16). 
in der Höhe hatte die Kaitiuft bereits um 13 Uhr mit starken Windböen aus WNW die Sta
tion Gütsch ob Andermatt erreicht. Ein zweiter verstärkter Schub trat nach 17 Uhr auf, 
wobei die Temperatur kräftig sank und zugteich die Windböen sich bis gegen 22 Uhr iau
fend verstärkten (Fig. 17). 
Der Gotthard genügte nicht ais Abiasskanai gegen Süden, so dass ein grosser Teii der 
Luftmassen über die östiichen Urneraipenpässe, spezieii den Oberaippass, ins obere 
Vorderrheintai abgeienkt wurde. Dabei wurde zwischen 1420 h und 1430 h ein Zug der 
Oberaipbahn umgeworfen, ein zweiter durch einen Windstoss gekippt, bis er an die seit
iiehe Schneemauer stiess und nachfotgend durch einen zweiten Stoss wieder aufgesteiit 
wurde, ein Zeichen, dass offenbar auf dem Oberaippass die Windrichtung nicht konstant 
war und Wirbeibewegungen im Spiei waren (persöniiehe MittteÜung vom Stationsvor
stand Schmid in Andermatt). Die schweren Waidschäden in Disentis werden nachfot
gend bei der Detaiianaiyse beschrieben. 
Wir haben bereits bei der Besprechung der Wetterentwickiung vom 27. zum 28. Februar 
1990 (Fig. 8), gesehen, dass zwar die Kaitfront am 28. Februar nach Osten abgezogen 
war, dass aber die aitgemeine starke Westströmung über dem Ostattanik noch erhaiten 
gebiieben war. Ein heuer Wirbei veriagerte sich vom 28. Februar zum 1. März 1990 
rasch vom Atiantik nach Norddeutschtand und nochmais gab es einen Kaitfrontdurch-
gang in der Schweiz mit einer "Nachiese" von Sturmschaden, diesmai aber mit einem 
dauerhaften, definitiven Abschiuss der Wirbeiserie (Fig 18). 
Wir erkennen an den Frontdurchgangszeiten der Fig. 19 im Vergieich mit Fig. 15 wie viei 
rascher und ungestörter dieser zweite Kaitiuftvorstoss vertief, weii in diesem Faii die vor-
geiagerte Warmiuft ungehindert gegen Osten abströmen konnte. Die Aufzeichnungen in 
Aitdorf (Fig. 20) zeigen im Vergieich zu Fig. 16, dass im wesentiiehen nur ein einziger 
kräftiger Stoss morgens um 0500 Uhr auftrat. Die Windböen biieben in den Bergstatio
nen in der Grössenordnung von 220 km/Std und waren damit etwas schwächer ais am 
27. Februar, ungefähr in der Stärke, wie sie bei Beginn der Sturmperiode am 26. Februar 
aufgetreten waren. 



