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Zusammenfassung 
Föhneinbruch in Altdorf war bis zur Einführung des automatischen Beob­
achtungsnetzes im Ultrakurzfristbereich (0-6 h) nicht prognostizierbar. 
Mit URFEX (Urnersee Föhnexperiment) wurden einerseits Kriterien gesucht, 
die für denUMineinbruch in Altdorf bestimmend sind. Andererseits diente 
ein vorübergehend aufgebautes Windmessnetz dazu, Beziehungen zwischen 
dem Föhneinbruch Altdorf und dem übrigen Reusstal herzustellen. Das Re­
sultat der Arbeiten ist eine Methode, die in der Sommersaison automa­
tisch Föhnwarnungen an alle interessierten Stellen ausgibt. Im weiteren 
wird gezeigt, wie mit den im Reusstal gewonnenen Erkenntnissen auch an­
dere Föhnprobleme angegangen und zum Teil befriedigend gelöst werden 
können. 



Resume: 
Jusqu'ä la mise en service du reseau automatique d'acquisition de don­
nees, i l etait impossible de prevoir le debut d'une phase de foehn ä 
Altdorf dans le domaine du tres court terme (0 a 6 heures). Le projet 
URFEX (Urnersee Föhnexperiment) avait en premier lieu pour but de defi­
nir des criteres qui soient determinants pour le debut des phases de 
foehn a Altdorf. En second lieu, un reseau temporaire de mesure du vent 
a permis d'etablir des rel ations entre le debut du foehn ä Altdorf et le 
champ du vent dans le reste de la vallee. Le resultat de cette recherche 
consiste en une methode permettant d'emettre automatiquement durant l'ete 
des avis de foehn pour tous les Interesses de la region. On montre en 
outre comment, en partant des connaissances acquises dans la Vallee de 
la Reuss, i l serait possible de consi derer d'autres problemes de foehn 
et de les resoudre de facon satisfaisante. 

Riassunto 
Fino alla messa in esercizio della rete meteorologica automatica, 
l'inizio del favonio ad Altdorf non era determinabile nella previsione a 
brevissma scadenza (0-6 h). Nell'ambito del progetto URFEX (Urnersee 
Föhnexperiment) sono stati cercati dei criteri determinanti per l'inizio 
Ifel Tävonio ad Altdorf. Parallelamente, con l'aiuto di una rete tempora-
nea di misure del vento, sono State elaborate relazioni esistenti tra 
l'inizio del favonio ad Altdorf e i l vento nei resto della vallata della 
Reuss. Dalla ricerca e scaturito un metodo che, nella stagione estiva, 
prepara e trasmette automaticamente avvisi di favonio agli enti interes-
sati. In questo studio viene inoltre mostrato come, dalle conoscenze 
acquisite nella vallata della Reuss, si possano studiare e in parte r i -
solvere in maniera soddisfacente, anche altri problemi inerenti i l favo­
nio. 

Summary 
Up to the time when the network of aütomatic stations was implemented 
i t was impossible to give a very short ränge forecast (0-6 hours) for 
the onset of a foehnwind in Altdorf. The aim of the URFEX (Urnersee 
Föhnexperiment) project, a foehnwind experiment on the soutüern part of 
UakeTucerne, was on the one hand to discover criteria governing the 
outbreak of a foehnwind touching Altdorf. On the other hand a temporarily 
erected network of anemometers was used to reveal the relationship be­
tween the onset of foehnwind in Altdorf and the rest of the Reuss Valley. 
The result is a method which during the summer season, allows automatical 
distribution of warnings of foehnwind to all who are interested. Further 
i t is shown how with the knowledge gained in the Reuss Valley other 
foehnwind problems can be approached and, to some extent, successfully 
sol ved. 
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EINLEITUNG 

Gegen Ende der siebziger Jahre war der Schweizer Wetterdienst in starker 
Umwandlung begriffen. Der Aufbau des automatischen Beobachtungsnetzes war 
in vollem Gange. Deshalb lag die Idee nahe, mit diesem damals ganz neuen 
Hilfsmittel Versuche im Bereich der Ultrakurzfristprognosen (0 bis 6 h) 
anzustellen. Als günstiges Thema bot sich für diese Prognosen der Be­
reich Föhn an. Dies nicht etwa, weil er als besonders einfach erschien, 
sondern weil es bis dahin noch keine Regeln und Methoden gab, um den 
Föhneinbruch für die nächsten 1-3 Stunden vorauszusägen. Als "einfach­
stes" Testgebiet drängte sich aus verschiedenen Gründen das Urner Reuss­
tal mit dem Urnersee auf. Das 1981/82 stattfindende ALPEX- Projekt er­
leichterte den vorübergehenden Aufbau und Betrieb eines zusätzlichen 
Windmessnetzes. Damit war das Projekt "URFEX" geboren, das Urnersee-
Föhnexperiment, wie es etwas hochtrabend vom ehemaligen Chef der Landes­
wetterzentrale, Herrn B. Beck, getauft wurde. 

Das Resultat der Arbeit ist ein Computerprogramm, das im Sommerhalb­
jahr stündlich anhand der ASTA-Daten überprüft, ob in den nächsten 1-3 h 
am Urnersee Föhn zu erwarten ist oder nicht. Sind die vorgegebenen Kri­
terien für einen Einbruch erfüllt, wird automatisch eine Windwarnung an 
alle Wetterdienststellen sowie die zuständigen Seepolizei stell eh ausge­
geben. Es handelt sich dabei um die erste von der Meteorologischen An­
stalt ausgegebene automatische Prognose. Diese Prognose ist zwar, wie 
fast alle übrigen, längst nicht zu 100 % richtig. Ihre Qualität ist aber 
durchaus vergleichbar oder je nach Gesichtspunkt sogar besser als die 
Windwarnungen, die die Landeswetterzentrale für die übrigen Schweizer 
Seen bei Gefahr von jäh einsetzenden Stürmen ausgibt. 