6 M. Schüepp; Sturmperiode Februar 1990 

in den Fig. 21 und 22 verfoigen wir die Windrichtungs- und Geschwindigkeitsänderun-
gen beim Durchgang der beiden Fronten am 27. Februar und 1. März 1990, wie sie sich 
aus den Registrierungen der automatischen Stationen ergeben. Die Errichtung dieses 
Netzes in den Jahren 1978-1981 brachte einen grossen Fortschritt in der Anaiyse von 
einzeinen Wetterereignissen. Aiierdings auch, wie unser Beispiei der Sturmanaiyse 
zeigt, einen bedeutenden Arbeitsaufwand. Die Windrichtungen sind in Fig. 21 und 22 
durch Pfeiie 3 Std vor und 3 Std. nach der Front dargesteiit. Die Befiederung gibt die 
zugehönge mittiere Windstärke, wobei ein Befiederungsstrich einer Stärke von 10 m/s 
((= 36 km/Std) entspricht. Wir erkennen, dass bei den Kaitfronten im aiigemeinen eine 
Rechtsdrehung auftritt, weiche besonders auf dem Chassera! ausgeprägt ist. Diese Sta
tion dürfte ein guter Stützpunkt sein für Faüanaiysen zur zeitüchen Festiegung von Front-
durchgängen im Luftdruckniveau 850 hPa (ca. 1500 m). Auch das eher dem 700 hPa 
Niveau zugeordnete Weissfiuhjoch reagierte bei beiden Fronten kräftig. Fragüch sind 
Lägern und Piiatus. Es gibt überai! schwarze und weisse Schafe! Der sonst meist die 
Spitze der Windgeschwindigkeiten anführende Säntis war am 27. Februar 1990 defekt 
und zeigte viei zu Meine Windgeschwindigkeiten. Er hätte eventuei! bei den Boenspitzen 
den bisher grössten Wert des Gr. St. Bernhard (269 km/Std) noch überboten. 
Fig. 23 bringt die Temperaturänderungen für die Zeit zwei Stunden vor bis drei Stunden 
nach dem Durchgang der Kaitfront am 27. Februar 1990 zur Darsteiiung. Der in Fig. 9 
besprochene Temperaturfai! in der freien Atmosphäre wird durch die orographischen 
Einfiüsse im Aipengebiet wesentiich verändert. Er wird beim Frontdurchgang wirksam 
am Juranordfuss, in den nördiichen Aipentäiern und auf den Bergstationen (auf dem 
Säntis zeitiich infoige der im Norden vorbeiziehenden Weüenstörung etwas verspätet), 
im Rheintai f!oss präfronta! am Morgen Kaitiuft aus den Bündner Täiern ab, daher die 
kieineren Abkühiungswerte. im Mitteüand fand ebenfaiis eine Verkieinerung durch mor-
gendiiche Bodenkaitiuft statt und im Tessin brachte der mit dem Durchgang der Front 
einsetzende Nordföhn in den Täiern (ausgenommen im Mendrisiotto) sogar eine ieichte 
Erwärmung. Wir sehen aus diesen regionaien Unterschieden, wie stark das vieifäitige 
Reiief der Aipen die meteoroiogischen Verhäitnisse ioka! abwandeit. 
Nicht nur die Temperatur-, auch die Luftdruckverhäitnisse werden iokai durch die 
Gebirgsketten und - täier beeinfiusst. Hinter den Kaitfronten steigt der Luftdruck, wie wir 
es aus den Fig. 16,17 und 20 erkennen, besonders kräftig bei den Taistationen. Wir wer
den bei der Besprechung der Waiiiser Verhäitnisse jedoch sehen, dass iokai begrenzte, 
orographisch bedingte Tiefdruckgebiete auftreten können, weiche einen anderen Ver
iauf, z.B. die Büdung von Wirbein hervorrufen und für das Verständnis des Wetterabiaufs 
wichtig sind. 
Wirbeibiidung, wie die bei den früheren Stürmen erwähnten Wasserhosen auf den Seen, 
sind bei uns verhäitnismässig Seiten. Sie treten bei starker Temperaturabnahme mit der 
Höhe auf, weii sich dann die Luft verhäitnismässig ieicht von oben nach unten oder, wie 
beim Wirbei, von unten nach oben bewegen kann. Die Luftschichtung wird instabii, es 
können sich Gewitter biiden. Diese instabiiität kann entweder eintreten, wenn die boden
nahe Luftschicht sehr heiss wird (sommeriiche Verhäitnisse) oder die höheren Schichten 
sehr kait sind im Vergieich zur bodennahen Luft (winterüche Verhäitnisse bei Kaitiuftein-
brüchen in der Höhe). 
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Der Faü trat z.B. am 26. August 1971 im Jura auf, wo ein sogenannter Tornado entstand, 
wie wir ihn sonst nur aus den Berichten aus dem mittieren Westen der USA kennen [Lit. 
7]. Der Waid wurde dabei auf grosse Strecken im Wirbeizug vernichtet, im gieichen 
Gebiet des westüchen Juras gab es früher schon ähniiche Fäiie, unter anderem z.B. am 
23. August 1934 und vor aiiem am 19. August 1890, aiie drei im Spätsommer. Auch bei 
Föhniagen, wo vieifach zwei verschiedene Föhnäste bei Windrefiexionen an Berghan
gen aufeinander treffen, gibt es Wirbeibiidungen, z.B. in der Zentraischweiz durch den 
Querriegei der Rigi-Hochfiuh zwischen Brunnen und Beckenried. Wir kommen bei der 
Detaiibesprechung von Disentis auf Föhneinfiüsse zurück. Am 27. Februar 1990 beim 
aipinen "Jahrhundertsturm" haben wir es naturgemäss mit winteriichen Verhäitnissen zu 
tun, auch wenn die Temperaturen von 16 °C in Aitdorf in Fig. 16 keinen Februar-Normai-
faii darsteiien. Die Verhäitnisse bei dem erwähnten Sturmfaü, dem Orkan vom 18. 
Januar 1739 mögen ähniich gewesen sein: Abkühiung in der Höhe nach verhäitnismäs
sig warmer Luft in tieferen Lagen ais Ursache der stärken vertikaien Temperaturab
nahme mit der Höhe und demzufoige Biidung von Gewitterzeiien, wie sie am 27. Februar 
1990 auf der Aipennordseite an verschiedenen Orten, z.B. am Genfersee in Changins 
und in der Nordostschweiz beobachtet wurden, während bei den Wasserhosen vom 5. 
Januar 1919 der Föhn seine Hand im Spieie hatte. 
Normaierweise schiebt sich beim Verstoss von Kattiuftmassen die spezifisch schwere 
Kaitiuft unter die vorgeiagerte Warmiuft, weiche mit Gewitterbiidungen in die Höhe ent
weicht. Nach dem Einbruch vermindert sich die instabiiität, die Haufenwoiken mit Schau
ern nehmen ab und machen Aufheiiungen Piatz. Wenn jedoch wie am 27. Februar 1990 
die Frontfiäche fast aipenparaiiei iiegt, wird in tieferen Lagen die Kaitiuft durch das 
Gebirge im Vordringen nach Süden abgebremst, während die höheriiegenden Kaitiuft-
massen ungehindert vorwärts drängen. Sie schieben sich dann auf die vorgeiagerte 
Warmiuft und bewirken eine starke Temperaturabnahme mit der Höhe, weiche, wie 
bereits erwähnt, Wirbei ausiösen kann. 
Wir beschranken uns im foigenden nach der Besprechung des Wetterabiaufs in der 
gesamten Sturmperiode vom 26.2. -1.3.1990 auf die Detaiianaiyse des Hauptsturmta
ges 27. Februar 1990 in drei spezieüen Gebieten, weiche die regionaien Besonderheiten 
veranschauiichen soiien. Zunächst begeben wir uns ins westüche Waiiis, wo, wie bereits 