URFEX wurde im Rahmen einer Arbeitsgruppe der Landeswetterzentrale 
durchgeführt. Für den Aufbau des zusätzlichen Windmessnetzes war H.P. 
Müller (bis 1982) verantwortlich. J. Meier und R. Baumberger betreuten 
die Windmesser während der Versuchsperiode und werteten alle Windregi­
strierungen aus. R. Baumberger erstellte zudem alle Graphiken und Zeich­
nungen. Die Aufbereitung der ANETZ-Daten auf dem SMA-Computer METEOR be­
sorgte P. Albisser, er schrieb auch die nötigen Testprogramme. Für das 
Konzept und den Aufbau des Warnschemas war der Autor dieses Berichtes 



zuständig. J. Weier arbeitete an der Verfeinerung des Warnschemas mit 
und benutzte das vorliegende Datenmaterial für eine Untersuchung über 
das Berg-Talwindsystem im Hinblick auf eine Windprognose für Segler und 
Surfer. 

Für die Durchsicht des Manuskriptes danke ich den Herren Gensler, 
Schönbächler und Rauh. Sie haben mich mit einer Reihe von Anregungen 
unterstützt. 
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1. DAS PROJEKT URFEX  
1.1 Testregion 

Als Testregion wurde das Reusstal von Brunnen bis zum Gotthard 
ausgewählt. Ein Blick auf eine Geographiekarte zeigt, weshalb 
dieses Gebiet günstig ist. 
Das Reusstal erstreckt sich fast in Nord-Südrichtung von Brunnen 
bis Erstfeld. Von dort an wird es enger und steiler bis zum Gott-
hardpass. Der Alpenkamm besteht nur aus einem Uebergang nach Sü­
den, dem Gotthard. Damit konnte man annehmen, dass der Föhndurch­
bruch hier am wenigsten kompliziert sein würde. Auch ist die Sta­
tion Altdorf eine der ältesten Föhnstationen, von der sehr aus­
führt iche Föhnstati stiken vor!iegen. 

Ein weiterer Grund für die Mahl des Reusstales als Testgebiet 
war, dass bei Beginn der Arbeiten (1979) für dieses Gebiet schon 
einige geeignete automatische Stationen in Betrieb waren. 

1.2 Testperj ode 
ANETZ-Daten, also Daten der automatischen Stationen, wurden seit 
1979 verwendet. Das zusätzliche Messnetz war vom 30.12.81 bis 
31.3.84 in Betrieb. Die dazu verwendeten WölfTe-Windmesser sind 
zwar in Bezug auf Transport und Aufstellung etwas mühsam, im Be­
trieb erwiesen sie sich aber als sehr zuverlässig. Die Windstrei­
fen wurden monatlich gewechselt, dazwischen erfolgte keine Kon­
trolle. 
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1.3 Bisherige Möglichkeiten für die Föhnprognose Altdorf-Urnersee 
Im Prognosendienst war 1980 als Arbeitsunterlage nur der Föhn­
check Widmer vorhanden. Dieser ist aber nicht für den Ultrakurz­
fristbereich ausgelegt, sondern für die nächsten 24-36 Stunden. 
Für die nächsten 1-3 Stunden gab es keine Prognosemethoden. Im 
allgemeinen herrschte an der SMA die Meinung vor, dass der Föhn -
wie das auch viele Bauernregeln angeben - unberechenbar sei und 
ein Einbruch für einen bestimmten Ort nicht vorausgesagt werden 
könne. Offizieller Ausdruck dieser Tatsache war, dass im Rahmen 
des Sturmwarndienstes für die Schweizer Seen Föhn ausdrücklich 
ausgeschlossen war. Gerade der Föhn aber ist für seinen oft jähen 
Einsatz bekannt. Zudem kann bei Föhn nicht - wie etwa bei Gewit­
terstürmen oder Kaltfronten - die Gefähr anhand von Wolkenent­
wicklungen selbst beurteilt werden. Dieses Missverhältnis zwi­
schen dem grossen Aufwand für den Sturmwarndienst einerseits und 
dem Fehlen von Warnungen vor Föhn - dem für den Urnersee wohl ge­
fährlichsten Wind - andererseits, war unbefriedigend. Deshalb 
wollte ich versuchen, mit dem damals neuen Hilfsmittel ASTA (Au­
tomatische Stationen) diesem Mangel abzuhelfen. 

1.4 Ziel von URFEX 
Das Ziel von URFEX bestand darin, anhand von ASTA-Daten den Föhn­
einbruch im Ultrakurzfristbereich vorauszusagen. Beim Sturmwarn­
dienst gilt im allgemeinen die Regel, dass eine Warnung etwa 1 
Stunde vor Eintreffen eines Sturmes ausgegeben werden sollte. Für 
den Föhneinbruch wurde aus verschiedenen Gründen eine Warnzeit 
von 1-3 Stunden eingeführt. In einem ersten Schritt wurde ver­
sucht, den Föhneinbruch für Altdorf vorauszusagen. Anschliessend 
untersuchten wir, ob zwischen Altdorf und den zusätzlichen Wind-
messorten Beziehungen bestehen. 
Mit dieser Arbeit wurde also einerseits ein ganz bestimmtes Pro­
blem, der Föhneinbruch Altdorf, angepackt. Andererseits wollte 
ich mit diesem Beispiel aufzeigen, wie mit den ANETZ-Daten neue 
Wege für die Ultrakurzfristprognose eingeschlagen werden können. 
Anfänglich herrschte nämlich bei vielen meiner Prognostikerkol­
legen gegenüber den ASTA-Daten grosse Skepsis vor. Erst mit der 
Zeit - u.a. auch als Folge der immer grösser werdenden Zahl von 



Stationen - wuchs das Verständnis. Die stündlichen Daten erlauben 
viel besser als früher, das Wetter in den verschiedenen Regionen 
der Schweiz im Ablauf zu erfassen. Meiner Meinung nach ist die 
Einführung des automatischen Beobachtungsnetzes die grösste Lei­
stung der SMA in den siebziger Jahren. Der Nutzen für den Progno­
stiker ist enorm. Neben der Möglichkeit, den Wetterablauf fast 
lückenlos zu verfolgen, sind Arbeiten im Sinne von URFEX oder 
auch "Abschätzung der nächtlichen Gesamtbewölkung aus ASTA-Daten" 
von P. AI bisser möglich geworden. Auch sind in der Sektion For­
schung Arbeiten im Gange, um die ASTA-Daten mit den numerischen 
Produkten des europaischen Mittelfristzentrums EZMW zu verbinden. 