erwähnt, auf dem Gr.St. Bernhard mit 269 km/h die stärksten Böen verzeichnet wurden, 
mehr noch ais auf dem Jungfraujoch, weiches mit 222 km/h den zweiten Rang einnimmt. 
Dabei ist bei beiden Stationen durch die Passiage eine Düsenwirkung anzunehmen. Ais 
zweites Gebiet mit sehr grossen Waidschäden sei die Umgebung von Disentis bespro
chen, wo auf dem Oberaippass durch den umgeworfenen Bahnzug neben abrasierten 
Watdf iächen die Gewait des Windes spezieii in Erscheinung trat, und zum Schiuss seien 
die grossen Schäden im Kanton Giarus an Hand der eingehenden schönen Darsteiiung 
durch Herrn F. Marti kurz beieuchtet [Lit. 3]. 
2. Detaüanatysen: Westüches Watüs, D!sent!s und Kanton Gtarus 
a) Westüches Waiiis 
Die Fig. 9 mit den Sondierungen von Payerne hat uns gezeigt, dass am 27. November 
1990 im Bereich zwischen 1500 m und 4000 m ein Anströmen aus West mit etwa 110 
km/h mittierer Geschwindigkeit erfoigte, darüber aus WNW mit Werten bis mindestens 
330 km/h in der Nähe der Tropopause (9-10 km Höhe). Dies entspricht einer "Reisezeit" 
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von ca. 4 Stunden von trtand bis zu den Aipen, womit die TGV-Zugsgeschwindigkeit 
deutiich übertroffen wurde! Der den Atpen vorgeiagerte Jura und der enge Taiquerschnitt 
Martigny-St.Maurice bewirken, dass sich der bedeutende Luftmassenaustausch vor 
aiiem oberhaib von 1500 m Höhe abspieit und neue, anders temperierte Massen zuerst 
in der Höhe eintreffen, was wesentiichen Einfiuss auf die vertikate Temperaturschichtung 
hat. Der bereits erwähnte Druckanstieg hinter der Kaitfront steiit sich ein, weii in diesen 
Fäiien der Tiefdruckwirbei gegen Osten abzieht. Der Anstieg wird nOrdiich der Aipen-
kette zwischen Dents du Midi und Wiidstrubei durch den Stau der Luft an dem dort etwa 
3000 m hohen Gebirge begünstigt. Südiich davon, im mittieren Waiiis, wirkt diese Berg
kette ais Abschirmwand, weiche den Anstieg verzögert, so dass bedeutende Druckun
terschiede entstehen können. So betrug der Druckunterschied zwischen Aigie und Sion 
in gieicher Meereshöhe am Nachmittag des 27. 2.1990 bis zu 6 1/2 hPa (Fig. 24). Die 
Karte des westiichen Waiiis (Fig. 25) zeigt, wie sich das Rhonetat vom Taiquerschnitt bei 
Vernayaz zum Querschnitt zwischen Sion und Sierre sowohi in 1500 m ais auch in 2500 
m Höhe auf etwa die doppeite Breite erweitert. Es braucht daher zum aiimähiichen 
Druckausgieich einen sehr grossen Zufiuss von St Maurice her, weicher nur in der Höhe 
stattfinden kann, weii das Tai bei Martigny so piötziich nach ENE umbiegt und gegen 
Süden bis in etwa 1500 m Höhe durch den Bergrücken westlich der Pierre Avoi abgerie-
geit ist. Das mittiere Waiiis gieicht einer "Badewanne", weiche durch die in Fig. 25 mit 1 
bezeichnete Strömung von oben her aufgefüiit wird, während gieichzeitig mit 2 über den 
Gr. St. Bernhard und mit 3 über den Co) Ferret der grossräumige Ausgleich zwischen 
Aipennord- und Aipensüdseite erfoigt. Der Zufiuss über den Pas de Cheviiie dürfte dabei 
zu vernachiässigen sein, da das Deborencetai zu eng und zu stark verwinkeit ist. 
Starke Luftströmungen haben die Eigenschaft, sich wenn immer mögiich gradiinig fortzu-
pfianzen, da bei Krümmungen Verwirbeiungen auftreten, weiche die Strömung schwä
chen. Wenn dabei die Temperaturabnahme mit der Höhe stark ist, bereitet eine 
Aenderung der Höheniage keine bedeutenden Schwierigkeiten, weii dort die Knicke im 
Vergieich zu den Umbiegsteiien im Taiveriauf Mein sind. Wir dürfen uns nicht durch die 
vieifach stark überhöhten Querschnitte beeinfiussen iassen, im wahren Verhäitnis sind 
die meisten Hänge (giückiicherweise!) verhäitnismässig fiach, nicht aiie Gebiete giei
chen dem Mattertai. Die Fortbewegung der Luft erfoigt bei starker Strömung nicht annä
hernd iängs einer Höhenkurve wie im Strassenveriauf, sondern ähniich wie eine 
Hochspannungsieitung mögtichst auf dem kürzesten gestreckten Weg mit grossen 
Krümmungsradien. Wird die Strömung durch topografische Hindernisse trotzdem umge
bogen, können sich regionaie Luftdruckminima biiden, wie wir es hinter dem Eckpfeiier 
der Dent de Mordes am Nachmittag des 27.2.1990 im Gebiet zwischen Martigny und 
Sion annehmen müssen. Wenn dabei die Strömung an einem Hang entiang streicht wie 
z.B. oberhaib Saxon, Riddes und zwischen Fey und Nendaz, kann der Waid zum Teii 
voitständig wegrasiert, zum Teii aber auch nur streifenförmig niedergeiegt werden, ein 
Zeichen, dass neben der aitgemeinen Grundströmung auch Wirbei mit vertikaier Achse 
auftreten. Bei einem soichen Wirbet tritt auf der einen Seite eine Verstärkung, auf der 
anderen eine Abschwächung des Windes auf, was zum streifenförmigen Schadenmu
ster führt. Die auch zeitiich stark schwankenden Windstärken werden durch die Auf
zeichnungen der automatischen Wetterstation Fey (Fig. 26) beiegt. Das erste Einftiessen 
von Kattiuft aus Westen erfoigte dort um 1600 h mit Windzunahme und Drehung von 
WSW auf SW, nach vorübergehender Haute um 1700 h kam dann der definitive Druck
anstieg ais Zeichen des nun voii einsetzenden Zustromes in der Höhe aus WNW, wie er 
durch die Aufzeichnungen vom Gr. St. Bernhard (Fig. 27) beiegt ist. Das Auffüiten der 
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Taimuide des mittteren Waüis erfoigte nun im Gebiet von Fey aus SW bis SSW, wobei 
die Windstärke taufend zunahm bis zum maximaien Windstoss von 195 km/Std um 1930 
h. Dabei stieg die durchschnittliche Windstärke nicht so stark an, sie biieb bei 35-40 km/ 
Std, so dass der sogenannte Böigkeitsfaktor, das heisst das Verhäitnis Windspitze / mitt
iere Windstärke, statt dem sonst meist zwischen 2 und 2,5 schwankenden Wert auf 5,75 
ktetterte. 
Dass nicht nur horizontaie, sondern auch sehr heftige vertikaie Strömungen auftraten, 
bezeugen die zwei kräftigen Regenschauer in Sion zur Zeit der Böe in Fey (Fig. 28). Auf 
Wirbeibewegungen deuten auch die in einzeinen Faiien nicht mitsamt dem Wurzeistock 
umgeiegten oder abgeknickten, sondern aufgespiitterten Baumstrünke, weiche sich zum 
Tei! wie riesige Zahnstocher-Ueberreste zeigen, oder richtige Verdrehungen erfuhren, 
wie dies im ebenfaiis durch Sturmschaden heimgesuchten Gebiet auf dem Zürichberg 
durch Dr. Burga vom Geographischen institut der Universität Zürich festgesteiit werden 