1.5 Grundlagen für URFEX 
1.5.1 Automatisches Beobachtungsnetz ANETZ 

1979, als die ersten Vorarbeiten für URFEX aufgenommen 
wurden, war der Aufbau des automatischen Netzes im Gange. 
Heute liefern 60 Stationen stündliche Messwerte einer 
ganzen Reihe von meteorologischen Messgrössen. 
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Für die vorliegende Arbeit habe ich mich auf die folgenden 
stündlichen Werte konzentriert: 
Luftdruck, Temperatur, Feuchtigkeit, Windrichtung und Wind­
stärke als Hauptelemente und Sonnenschein und Niederschlag 
als Nebenelemente. 
Hier die wichtigsten verwendeten automatischen Stationen 
mit ihren dreibuchstabigen Abkürzungen: 
ALPENNORDSEITE 
NAP Napf 
ALT Altdorf 
PIL Pilatus 
SMA SMA Zürich 
KLO Kloten 
BER Bern 
GVE Genf 
DOL La Dole 

1407 m/M 
449 
2106 
556 
436 
565 
420 
1620 

ALPENSUEDSEITE 
PIO Ambri-Piotta 
CIM Cimetta 
LOC Locamo-Monti 

1007 m/M 
1672 
366 

MAG Locarno-Magadino 197 
ROB Robbia 1078 

ALPENKAMM 
GUE Gütsch 
JUN Jungfraujoch 
COV Corvatsch 

2282 m/M 
3580 
3315 

1.5.2 Datenaufberei tung 
Das nachfolgende Beispiel zeigt einen aufbereiteten Daten­
satz mit denjenigen Parametern, die sich nach mehreren Ver­
suchen als die aussichtsreichsten erwiesen. 
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Es wurde also im wesentlichen mit Bruck- und Temperaturdif­
ferenzen gearbeitet. 
Temperaturdifferenzen: Dazu wurde die ventilierte Tempe­

ratur auf 2 m Hohe verwendet. 
Beispiel: AT ALT-NAP bedeutet Temperatur Altdorf minus 

Temperatur Napf. 
Bei den Druckdifferenzen benützten wir zum Teil auf Mee­
reshöhe reduzierte Merte (QFF). 
AP MAG-ALT auf Meereshöhe reduzierter Luftdruck Magadino 

minus auf Meereshöhe reduzierter Luftdruck 
Altdorf. 

Zum Teil verwendeten wir für die Differenzbildung den 
Luftdruck auf Stationshöhe, z.B. AP LOC-SMA QFE: 
Stationsdruck, auf 0 Grad C reduziert, von Locamo-Monti 
minus Stationsdruck, auf 0 Grad C reduziert, von SMA 
Zürich. Bei den Bergstationen wurden reduzierte Merte ver­
wendet und zwar die Höhe der 850 resp. 700 hPa - Fläche, 
wie sie für den SYNOP-Code berechnet wird. AH PIO-NAP be­
deutet also Höhe der 850 hPa - Fläche, berechnet aus dem 
Stationsdruck von Piotta, minus die Höhe der 850 hPa - Flä­
che berechnet aus dem Stationsdruck vom Napf. 
Die Druckdifferenzen von nicht reduzierten Merten haben den 
Vorteil, dass keine Reduktionsprobleme entstehen. Die redu­
zierten Merte sind günstiger, um verschiedene Stationspaare 
miteinander zu vergleichen. 

1.5.3 Föhndefinition 
In der Literatur gibt es bekanntlich verschiedene Föhndefi­
nitionen. Da mich der Föhn nur als Mind interessierte und 
ich zudem das Hauptgewicht auf den Zeitpunkt des Föhnein­
bruchs legte, definierte ich den Föhn Reusstal wie folgt: 
ASTA Station Altdorf ALT Föhn = Mind aus SE-SM (120-220 Grad) 

Böen FXX >25 kn 
Mölfle-Mindmesser ohne Böenschreiber: 

Föhn = Mind aus SE-SW 
mittlere Stärke >10 kn 
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Temperatur und Feuchtigkeit wurden nicht berücksichtigt. 
Trotzdem gab es praktisch keine Probleme, den Föhneinsatz 
festzulegen. Gelegentliche Böen aus sommerlichen Wärmege­
wittern oberhalb Erstfeld können in Altdorf Föhnböen vor­
täuschen, wenn die Luftfeuchtigkeit unberücksichtigt bleibt. 
Für das Reusstal mit seinem klassischen Föhn genügt diese 
Definition. Nur bei einigen schwachen Fällen gab es Unter­
schiede zur offiziellen Föhnstatistik Altdorf, wo der Föhn­
einsatz auf Grund von Wind, Temperatur- und Feuchtigkeits­
verlauf bestimmt wird. 
Föhneinbruchszeit: 
H+0 bedeutet erster Stundentermin der ASTA (HH+40) nach 

Föhneinbruch 
H-l letzter Stundentermin vor Föhneinbruch 
H+l 2. Stundentermin nach Föhneinbruch 
Gemäss dieser Definition bricht also der Föhn zwischen H-l 
und H 0 ein. Die Zeit des Einbruchs kann mit den 10 Minu­
ten-Windmessungen festgelegt werden. Bei den Druck- und 
Temperaturwerten wurden ausschliesslich Stundenwerte 
(HH+40) verwendet. 
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1.5.4 Windmesskette 
Die bestehenden Windmesser an den Stationen Gütsch (ASTA), 
Göschenen (Klimastation), Silenen (nur Schwellenwertangaben 
^25 und >42 kn) und Altdorf (ASTA) wurden durch 6 weitere 
Wölflewindmesser ergänzt. Diese zusätzlichen Windmesser 
lieferten nur mittlere Windstärken (keine Böenspitzen). 
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ßRUNNEN 
PEIERSORT 

FLUELEN 
.ALIDORF 

UNIERSCHACHEN 

WtNDMESSKETTE STAND !.! !963 

w ERSTFELD 

BRUNNEN 
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FLÜELEN 
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ERSTFELD 
StLENEN 
GÖSCHENEN 
GÜTSCH 