konnte. Kehren wir nochmais zurück zur Fig. 25 und verfoigen die Windbahn 1 weiter 
über das Gebiet Saxon-Riddes hinaus gegen Osten. Dort steiien sich zwei Bergketten 
quer in den Windweg, weiche in ihrem nördiichen Teii Höhen von 2000-2500 m, im südii-
chen jedoch über 2500 m bis 3300 m erreichen: NOrdiiche Eckpunkte Dent de Nendaz 
und Thyon. Die Strömung wird dabei nicht nur wie am Nordrand schräg gegen unten 
abgeienkt, sondern auch gehoben, und mit erhöhter Geschwindigkeit über die Passein
schnitte geführt, z.B. über die Einsattetungen beim Piz Rouge oberhaib von Mäche im 
Vai d'Heremence. Dahinter erfoigte nach den Beobachtungen von ait Kreisförster Paui 
Nendaz zwischen 1700 und 1800 Uhr, ais in der Höhe nach den Aufzeichnungen des Gr. 
St. Bernhard (Fig 27) der Sturm voii eingesetzt hatte, eine iokaie , aber an beiden Tai-
hängen an einzeinen Orten sehr bedeutende Zerstörung der Wäider, am westiichen 
Hang ohne erkennbare Bevorzugung einer Faiirichtung der Bäume, am Osthang jedoch 
vorwiegend taiabwärts. Am Westhang dürfte sich ein kräftiger Wirbeirüssei kurz bis zum 
Erdboden abgesenkt haben, während im Osten die ins Tai hinabgreifende Höhenströ-
mung durch den Bergvorsprung nOrdiich des Sex Pey behindert und nach Norden umge-
ienkt wurde. Die genaue Erfassung der Vorgänge ist auch in diesem Faii nicht einfach, 
wei! es sich um ein so seitenes Ereignis handett, das vieiieicht erst nach vieien Jahr
zehnten wieder einmai auftreten wird, wenn die Erinnerung in unserer schneiiebigen und 
von so vieien Eindrücken geprägten Zeit iängst verbiasst ist. 
im Va! d'Herens, wo in 1825 m Höhe oberhaib von Evoiene am Osthang ebenfaiis eine 
automatische Wetterstation in Betrieb ist, finden wir in Fig. 29 keinen piötzüchen Wind
einsatz, sondern im Gegentei! die höchsten Windspitzen in der ständig gegen SSE 
abfMessenden Warmiuft vor der um 1600 Uhr einsetzenden Abkühiung. Die in der Höhe 
ins weite Ta! einfMessende Luft des Strömungsastes 1 diente offenbar zum grossen Tei! 
der Auffüüung der bereits erwähnten grossen "Badewanne" des mittieren Waüis, weniger 
dem grossräumigen Ausgieich über die südüchen Pässe hinweg, da diese aügemein 
grosse Höhen über 3000 m aufweisen. 
Die gieiche Bemerkung giit auch für den "Nebenast" von 1 in das Va! de Bagnes in Fig. 
25. Die Enge im oberen Tei! zwischen Grand Combin und Ruinette sowie der abgewin-
keite und immerhin 2800 m hohe Pass des "Fenetre de Durand" behindern einen bedeu
tenden Ausgieich. 
Die Hauptausgieichsströmung Nord-Süd iiegt offenbar hauptsächiich im Strom 2 durch 
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das Va! d'Entremont, der rtatürüchsten Fortsetzung des Rhoneabschnittes Genfersee-
Martigny mit der "Ueberiaufsteüe" am Gr. St. Bernhard, weiche beim Hospiz kteinräumig 
abgewinkeit ist, so dass die dort gemessenen Windrichtungen gedreht sind. Nordwestli
che Anströmung wird ais Ostwind registriert, südwestiiche Anströmung kommt dagegen 
ais Westwind über den Pass. Wir finden diese Kanaiisierung auf den meisten Passstatio
nen sehr ausgeprägt, z.B. auch auf dem Jungfraujoch. Die Registrierung von Fig. 27 
zeigt auf dem Gr. St. Bernhard beim Luftdruckveriauf von 1700 Uhr an, ais die Front die 
Station erreicht hatte, starke Schwankungen, weii sich die WindstOsse bis in das innere 
der Gebäude auswirkten. Die Feuchtigkeitsregistrierung war zuerst mangeihaft und 
setzte dann ganz aus. Nicht nur die Wäider, auch unsere Messinstrumente sind oft den 
seitenen Spitzenbeiastungen nicht gewachsen, eine weitere Erschwerung bei der Ana
iyse! 
Der Strang 3 der einfiiessenden Kaitiuft über das va! Ferret in Fig. 25 dürfte für den Luft
massentransport gegenüber dem Va! d'Entremont ebenfaüs weniger Bedeutung aufwei
sen, wei! die Furche verhäitnismässig eng ist und zudem bei La Fou!y noch eine 
Knickung aufweist. Beide Faktoren erhöhen die WindeinftOsse an exponierten Steüen 
und bringen dort strichweise bedeutende Schäden, wie Fiugaufnahmen der Taüehne 
(Kantonaie Waidbehörden in Sion, Herr Bachmann), bei Bö und an der Knicksteüe bei La 
Fou!y zeigen. !n jenem Gebiet bringt natüriich auch die massive und hohe, quer zur 
Windrichtung stehende "Schaute!" der Mont B!anc-Gruppe bedeutende Beeinfiussungen 
der aügemeinen Windströmung, doch iassen sich diese mangeis hochgeiegender, im 
internätionaien Austausch verfügbarer Bergstationen im französischen Gebiet nicht 
ieicht erforschen. 
Wenn wir zum Schiuss noch einen Bück auf das ebenfaüs stark in Mitieidenschaft gezo
gene Gebiet des Mattertaies werfen, sehen wir aus Fig. 25, dass nach den aus teiefo-
nisch von Herrn Förster Leo Jörger in Randa erhaitenen Angaben, dort nochmais 
andersartige Schadenmuster auftraten: hangabwärts umgeiegte Bäume am Osthang 
des Ta!es, hangaufwärts iiegende Stamme am Westhang; aber Schäden die nach Jörger 
nicht am 27. Februar, sondern erst verspätet am 28. Februar, vermutiich nach Drehung 
des Höhenwindes von WNW gegen N erfoigten. Diese Erscheinung ist wohi auf die im 
Aipengebiet einzigartige Steüung des Mattertaies zurückzuführen, weiches rundum von 
einem Kranz von Viertausendern umgeben ist, so dass der Warmiuftmasse der einzige 
Ausweg gegen Norden büeb. Der Wind wehte daher in Zermatt nachmittags am 27. 
Februar 1990 nicht wie in Evoiene aus NW sondern aus SSW, wobei der Maximaiwert 
mit einer Böe von 119 km/Std. gegenüber dem Wert von 129 km/Std in Evoiene noch 
etwas tiefer ausfiei. Das Ta! wurde somit von einer Höhenströmung mit ganz anderer 
Richtung überweht (Fig. 25). Die geschiossene Kette mit Höhen durchgehend über 3500 
m südiich des Baifrins bis zum Theodu!pass, vor aüem im Bereich Nadeihorn-Atphube! 
muss offenbar nicht wie bisher besprochen nur kieinräumige Wirbe! mit vertikaier Achse 
verursacht haben, sondern auch eine grossräumigere Waize mit horizontaier Achse 
!angs des Ta!es, indem ein Tei! der aus WNW heranbrausenden Luft nicht nach oben 
über die Kämme, sondern nach unten ins Ta! gedrückt wurde. Eine nähere Abktärung im 
Gebiet des grossen Zermatter Bergkesseis und seiner Umrandung müsste aber wohi im 
grösseren Rahmen und mit Leuten erfoigen, weiche die dortige Weit nicht nur bei eite! 
Sonnenschein, sondern auch aus Erfahrungen auf den windumbrausten Graten und 
Gipfein kennen. Da auf der Testa Grigia" seit mehr ais 30 Jahren eingehende Wetterbe