WÖLFL E - WtNDMESSER 

ASTA - STATtON WÖLFLE GFELLER . AUTOMAT 
KLtMASIAHON ASTA 

* SILENEN 

UNTERSCHACHEN WOLFLE 

GÖSCHENEN 
GUISCH 
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Wie üblich, waren leider nicht alle Standorte optimal. 
Trotz Ratschlägen von Einheimischen war der Standort Unter-
schächen ungünstig. Auch in Brunnen gab es Schwierigkeiten, 
da an den gut gelegenen Messpunkten keine Bewilligung zur 
Aufstellung des Windmastes erteilt wurde. Die Stationen 
Peterort, Isleten, Flüelen-Erstfeld waren optimal, dazu 
sind natürlich auch die zwei ASTA-Stationen Altdorf und 
Gütsch zu zählen. 
Die Daten aller Windmesser wurden manuell zusammengestellt. 
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Diese Darstellung ist ausgerichtet auf eine möglichst einfache 
Erfassung der Unterschiede in der Föhneinbruchszeit an den ver­
schiedenen Stationen. 
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2. EINIGE UEBERLEGUNGEN ZUM FOEHNDURCHBRUCH REUSSTAL 
Wie verschiedene Föhnfälle mit West- bis sogar Nordwestwind im 500 
hPa-Niveau über den Alpen zeigen (siehe auch Arbeitsbericht Nr. 69 
von A. Güller), sind offensichtlich für Föhndurchbruch Altdorf weni­
ger die Höhenwinde, sondern vor allem Druckunterschiede in tieferen 
Schichten massgebend. Bereits 1966 hat Widmer festgestellt, dass mit 
850 hPa-Druckdifferenzen die besten Korrelationen zu Föhn Altdörf er­
reicht werden. Er musste sich zu dieser Zeit auf die wenigen Bergsta­
tionen mit 3 bis 6-stündigem Beobachtungsintervall und auf die Aero-
1ogisehen Stationen Mailand und Payerne mit 2 Sondierungen pro Tag 
stützen. 
Als wesentlichen Faktor habe ich deshalb die Druckdifferenz auf 850 
hPa, resp. den daraus resultierenden Wind angesehen. Der über dem 
Gotthard kanalisierte und damit verstärkte Wind ist wegen einer oft 
sehr stabilen Schichtung in Kammhöhe (2500-3000 m/M) nicht nur seit­
lich, sondern auch nach oben kanalisiert. Diese obere Begrenzung ent­
spricht üblicherweise der über dem Alpenkamm etwas angehobenen Grund­
schicht der Poebene. Die Strömung kann deshalb auch weiter nördlich 
im Reusstal nicht ausfächern. Seitlich sind weitere Bergzüge vorhan­
den, nach oben verhindert eine Inversion Durchmischung. Es bleibt da­
mit als letzte Möglichkeit ein Vorstoss Richtung Talgrund. 
Weitere Faktoren, die diesen Wind zusätzlich negativ (abschwächend) 
oder positiv (verstärkend) beeinflussen, sind: 
Berg- und Talwinde: Im Falle des Reusstals hat der Bergwind die 
gleiche Richtung wie der Föhn, er wirkt also verstärkend, dies aller­
dings meist nur bei schwachen Föhngradienten. Bei stärkeren Höhen­
strömungen ist der Himmel ja oft bewölkt, so dass die Abstrahlung und 
damit der Bergwind nicht oder nur schwach funktioniert. Der Talwind 
hingegen spielt nur eine unwesentliche Rolle. Bei Vorföhnlagen ist er 
kaum oder nur schwach vorhanden, da durch die stabile Schicht zwi­
schen Talluft und der in der Höhe bereits vorhandenen Föhnluft der 
vertikale Austausch verhindert oder stark reduziert ist. 
Sonneneinstrahlung: Gute Einstrahlung hat trotzdem einen positiven 
Einfluss auf den Föhneinbruch. Die Kaltluft im Tal wird im Laufe des 
Tages vor allem im Sommerhalbjahr stark erwärmt, so dass der Unter­
schied zwischen Föhnluft und Talluft am Nachmittag sehr klein werden 
kann. Der Temperaturgradient ALT-GUE beträgt bei diesen Fällen vor 
Föhneinbruch 16-18 Grad, nach Einbruch 18-19 Grad. 
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Für den Föhneinbruch, wo kältere durch wärmere Luft ersetzt wird, 
muss also zusätzliche Energie aufgewendet werden. Diese kann von fol­
genden Faktoren geliefert werden: 
a) Steigendes Süd-Mord-Druckgefälle, z.B. zwischen Locarno und 

Zürich, steigendes Druckgefälle zwischen dem hintersten Teil des 
Tales (bereits im Föhn) und Altdorf. Druckfall in Altdorf (dünner 
werdende Kaltluftschicht). In gewissen Fällen (vor allem nach 
einer kurzen Föhnpause innerhalb einer längeren Föhnperiode) kann 
der Föhndurchbruch auch bei leicht steigendem Druck im Morden und 
starkem Anstieg im Süden erfolgen. 

b) Bergwind (vor allem später Nachmittag-Abend-Nacht) 
c) Sonneneinstrahlung: Bei gleichbleibendem Druckgradient wird die 

für das Ausräumen der Kaltluft nötige Energie immer kleiner. Die­
ser Faktor spielt vor allem am Mittag und frühen Nachmittag im 
Sommer eine grosse Rolle. 

Oft kann vor dem Föhneinbruch in Altdorf ein recht starker Nordwest­
wind beobachtet werden. Als Folge der Richtung Norden immer dicker 
werdenden Kaltluftschicht entwickelt sich von Nord nach Süd bis zum 
Uebergang zur Föhnluft ein Druckgefälle, das abhängig sein dürfte von 
der Steilheit der Kaltluftgrenze. Leider fehlt an der ASTA Luzern ein 
Druckmesser, der diesen Effekt beweisen würde. Er kann aber z.B. beim 
Rheintalföhn mit den ASTA-Stationen Chur-Vaduz-Güttingen festgestellt 

Dieser Effekt ist im Winterhalbjahr am markantesten. In Altdorf kann 
der NW-Wind oft sogar 25 kn knapp überschreiten, der höchste bekannte 
Wert seit 1979 beträgt knapp 40 kn (FXX), gemessen am 30.11.1984. 
Im Sommer ist der MW-Wind meist weniger stark oder fehlt vor allem 
abends und nachts wegen des Bergwindeinflusses ganz. 

werden. 

** ORUCK&EfALLE-
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In der Literatur "Windströmungen über Gebirgen" wird praktisch immer 
von einer höher reichenden (bis 500 hPa), gebirgsüberquerenden Wind­
strömung als Voraussetzung für Wellenentwicklung und föhnartige Fall 
winde ausgegangen. Für Föhn Altdorf gilt das aber öfters nicht, des­
halb habe ich mich im wesentlichen auf die kurzfristigen Druckände­
rungen konzentriert. Diese konnten mit den ASTA erstmals stündlich 
festgestel1t werden. 
Im weiteren ging ich von der Annahme aus (durch die ersten Versuche 
bestärkt), dass für den Prognosenbereich 0-3 Stunden die Skala 
Schweiz genügt und keine grossräumigen Druckverhältnisse über West-
und Mitteleuropa berücksichtigt werden müssen. 

. FOEHNEINBRUCH AN DER ASTA ALTDORF 
Wie unter 1.5 beschrieben, arbeitete ich zunächst nur mit der Schlüs 
sei Station Altdorf. In einem zweiten Schritt untersuchte ich dann, 
wie die für Altdorf geltenden Regeln auf den Urnersee übertragen wer 
den können. 
3.1 Jahreszeit!iche Unterschiede 

Sehr rasch zeigte sich, dass im Minimum Sommer- und Winterhalb­
jahr getrennt behandelt werden müssen. Die Zahl der Föhneinbrü­
che reichte nicht aus, Um eine Einteilung z.B. in Monate vorneh­
men zu können. 
Im Winterhalbjahr dominieren meist grosse Druckunterschiede, 
die Temperaturschichtung nördlich der Alpen ist oft sehr stabil 
(Indikator AT ALT-NAP), in einzelnen Fällen kann sie aber ähn­
lich labil wie im Sommer sein. Der Bergwind spielt eine geringe 
Rolle, da die Kaltluft oft auch am Nachmittag Tiegen bleibt und 
sich deshalb der Bergwind kaum zu entwickeln vermag. 
Im Sommerhalbjahr herrschen die labilen Fälle vor. Wenn ein 
Kaltluftsee vorhanden ist, ist er nur flach und dünn. Der Berg­
wind spielt eine grosse Rolle. 
Deshalb habe ich zwei Kategorien festgelegt: 
Sommerhalbjahr 01.04. bis 30.09. 
Winterhalbjahr 01.10. bis 31.03. 
Wie wir später sehen werden, ist die Uebergangszeit kritisch 
(März, September, Oktober). 
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Eine ausführliche Föhnstatistik Altdorf ist im Arbeitsbericht 
Nr. 118 von K. Maibel enthalten (1958-1980). 
Danach finden im Sommerhalbjahr etwa 45 %, im Minterhalbjahr etwa 
55 % der Föhneinbrüche statt. Das Monatsmaximum liegt im Mai. Der 
Grund dafür dürfte der folgende sein: Im Mai ist die grossräumige 
Tiefdrucktätigkeit noch sehr markant, die Meerestemperatur ist 
noch tief, die Einstrahlung bereits sehr gross. Neben Schnee bis 
in die Niederungen der Alpennordseite kommen in einzelnen Jahren 
auch schon Hitzetage mit Temperaturmaxima über 30 Grad vor. Die 
gute Sonneneinstrahlung sorgt in Kombination mit Meeresluft für 
sehr labile Temperaturschichtung. Im April ist die Zahl der Föhn­
einbrüche gegenüber dem Mai etwas kleiner. Für die Jahre 1981 bis 
1984 ergibt sich ein ähnliches Bild wie bei der langjährigen Sta­
tistik, im April wurden 18 und im Mai 26 Einbruche registriert. 
Weshalb der April wesentlich weniger Föhneinbrüche aufweist, ist 
schwierig zu erklären- Der Mittelwert des AH PIO-NAP beträgt 
zur Zeit des Föhneinbruchs sowohl im Mai wie im April 35 m. 
Der Mittelwert des AT ALT-NAP liegt im April mit 6.1 Grad so­
gar höher als im Mai mit 4.3 Grad (letzter Stundenwert vor Föhn­
einbruch). Offenbar ist die grossräumige Zirkulation in diesen 
beiden Monaten doch verschieden und damit für das Föhnmaximum im 
Mai mitverantwortlich. 
In einer Statistik für Locamo-Monti von 1956-1975 (F. Arnbrosetti, 
Arb.-Ber. der SMA Nr. 60, S. 23) t r i t t Nordföhn im Mittel im April 
an 6.9 Tagen pro Monat (= Jahresmaximum) auf gegenüber 4.4 Tagen 
im Mai (Jahresminimum im September mit 1.7 Tagen). Auch dies weist 
auf eine Aenderung der grossräumigen Zirkulation vom April zum Mai 
hin. 

3.2 Föhneinbruch Altdorf Sommer 
3.2.1 Verschiedene Föhnarten 

Es kommen 3 Hauptarten vor: 
Fälle mit einer dünnen Kaltluftschicht (stabil), vor 

allem nachts und vormittags, Normalföhn 
Fälle mit labiler Schichtung ( AT ALT-NAP ^6 Grad, 

AT ALT-GUE > 14 Grad) 
vor allem mittags-nachmittags. 
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Fälle mit schwachem Föhn und gutem Bergwind, im folgenden 
"Bergwind" genannt, vor allem abends-nachts. 

Normalföhn 
Die Fälle mit einer Kaltluftsehicht sind im allgemeinen 
die heftigsten. Der Süd-Nordgradient kann bis zum Föhn­
durchbruch ein höheres Niveau erreichen als dies z.B. bei 
den labilen Fällen der Fall ist. 
Gut sichtbar ist im Beispiel der vor dem Föhndurchbruch 
über längere Zeit herrschende mässige Nordwestwind. Es han­
delt sich beim Normalföhn um die am wenigsten komplizierten 
Fälle. 
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Labile Föhnfälle 
Sie zeichnen sich durch hochreichend labile Temperatur-
Schichtung im Reusstal aus (bis Höhe GUE, also 2282 m/M). 
Der Gradient AH PIO-MAP beträgt dann oft nur 15-25 m. Wenn 
gleichzeitig eine Unterstützung durch südliche Höhenwinde 
vorhanden ist (AH COV-JUN 8-25 m), kann bei der erwähnten 
TemperaturSchichtung der Föhn plötzlich einsetzen. Diese 
Fälle sind schwierig zu erfassen. 
Bergwi ndföhn 
Bei heiterem oder nur leicht bewölktem Himmel beginnt gegen 
Abend der Bergwind zu wehen, wenn er nun durch einen leich­
ten Süd-Mord-Gradient unterstützt wird (AH PIO-MAP 10-25 m), 
können Böenspitzen von 25-30 kn erreicht werden, gemäss mei­
ner Definition also Föhn. Auch bei diesen Fällen herrscht 
im allgemeinen eine hochreichend labile Temperaturschich­
tung (AT ALT-GUE 15-17 Grad). 
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Auch beim Bergwindföhn kann, wie das Beispiel zeigt, vor 
Föhneinbruch leichter Mordwestwind auftreten. Hier handelt 
es sich aber um einen schwachen Tal wind, verursacht durch 
gute Einstrahlung. Der Südostwind beginnt mässig und er­
reicht erst nach einiger Zeit die 25 kn-Grenze. Man kann 
ihn also nicht als jäh einsetzend bezeichnen. Mie wir spä­
ter sehen werden, können diese Fälle nicht mit den üblichen 
Föhnkriterien erfasst werden. Das A P MAG-ALT ersetzt die 
sonst wichtigen AH PIO-NAP und AP LOC-SMA. 