obachtungen durch den itaüenischen Dienst auf 3480 m Höhe vorhanden sind und auch 
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im Rahmen der Tätigkeit der EOS Eiektrizitätsgeseiischaft aus dem Gebiet Messungen 
voriiegen, wäre eine nähere Bearbeitung des "Sonderfaiis" Zermatt im Wettergeschehen 
mit Hiife des heute anfaüenden Materiais sicher eine interessante Aufgabe. 
b) Die Windschäden im Gebiet von Disentis 
Wir machen einen Sprung vom Waiiis in die ostiichen Landesteiie mit den meteoroiogi
schen Beobachtungen von 1400 h und 1700h am 27. Februar 1990 in Fig. 30, wo das 
Messnetz der automatischen Stationen noch durch einige Stationen mit manueiier 
Bedienung beim Beobachtungstermin 1400 h (1330 Uhr) ergänzt wird. Zunächst gehen 
wir auf die grossen Schäden ein, weiche im Raum um Disentis auftraten. Wir haben 
bereits auf die Wucht des Sturmes hingewiesen, weiche durch den umgeworfenen Zug 
der Oberaipbahn demonstnert wurde. Die grössten Windstärken traten auf der Bergsta
tion Gütsch jedoch erst in der Nacht zum 28. kurz vor 2200 h auf, wobei eine Spitze von 
214 km/Std. erreicht wurde, ais der Bahnbetrieb schon eingesteiit war (Fig. 17). Wie im 
Waiiis, aber zeitiich etwas später, erstreckte sich der Sturm auf eine iängere Zeitspanne. 
Wohi hatte ein erster Kaitiuftschub die Nordostschweiz bereits am frühen Nachmittag 
erreicht (Fig. 15), jedoch noch ohne den starken Höhenwind, der erst von 17 h an die 
Böen auf dem Gütsch aiimähiich in die Höhe trieb. Wir betrachten nun in Fig. 31 und 32 
die meteoroiogischen Verhäitnisse auf den beiden automatischen meteoroiogischen Sta
tionen Disentis und Chur. 
in Disentis befindet sich die Station beim Kloster auf der iinken (nördiichen) Taiseite. Sie 
wies keine ungewöhniichen Spitzenböen auf, maxima) 70 km/Std um 2200 Uhr, aiso zü 
gieicher Zeit wie auf dem Gütsch, jedoch nicht wie dort aus Richtung NNW, sondern aus 
Ost! Eine nur wenig schwächere Spitze war bereits um 1400 Uhr erreicht worden, ais es 
den Zug auf dem Oberaip aus den Schienen hob, damais aber aus Richtung Süd! Der 
Waid in der Umgebung des Klosters büeb ungeschoren, während er an der südiichen 
Taifianke zwischen Sedrun und Disentis zum Teii fast vöüig wegrasiert wurde (Fig 31). 
Wir erinnern uns an Fig. 25 auf weicher wir auch die Waidschaden im Waüiser Haupttei! 
ausschüessiich auf den Nordhängen, das heisst in der südiichen Taihäifte finden, weii 
der Höhenwind beim Kaitiufteinbruch einen nördiiche Komponente aufwies und damit 
die Südhänge im Windschatten tagen. 
Betrachten wir nun den Windveriauf in Chur (Fig. 32), wo sich nochmais ein verändertes 
Biid zeigt. Dort waren die Spitzen - ebenfaiis am späteren Abend- um 21 Uhr mit 102 km/ 
Std etwas grösser, erreichten aber nur eine Stärke wie im Waüiser Haupttai (Visp 109 
km/Std aus WNW). Chur wies aber keine westiiche Richtung auf, sondern genau seit 
dem Einsatz des starken Windes um 1400 Uhr NE-Wind. Die beiden A!pen!ängstä!er 
hatten somit um 2100 Uhr annähernd entgegengesetzte Strömungen! interessant ist 
auch der Vergieich des Temperaturveriaufes an den Stationen Disentis, Chur und dem 
Gütsch, aus dem wir ersehen, dass wir in der Nordostschweiz bei der Lagebeurteiiung 
noch einen weiteren Faktor berücksichtigen müssen, den Föhn, weicher anaiog zur 
sommeriichen bodennahen Ueberhitzung der Luft und den winterüchen Kaitiufteinschü-
ben eine instabiiität bewirken kann. Disentis hatte bereits in der Nacht vom 26. zum 27. 
Februar eine Föhnphase mit SW-W!nd und Böen von maxima! 60 km/Std, eine zweite 
Phase zwischen 1100 und 1600 Uhr am 27. Februar. Wenn wir in Fig. 32 die (zur besse
ren Veranschauüchung um 8 °C gegenüber den Taikurven versetzte) Temperaturkurve 
des Gütsch betrachten, erkennen wir, dass bei Föhn der Gütsch reiativ kait ist, die verti-
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ka!e Tempraturabnahme zwischen den beiden Stationen 8 °C übersteigt, während sie 
sonst darunter iiegt. Die starke Abnahme fördert die vertikate Umschichtung der Luft, 
das heisst die Wirbeibiidung, wie wir sie bei den Stationen am Waiiiser Taihang bei den 
streifenförmigen Schadensmustern fanden. Dort vergrösserte sich die vertikaie Tempe
raturabnahme durch das rasche Vordringen der Kaitiuft in der Höhe, während in der Nie
derung diese sich nur iangsam nach Süden vorarbeiten konnte. Hier bewirkte die 
Biidung einer Weiienströmung an der Kaitfront (siehe Fig. 7) nach einem vormittägiichen 
Vorstoss von Kaitiuft bis zu den nördiichen Aipen einen nochmaiigen ietzten Versuch der 
Warmiuft, das Feid zu behaupten, im Waiiis war das nicht ganz geiungen, immerhin zeigt 
die Windrichtung auf dem Gr. St. Bernhard in Fig. 27 zwischen 1100 und 1600 Uhr eine 
geiegentiiche Drehung von Ost auf Südwest bis West, dass auch dort beinahe ein 
Zufiuss von Süden her eingetreten wäre 
Der Föhn in Disentis iiess zwischen 1200 und 1400 Uhr den Temperaturunterschied 
Disentis-Gütsch wieder auf über 8 *C ansteigen und ais Foige wurden um 1400 Uhr die 
Züge auf dem Oberaippass zum Spieibaii der Winde. Um 1600 Uhr ging die Föhnphase 
in Disentis zu Ende, mit der seit 1400 Uhr herrschenden Kaitiuftzufuhr von Chur her san
ken die Temperaturen iaufend bis 2000 Uhr, von da an jedoch schwächer ais auf dem 
Gütsch in der Höhe, so dass nach Fig 32 nochmais eine Phase mit grosser vertikaier 
Temperaturabnahme einsetzte, wobei südiich von Disentis nun die Nordwestströmung 
vom Oberaip her mit votier Wucht vorstiess. Wir sahen im Waiiis, wie sich Taibiegungen 
verheerend auswirken können, weii sich der Sturm mögiichst geradiinig seinen Weg 
bahnen wiü, er dabei den Hügeizug ob Stagias überwehte und bei Curagüa voii auf den 
gegenüberiiegenden Taihang traf. Wie die Bergkante oberhaib des Dorfes nach dem 
Sturm aussah zeigt eindrückiich das Biid in der Vierteijahresschrift des Kiosters Disentis 
Heft 2/1990, Seite 28 [Lit. 2], Fig. 31 zeigt uns im Schadenmuster, dass beim Aufpraü 
des Windes auf die Medeiser Taifianke die Strömung nicht nur nach Nordosten ins Vai 
Piattas abgeienkt wurde sondern auch Richtung Lukmanier am rechten Taihang bis 
gegen Fuornis noch Schäden auftraten, natürüch auch im Vorderrheintai am rechten Tai