3.2.2 Der Tagesgang der Föhneinbrüche 
Föhneinbrüche Sommer (1.4.-30.9.) 1979 - 1984) 

ANZAHL 
FÄLLE 

n =100 

EU El a n !!HH!'H!.MH'.IM.H!M ! ' ] ' ! ' ! ' ! 
8 10 12 !* !6 16 20 22 2* ZEtT GMT 

Aus der Gesamtheit der Fälle lässt sich nur wenig herausle­
sen. Tagsüber setzt Föhn etwas häufiger ein als nachts, ein 
Minimum ist gegen Morgen erkennbar. Dass keine deutlicheren 
Unterschiede auftreten, liegt daran, dass drei verschiedene 
Föhnarten vermischt sind. 
Aufteilung der Tagesgänge nach Druckgradienten (AH PIO-
NAP) und LabilitätsVerhältnissen (AT ALT-NAP) 
Zunächst zu den Fällen mit schwachen Druckunterschieden, 
darin eingeschlossen sind vor allem auch Bergwindföhnfälle. 
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ANZAHL FALLE n=54 
Ah PtOTTA- NAPF OO M 
At AHOORf-NAPF H B 

LETZTER STUMOEWIERMtN VOR FÖHNEtNBRUCH 

ZE)t 
'6MT 

Tagsüber und abends ist bei den meisten Fällen die Schichtung la­
b i l , am Morgen und Vormittag gibt es hur Einzelfälle (Querschlä­
ger) . 

ANZAHL FALLÊ  n = 32 

o . a u <6 

A h PtOTTA-NAPf 30^9 M 
A t ALT - NAPF 6* B 

ZE<-GMT 

2* 

Hier handelt es sich um die normalen, mässigen Föhnfälle. Sie 
setzen am häufigsten am Vormittag sowie am Abend und in der er­
sten Nachthälfte ein. Etwa 50 % der Fälle sind kurz vor Föhnein­
bruch labil, die anderen 50 % eher stabil. Das Minimum am Morgen 
früh dürfte auf den dann am besten ausgebildeten Kaltluftsee zu­
rückzuführen sein. Das Minimum am Nachmittag ist erstaunlicher­
weise durch die meist vorhandene grosse Labilität erklärbar. Sie 
verhindert nämlich, dass überhaupt ein AH PIO-NAP >30 m aufge­
baut werden kann. Oft bricht der Föhn schon bei AH PIO-NAP 20-
29 durch. 
ANZAHL FALLE 

o 
!2 n. 20 

A h P)OITA-NAPF^-0 
A ! ALT - NAPF n 6* H 
LETZTER STUWEMIERMM WO* E<M6HUCH 

2* ZEH GMT 

Diese Kategorie mit den kräftigsten Föhneinbrüchen wird dominiert 
durch kräftige, grossräumige Tiefdruckentwicklungen ueber Westeu­
ropa. Föhn kann deshalb fast zu jeder Tageszeit auftreten. Die 
meisten der Fälle sind stabil (AT ALT-MAP < 6 Grad). Nur am 
Nachmittag und Abend kommen sie wegen zu grosser Labilität im 
allgemeinen nicht vor. 
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3.2.3 Konzept für ein Warnschema Altdorf  
Grundsätzliches zur Kriteriensuche 
Damit diese Arbeit möglichst zeitsparend abgewickelt werden 
konnte, verzichtete ich auf das Berechnen aller möglichen 
und unmöglichen Korrelationen. Nach 1-2 Saisons habe ich 
aufgrund der aufgetretenen Fälle Grenzwerte provisorisch 
festgelegt. Diese wurden dann in der folgenden Saison an 
unabhängigen Fällen angewendet. Die Untersuchung der fal­
schen Prognosen ergab all fäll ige Modifikationen an den Sta­
tionspaaren und den Grenzwerten. 
Suche nach geeigneten Kriterien 
Wie bereits mehrfach erwähnt, ist die Druckdifferenz in 
mittleren Höhenlagen, resp. der Unterschied der Höhe der 
850 hPa-Fläche der Station PIO und NAP ein zentrales, aber 
für sich allein bei weitem nicht hinreichendes Kriterium. 

ANZAHL FALLE 

dl 

SOMMER )979 -)98. 
n-99 I MH'ELWERr 

j M M. 
) STAMAHOABW. S.6 

1 — * — ! — * — ) — ' — ! — ' — ! — * — I ' ' i ' t'o 4 " .. " :̂  " A "ho " A " :'s 
A h PtOüA-MAPF LE!Z!ER IERM)W VOR FÖHMEmeRUCM 'M MEHR" 

Ah 
.0 

Ein erster Grenzwert scheint in der Gegend von 25 m zu lie­
gen. Er macht eine GrobUnterteilung in föhnträchtige Fälle 
und in Fälle mit geringer Föhnwahrscheinlichkeit möglich. 
Das AH PIO-NAP liefert also die Grundlage für einen mögli­
chen Föhn. Eine über den Gotthard und Altdorf verlaufende 
Linie kann im Süden bis in den Raum Locarno verlängert wer­
den, im Norden bis Zürich. Deshalb wählte ich als Zusatz­
kriterium das AP LOC-SMA. Die beiden Stationen liegen 
leicht erhöht, der Effekt eines Kaltluftsees ist also ge­
ringer. 
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Der Mittelwert des AP LOC-SMA für die Föhneinbrüche 
Sommer 1982 + 1983 beträgt 26.7 hPa bei N = 37, die Berg­
windföhnfälle wurden nicht berücksichtigt. Die Extreme lie­
gen bei 24.7 resp. 29.0 hPa. Bei den Bergwindföhnfällen 
ist, wie zu erwarten, das AP LOC-SMA ^25.0 hPa. Unter 
Berücksichtigung aller Fälle (auch Fast-Föhnfälle) wurde 
ein Grenzwert von 25.2 hPa festgelegt. In gleicher Weise 
wurde mit dem AP LOC-BER vorgegangen. Dieses Kriterium ist 
deshalb besonders wichtig, weil damit die Druckentwicklung 
weiter westwärts erfasst wird. Wenn z.B. aus Westen bereits 
eine Kaltfront näher rückt, wird sich der damit verbundene 
Druckanstieg in BER frühzeitig auswirken, das Kriterium 
wird negativ. Als Grenzwert wurde für das AP LOC-BER 24.4 
hPa festgelegt. Ebenfalls wichtig ist der Verlauf eines ge­
gebenen Druckgradienten. Allerdings sind Höhengradienten 
wie z.B. AH PIO-NAP ungeeignet. Knapp vor Föhneinbruch 
bleibt dieser Wert nämlich vor allem bei den mittelstarken 
Fällen oft unverändert. Deshalb benütze ich das AP L0C-
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4tth,H 0 )N M 
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Die Einbrüche mit AH PIO-NAP < 25 m streuen stark. Es 
handelt sich dabei in der Mehrzahl um Bergwindföhnfälle, 
dazu 2 Gewitter. Von den Fällen >25 m liegen nur 3 knapp 
ausserhalb des schraffierten Bereichs. Daraus lässt sich 
schliessen, dass für Föhndurchbruch Altdorf die Druckdiffe­
renz AP LOC-SMA zunehmen muss. Es scheint vernünftig, dass 
für die Bergwindföhnfälle dieses Kriterium nicht spielt. 
Neben einem leichten Südgradienten ist vor allem gute Aus­
strahlung Voraussetzung für das Zustandekommen des Berg­
windföhns. 
Ein weiteres, schwierig zu erfassendes Problem ist der 
Temperaturunterschied zwischen Föhnluft und der auszuräu­
menden Talluft. Da am Anfang der Arbeiten als Bergstation 
auf der Nordseite nur der Napf zur Verfügung stand, ergab 
sich als mögliche Variante AT ALT-NAP. 

Ah M-0 PtOMAPf <M M. 
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Aus obigen Werten ist ersichtlich, dass dieses Kriterium 
nicht befriedigt. Immerhin zeigt es eine Tendenz, dass hohe 
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A H PIO-MAP etwas häufiger mit stabilen Verhältnissen ge­
koppelt sind und niedrige AH PIO-MAP mit labilen Situati­
onen. Als Grenzwert wurde + 1 Grad festgelegt. Es ist klar, 
dass hier weitergearbeitet werden muss. 
Die grössten Probleme bieten die Fälle am Mittag und frü­
hen Machmittag mit AT ALT-GUE > 15 Grad, also nahe dem 
bei Fohn auftretenden Temperaturgradienten. Alle diese Fäl­
le haben eine mässige bis gute Hohenwindunterstützung, also 
im Niveau 700-500 hPa, andererseits bleibt das AH PIO-
NAP oft < 30 m. Ein gutes Mass für den Höhenwind in 700-
600 hPa ist das AH COV-JUN. Für die 16 Fälle, die zwi­
schen 10 und 16 GMT Föhneinbruch aufwiesen, beträgt der 
Mittelwert ca. 12 m mit einer Streuung zwischen 9 und 20 m. 
Es ist denkbar, dass das AH COV-JUN, evtl. kombiniert mit 
dem AH PIO-MAP und dem AT ALT-GUE die Zahl der verpass-
ten Fälle zwischen 10 und 16 GMT vermindern könnte. Diese 
Arbeiten werden fortgesetzt. 

Bergwindföhn 
Für diese Fälle musste ein anderes Kriterium anstelle des 
AH PIO-MAP gesucht werden. Der Grenzwert von 25-30 m 

wird beim Bergwindföhn zumindest am Anfang nie erreicht. 
Normalerweise setzt der Bergwindföhn in Altdorf mit einer 
Stärke von 10-15 kn FXX (Böenspitzen) ein, er bleibt also 
zunächst unter der Marngrenze von 25 kn. Deshalb definierte 
ich folgenden Anfangszustand: 

ALT DDD 100 - 210 Grad (Windrichtung des Bergwindes) 
FXX > 12.5 kn 
FF > 5.0 kn 

Da in Luzern kein Druckmesser installiert ist, war es un­
möglich, eine Druckdifferenz mit zwei Stationen am Alpen­
nordrand zu testen. Etwas überraschend war dann das A P 
MAG-ALT brauchbar, das wegen ganz anderen Ueberlegungen im 
Grundlagenmaterial mitgeführt wurde. 
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SOMMER !982 -'963 
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Die Trennung der Fälle durch einen Grenzwert AP MAG-ALT= 
4.0 hPa ist zwar nicht sehr gut für den Anteil AH PIO-MAP 
< 30 m. Doch ist zu erwähnen, dass die Fälle links ( AH 
P10-MAP< 30, AP MAG-ALT < 4.0 hPa) meist die 25 kn nur 
knapp überschritten. 
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Aus der Darstellung auf Seite 25 ist ersichtlich, dass die 
Bergwindföhnfälle und auch die vorher beschriebenen labilen 
Nachmittagsfälle, die mit AH PIO-NAP <̂  30 m einbrechen, 
wesentlich geringere Windstärken aufweisen als die eigent­
lichen "Normal föhnfälle". 
Zusammengefasst kann man feststellen, dass die stärksten 
Bergwind- und Nachmittagsfälle gerade etwa so stark sind 
wie die schwächsten Normalföhnfälle. 
Dazu kommt, dass die Bergwindföhnfälle im allgemeinen mit 
Böenspitzen von nur 15-20 kn einsetzen und dann langsam zu­
nehmen. Die Gefahr für Surfer und Segler ist deshalb gerin­
ger. Es bleibt offen, ob für diesen Wind überhaupt eine 
Warnung nötig ist oder nicht. 
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3.2.4 Föhncheck Altdorf Sommer 
Föhnschema Sommer zur Voraussage Föhneinbruch Altdorf 
(1.4. - 30.9.) 