hang. Beim Bück auf die unversehrte iinke Taiseite würde man nicht erwarten, dass ein 
in ca. 1900 m Höhe auf Aip Lumpegna aufgesteüter Windmesser (bei Westströmung!) 
am 27. Februar Windgeschwindigkeiten bis gegen 200 km/Std. anzeigte! 
Dass es beim Aufeinanderprai! der verschiedenen Luftmassen zu verbreiteten Aufwind-
fe!dern und dementsprechenden Niederschiägen kam, zeigen die Aufzeichnungen von 
Disentis und Chur, weiche in Fig. 32 zwischen 1500 und 2000 Uhr am 27. Februar 1990 
Mengen von 1-2 mm pro Stunde ergaben, jedoch keine bedeutenden Spitzenwerte. 
Somit geseüten sich g!ück!icherweise nicht noch Wasserschaden zu den Windverwü
stungen, wie es bei den sommerüchen tnstabiiitäten der Faü sein kann. Der Schrecken 
und die Angst bei den nach Forstingenieur Siaim von Disentis wie Maschinengewehr
feuer krachenden Bäumen im Dunke! der Nacht wird aber der betroffenen Bevöikerung 
sicher noch iange im Gedächtnis bieiben, trotzdem das Medeis an Naturkatastrophen 
gewöhnt ist (Lawinen 1975 und Ueberschwemmungen 1987). 
c) Das Giameriand 
im G!arner!and stehen uns, wie Fig. 30 zeigt, neben der automatischen Station Giarus 
(Fig. 33) die beiden konventioneüen Stationen Tierfehd südiich von Lintha! und E!m zur 
Verfügung. Letztere beobachten aiierdings nur 3 mai tägüch um 0730, 1330 und 1930 
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Uhr. Sie vermittein daher keinen genauen zeitüchen Abiauf: Daneben sind die Meidun
gen aus dem "Aufmarschraum" wichtig, besonders von Aitdorf (Fig. 16 und 20), sowie 
von den drei konventionetien Stationen ibach bei Schwyz, Einsiedein und Oberiberg. Wir 
haben bereits in der Gegenübersteiiung der Fig. 16 mit der Fig. 20 bei Aitdorf bespro
chen, wie sich verschiedene Kaitfrontdurchgänge auswirken können, wie der Faii vom 
27. Februar ein besonders kompiiziertes Diagramm brachte, weii damais die Kaitfront 
nicht schräg von Nordwesten an den Aipenraum praiite und dabei die vorgeiagerte 
Warmiuft vor sich her abschieben konnte, sondern die Warmiuft in den Aipentäiern ein-
gekesseit biieb und gewissermassen Ober die Pässe Pragei und Kiausen sich einen 
Weg nach Osten bahnen musste. Den Kaitfrontdurchgang finden wir in Fig. 16 um 1340 
Uhr bei den Eiementen Luftdruck, Tenperatur und Feuchtigkeit. Der Niederschiag setzt 
wenig später ein und zugieich sinken die Heiiigkeit und die Giobaistrahiung., ein Zeichen 
für die Bewöikungsverdichtung. Vorher wurden um die Mittagszeit Temperaturen von 16 
°C erreicht und man wäre auf den ersten Bück geneigt zu giauben, dass hier wie bei 
Disentis der Föhn seine Hand im Spiei hatte, doch sehen wir, dass der warme Wind aus 
Norden wehte. Die warme Luft kam via Luzern-Brunnen von Westen her, zeigen doch in 
Fig. 30 aiie drei Stationen ibach, Einsiedein und Oberiberg kräftigen Westwind. 
Wir sehen daraus, weich kompiizierte Verhäitnisse der Durchzug einer Weüenstörung 
entsprechend Fig. 7 bringen kann! So erhieit das Schächenta! meist Zufiuss von Seeiis
berg her mit sehr warmer Luft, zeitweise aber am Vormittag kühtere Luft von Göschenen 
her, wo noch Luft vom schwachen Kaitiuftvorstoss am Abend und in der Nacht des 26./ 
27. Februar !agerte. 
Für die Warmiuft gibt es einen zweiten Anmarschweg zum Giarnertand, statt über den 
Kiausenpass von Arth Goidau her via Muotatai über den Prageipass. Auf beiden Routen 
gab es grosse Windwürfe auf der rechten Taiseite des Urnerbodens und am Prageipass. 
Die Schäden im Giarnertand seibst finden wir in Fig. 31, weiche aus der eingehenden 
Bearbeitung durch Forstadjunkt F. Marti, stammt [Lit. 3]. 
im Giarnergebiet wehten am 27. Februar sowohi in Tierfehd ais auch in Eim um 1330 
Uhr noch südöstiiche Winde, in Tierfehd sogar noch am Abend. Die vom Kiausenpass 
hereinströmende Luft konnte daher nicht wie z.B. die Luft des Sustenpasses gegen 
Süden Richtung Oberaip - Graubünden abfiiessen. Sie staute sich auf der rechten Tai
seite des Linthaies und wurde nach Norden umgetenkt. Gtarus, nach Norden gegen die 
andrängende Kaitiuft offen, hatte dagegen schon den ganzen Morgen eine kräftige 
Nördströmung mit maximaien Böen von 168 km/Std., wobei aber wie in Aitdorf noch vor
wiegend Warmiuft aus Westeuropa herbeigeführt wurde, aiierdings mit etwas Wechsein
den Temperaturen, wie das Diagramm Fig. 33 zeigt. Die fiüchtende Warmiuft des oberen 
Linthaies fand daher in Schwanden den Weg nach Norden versperrt und musste beim 
Zusammenpraii den Fiuchtweg ins Sernftai gegen Osten einschtagen, wobei ähniich wie 
in Curagiia im Vai Medei der Waid an der Bergkante fast vöüig niedergemäht wurde. 
Die vom Prageipass im Kiöntai gegen Osten vorrückende Luft praiite an den gegenüber-
iiegenden Hang ob Netstai (in Fig. 34 ais Feid 62 bezeichnet) und die vom Wägitai ins 
Oberseeta! einströmende Luft brachte in Feid 61 ebenfaiis bedeutende Schaden, jedoch 
mehr streifenförmig, wie es im Waiiis in der Gegend Fey-Nendaz der Faü war: Knapp 
unter der Schadensgrenze iiegende genereiie Strömung kombiniert mit instabüitätswir-
bein und damit iokaier Verstärkung bzw. Abschwächung bei Summierung der beiden 
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Komponenten. Dass starke vertikate Umiagerungen auftraten, zeigt sich darin, dass um 
1900 Uhr in Zürich-Kioten Gewitter auftraten, eine im Winter seitene Erscheinung, wie 
bereits früher erwähnt verursacht durch in der Höhe voreiiende Kaitiuft. 
3. Schtussbetrachtungen 
Geschundener Wald 
Tab 1. Aus dem Bericht von F. Marti, Giarus [Ut 3]. 
Wie in aiien Aipenkantonen wurde auch im Kanton Giarus der Waid in den vergangenen Jahr
hunderten stark ubernutzt - um nicht zu sagen ausgebeutet. Erst mit dem inkrafttreten der Eidg. 
Forstgesetzgebung begann man den Waid zu schonen. Umfangreiche Aufforstungen wurden 
getätigt und die Hiebsatze bewusst sehr tief gehaiten, was zusammen mit der mangeinden 
Pfiege im Laufe des 20. Jahrhunderts zur Foige hatte, dass vieierorts das BestandesgefOge der 
Waider nicht erstarken konnte. Die zahireichen ungünstigen Standortsfaktoren eines tief einge
schnittenen, engen Gebirgstaies trugen noch dazu bei, dass die Gesamtnutzung aus einem kon
stanten erstauniich hohen Anteii von Zwangsnutzungen bestand, in der ersten Haifte des 
Jahrhunderts bewegte sich dieser um 45 %, in der zweiten Haifte des Jahrhunderts iiegt er bei 
etwa 55%. 

Tabeüe1 
Die grössten Schadenereignisse des Jahrhunderts waren: 

Jahr Datum Schadenereignis Schadenausmass rrr̂  Schadenausmass % 
des Hiebsatzes 

1919 4./5.1 Fohnsturm 40000 290 
1954 9.12. Fohnsturm 43000 264 
1962 7/8.11. Föhnsturm 11000 60 
1967 21./23./28.2 Westwind 12000 64 
1981 Schneedruck 6000 22 
1982/83 7/8.12./16/30.1 Föhnsturm 12000 41 
1983 (2. Hätte) Sturm 12000 80 
1984 Kaferhotz 16000 53 
1985 Kaferhotz 16000 52 
1986 Kaferhotz 10000 32 
1987 3.Z4.4 Föhnsturm 40000 118 
1990 27/28.2. Orkananiger Westwind ca..250000 ca. 750 

Mit Ausnahme der Kaferschaden handeit es sich bei dieser Zusammensteiiung nur um Einzeier-
eignisse. Die gesamte jähriiche Zwangsnutzung war jeweiis noch um einiges hoher. Auffaiiig ist, 
dass die Zeiten zwischen den Schadenereignissen je iänger je kürzer werden. 
Der "Jahrhundertsturm", der nach der Tabeüe 1 von F. Marti mindestens im Giarneriand 
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Der "Jahrhundertsturm ", der nach der TabeHe 1 von F. Marti mindestens im Giarneriand 
die bisher grössten Waidschaden im Aipengebiet verursachte, zeigt eindrücMich, wie 
eine auf die Aipenkette auftreffende, fast aipenparaiieie Front durch das kompiizierte 
Gebirgsreiief sehr stark modifiziert wird und beim Ueberqueren des Aipenkammes ein 
kompiiziertes Strömungs- und Schadenmuster entsteht. 
Jeder Sturm hat dabei seine eigene Vorgeschichte und seine spezieiie Charakteristik. 
Da es sich giückticherweise um seitene, aber geiegentiich in Rudein auftretende Einzei-
ereignisse handeit und wir erst seit etwa einem haiben Jahrhundert genauere Windregi
strierungen besitzen, iasst sich zur Zeit noch nicht entscheiden, ob tatsächiich, wie im 
BUWAL-Bericht (Fig. 12, aus Bericht 90/2) [Lit. 4] durch die "Enveioppe" angedeutet, 
eine taufende Zunahme der Schadensbeträge zu verzeichnen war. Die Giarner Resut
tate von F. Marti sprechen dagegen für ein einzeines, ganz aussergewöhniiches Resuitat 
ohne systematischen Trend im Ausmass der einzeinen Schäden, wohi aber bei der Häu
figkeit. Eine Zunahme wäre erktärbar, z.B. durch eine anthropdgen bedingte Schädigung 
und damit Verkieinerung des Wurzettetiers oder infoige verstärkter Sturmwinde im 
Zusammenhang mit dem Treibhauseffekt (Häufung der winteriichen Obersteigerten 
Zonaizirkutation an Steüe der früher häufigeren Meridionaizirkuiation). Eine zuveriässige 
Beurteiiung iässt sich erst mit künftigen eingehenden Untersuchungen ohne vorgefasste 
Meinungsbitdung erreichen. 
Dank 
Die voriiegende Bearbeitung des Sturmes vom 27. Februar 1990 wurde aus persönii-
chem interesse ohne Auftrag und Entschädigung unternommen, da zur Zeit in der 
Meteoroiogischen Anstait in Zürich (SMA) bei dem sehr grossen anfaitenden Beobach-
tungsmateriai und der jetzt notwendigen kiimatoiogischen Bearbeitung sich bisher keine 
Getegenheit bot zur Freisteitung von Arbeitskräften für sotche "Katastrophenfäüe". ich 
war froh Ober den freien Zugang zum Materiai und die spezieii ausgedruckten graphi
schen Unteriagen für die einzeinen Stationen durch Herrn Heinz Bantie [Lit. 14], sowie 
die Auszüge aus dem Meteoroiogicai Magazine von Herrn Dr. Othmar Gisier. 
Die Herren S. Bader und H. Bantie haben bei der Aufarbeitung des Figurenmateriais mit 
Hiife der heutigen technischen Mittei grosse Arbeit geieistet. Frau R. Spaar giit mein 
Dank für die Ersteüung des Textteiis und der Direktion der SMA sowie der Abteüung M 
für die Aufnahme der Faüstudie in die Reihe der Arbeitsberichte (trotzdem ich jetzt 
(1995) schon seit 18 Jahren nicht mehr zum Personaietat gehöre sondern im "Ruhe
stand" frei arbeiten kann). 
Mein Dank giit auch aiien Stetten, von denen ich bereitwiiiig Auskunft und Materiai 
erhieit, angefangen bei den Beobachtern im Kioster und Herrn Forsting. A. Siaim in 
Disentis, den Forstadjunkten F. Marti in Giarus und E. Bachmann in Sion, den Förstern 
P. Nendaz in Mäche, F. Vouiiamoz in Sacientz, L. Jörger in Randa und P. Meier in Teu
fen ZH, dem Betreuer der automatischen Beobachtungsstation Fey Herrn G. Devene, 
sowie Herrn Bahnhofvorstand Schmid in Andermatt und Herrn Dr. Burga vom Geogra
phischen institut der Universität Zürich, Herrn Meier von der Eidg. Forschungsanstatt für 
Waid, Schnee und Landschaft in Birmensdorf. 
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Mein Wunsch ist, dass die zukünftigen - hoffentiich weiterhin seitenen - grossen Scha-
denfäiie durch interessierte Koiieginnen/Koiiegen an Hand der heutigen guten meteoro
iogischen Aufzeichnungen vom Erdboden bis ins Sateiiitenniveau hinauf bearbeitet und 
anaiysiert werden können, das heisst, dass es ihnen geiingen wird, sich mit Marem Kopf 
im grossen Zahienmeer über Wasser zu haiten. 
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Sturmschäden Februar 1990: Menge Sturmhoiz je Forstkreis ̂  
Schadhoizmenge: 
(in 1000 m3) 

unter 10 
10 25 
26 50 
51-100 
über 100 

3^3 

8. 6. 1990 
PBMD, FM 

(bzw. pro Kanton wo nur 1 Forstkreis) 

Fig. 10: Sturmholzmengen Feb. 1990 nach Auswertung WSL Birmensdorf 

Sturmschäden Februar 1990: Menge Sturmhoiz in Prozent des Vorrates je Forstkreis * 
Schadhotzmenge: 
(in % des Vorrates) 

unter 0,6 % 
0,6- 1,2% 

] ),2-1,8% 
1,8-2,4% 
über 2,4% 

PBMD, FM 
3.8.1990 j 

(bzw. pro Kanton wo nur ein Forstkreis) o 
Fig. 11: Prozentuale Sturmholzmengen Feb. 1990 (WSL Birmensdorf) 
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Fig. 12: Grosse Waldschaden i n der Schweiz 1900 - 1990 
(aus: BUWAL B u l l e t i n 2/90, S. 24; Lit.4) 
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Fig. 13: Windiness i n d e x f o r Februarys for the period 1881-1990 
(Met. Magazine 119, 1990, p. 214; Lit.6) 
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Zeit des Kaltfrontdurchgangs am 27.Ii.1990 
(Verzögerung durch Jura und Alpen) (MEZ) 
Im gestrichelten Gebiet starke lokale Unterschiede, Vorstoss in den Quertälem 
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Fig. 18 1. I I I . 1990 OOz-Analyse (SMA) 
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Fig. 19: Zeit des Kaltfrontdurchgangs am 1. I I I . 1990 

(rascher Durchzug) 



- A 14 -

(14) A l t d o r f 
2 4 6 

4 4 9 muM 1. 3.1990 
8 10 12 14 16 18 2.0 22 24 I . I . I . I . ! . I . ! . I < i . i 

^ 'S 

< I ' I I I I I I—< [ — j I 

< , ' I , t — , I j I , I i I 

- so 

+ + 

+ + 
+ + 

I L—I L-J L-l i I i L , i 

r - i - t 
18 

Fig. 20 

2 4 6 
(?) Boenspitze 
(2) Wind (Richtung/Stärke) 
(?) Dampfdruck 
(4) Luftdruck 
(?) Niederschlag 

10 12 14 16 
Tageszeit MEZ 
Feuchtpotentielle 
Pseudofeuchttemperatur 

(7) Lufttemperatur v e n t i l i e r t 
(?) Grastemperatur 
(?) Bodentemperätür -5; cm 

2 0 22 2 4 ' 
25-MAY-94 SMA/KLS 

(10) Bodentempeiratur -10 cm 
(11) Luftfeuchtigkeit berechnet 
(S) Helligkeit 
(3) GlobalStrahlung 



Fig. 21: Windrichtung und Windgeschwindigkeit 27. I I . 1990 
3 Stunden vor (schlanker Windpfeil) und nach ( f e t t e r 
Windpfeil) dem Durchgang der Kaltfront. 
1 Befiederungsstrich =10 m/s (36 km/h). 
Säntis: Geschwindigkeit zu k l e i n . 



Windrichtung und Windgeschwindigkeit 1. I I I . 1990 
3 Stunden vor (schlanker Windpfeil) und nach ( f e t t e r 
Windpfeil) dem Durchgang der Kalt f r o n t . 
1 Befiederungsstrich = 10 m/s (36 km/h). 
1: Gr. St. Bernhard: Windrichtung durch Fässeinschnitt 
von N - auf E - Richtung umgelenkt. Beim Frontdurchgang 
extrem hohe Windspitzen (vgl. Fig. 21). 
2: Pilatus: Windrichtung lokal abgelenkt, vor der Front 
von WSW auf WNW, dahinter s t a t t Linksdrehung Rechtsdreh
ung auf SSW. 
3: Säntis: Windgeschwindigkeit stark gebremst und später 
ganz b l o c k i e r t . Ausfall am 1. I I I . 1990. 



Grobanalyse der Temperaturänderung beim Kaltfrontdurchgang am 27. I I . 1990. 
(Änderung i n der Zeit zwischen 2 Std. vor und 3 Std. nach dem Frontdurchgang) 
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Fig. 25: Wallis: Schematische Strömung am Nachmittag des 27.II.1990 
i n der Höhenlage 1500 - 2500 m (gestrichelt 3500 m). 
Höhenlagen des Geländes über 2500 m punktiert. 
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Windmesser defekt. 
Geschwindigkeit zu kiein. 
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F i g . 30: Strömungsverlauf am 27. I I . 1990 im o s t s c h w e i z e r i s c h e n S t a t i o n s n e t z . 
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Fig . 31 Wald - Sturmschäden vom 27. I i . 1990 
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F i g . 32 Wind- Temperatur- Und Niederschiag am 26.-28. I I . 1990 in Disentis 
und Chur 
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F i g . 34: Die Sturmschäden am Wald konzentrieren sich auf die 
rechte T a l s e i t e mit Schwerpunkt Schwanden (Ennenda b i s Has-
len) . Aber auch am Kerenzerberg, im Oberseetal, Sool/Engi, 
Hätzingen/Diesbach und Rüti/Linthal waren grössere Flächen
schäden anzutreffen; Streuschäden (Einzel- oder Gruppen
schäden im ganzen Wald v e r s t r e u t ) p r a k t i s c h i n a l l e n 
Gemeinden. Insgesamt f i e l e n dem Sturm 200'000-250'000 m3 
Holz - etwa eine siebenfache Jahresnutzung - zum Opfer. 
(Aus dem Bericht von F. M a r t i , Giarus, L i t . 3 ) 