^ START ) 

/ Immer noch / 
/F̂hn,-nächst-/ 
'Stunde ab- / 
warten / 

fxx ALT ddd ALT \ J 
^20-2201/ 25 

'Kein Fönnein-
brueh mit fxx>25 
in Attdorf in 143 , 

ddd ALT 
[100-210] KAh PtO-NAP 

\>3 0 / Stunden 

fxx ALT 
3-12.5 p OTL-SMÂ N 

^ $ 2 5 2 / 

ff ALT 
>5.0 

ApOTL-BER)>L! 
\ > 2 4 S / 

M ALT-!̂ P̂ >C! Ap MAG-ALT 
0 / 

minus MAG-ALI 
/AP \ /OTL-9<M<Hh. trunus OlL-SMA 

F Föhnetnbruch 
fin AHdorf in 1?3 
Stunden mtt 
fxx >25 
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Mit diesem Schema wurde nun also versucht, den Föhneinbruch 
Altdorf anhand mehrerer, für sich allein nicht hinreichen­
der Kriterien vorauszusagen. Das Schema wird stündlich mit 
den neuesten Daten der automatischen Stationen durchgerech­
net und anschliessend ein Entscheid "Föhn in den nächsten 
1-3 Stunden" ja oder nein gefällt. Auf einer direkten 
Verbindung mit dem METEOR erhalten wir an der LMZ jeweils 
zu jeder vollen Stunde die Werte der einzelnen Kriterien 
sowie all fäll ige Warnungen. Die Einzelwerte sind deshalb 
wichtig, damit bei Ausfall einzelner Stationen der Check 
manuell ausgeführt werden kann. 
Ist der Check positiv, wird automatisch zur vollen Stunde 
(Verarbeitungszeit ab Beobachtungstermin HH +40, also 20 
Minuten) eine Warnung an alle Wetterdienststellen und die 
Seepolizei Luzern ausgegeben, die die Meldung an die für 
die Blinkleuchten am Urnersee zuständigen Stellen weiter­
leitet. 
Beispiel einer Föhnwarnung mit den für die Berechnung 
notwendigen ASTA-Daten. 

ttwuM -
2CK MM: 
MfSttl? UM HMM 
fSEm*t)S<S-S S7.M.M KM «M MTEM - ÜB 
fSEMEMMHM MMEMEE H'Mt t - 3 MUMM HattMMEML'M 

OMM 
ZCZC MSH 
WMs. u$< mm 
FSEttMHEM: KMMia W.M.H. t u 
MT6-STUMESMEHE: 
HOT K! Mt MS !Mf Mf MS 
SFF MM MM MH) U4) tM! 
Wf-i MM M$* 
t TT iM SSS 
Mff MM 1M4 
HM SM SM 

Mf-tff MMHtMt tK-VE SFE-<SFE-i) SFE SFE SFE-1SFE-1) TTT-TTT 
HM-SLt F)S-MF HC SH LM-'E! HC-SM LOC-SM M.!-M' 
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!MT HC SM SES 
SFE SSM MM MM 
SFE i SSM MM !T37 
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Beim vorliegenden Beispiel handelt es sich übrigens um eine Kom­
bination eines Normalföhnfalles mit einem Bergwindföhnfall. Beim 
AH PIO-NAP um 21Z ist mit 29 m der Grenzwert von 30 gerade noch 
nicht erreicht. Die Warnung wird durch das Bergwindföhnkriterium 
ausgelöst. In ALT herrscht bereits Südostwind (siehe DDFF + 
FXFX), AP MAG-ALT beträgt 7.2 hPa, also deutlich über dem 
Grenzwert 4.0 hPa, und ist weiter zunehmend. Der Föhn ist 2 Stun­
den nach der Warnung, also um 01 LT oder 23 GMT in Altdorf einge­
brochen. 
Wenn zur Zeit H+0 eine Warnung ausgegeben wird, wird der Check 
erst nach 3 Stunden, also H+3 wieder gerechnet. Ist der Föhn bis 
dann nicht eingebrochen (FXX ALT < 25 kn), so wird bei immer 
noch positivem Check eine 2. Warnung ausgegeben. 

Erfolgskontrolle Föhncheck Altdorf 
Im Sommerhalbjahr 1983 (1.4.-30.9.) wurden folgende Ergebnisse 
erzielt: 
Total Föhneinbrüche 31 

Richtige Warnungen (11 Min. bis 3 h vor Föhneinbruch) 18 (58%) 
Brauchbar, zu früh (3 - 6 h vor Einbruch) 3 (10%) 
Verpasst . 8 (26%) 
Verpasst wegen Computerausfall 2 ( 6%) 

Total Warnungen 29 

Ueberflüssig wegen Programmmangel, unterdessen behoben 3 (10%) 
Ueberflussige Warnung für Föhn, aber Nordwind 45 kn 1 ( 3%) 

Aehnlich sieht das Resultat 1984 aus, allerdings bei bedeutend 
weniger Föhnfällen. 
Total Föhneinbrüche 17 

Richtig (11 Min. bis 3 h vor Einbruch) 9 (53%) 
Brauchbar, zu früh (3h20 vor Einbruch) 1(6%) 
Verpasst (0-10 Min. vor Einbruch) 2 (12%) 
Verpasst 5 (29%) 

Richtig 
Brauchbar 
Ueberflüssig 

15 (62%) 
3 (10%) 
4 (14%) 
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Total Warnungen 18 
Richtig 
Brauchbar 
Zu spät 
Ueberflüssig 

(zu früh) 
(0-10 Min. vor Einbruch) 

9 (50%) 
1 ( 6%) 
2 (11%) 
6 (33%) 

Im Mittel wurden die 9 richtigen Warnungen 1984 1 h 40 vor Föhn­
einbruch ausgegeben. 

Bemerkungen zur Erfolgskontrolle 
Wie wir 1m zweiten Teil sehen werden, sind die 1984 unter 
"zu spät" als falsch aufgeführten Warnungen doch brauchbar. 
Auf der einen Seite ist es die Verarbeitungszeit von ca. 20 
Minuten, die zu den 0-10 Minuten dazugezählt werden könnte. 
Andererseits benötigt ein Föhnvorstoss von Altdorf bis zum 
Anfang des Urnersees im allgemeinen 15-30 Minuten. Deshalb 
sind diese an sich verpassten Fälle für den Urnersee selbst 
durchaus positiv. 
Von den verpassten Fällen ist ein Teil konzeptbedingt: Bei 
raschem Aufbau eines Südgradienten können z.B. zur Stunde 
H-l ein oder mehrere Grenzwerte gerade noch nicht erreicht 
sein. Zur Stunde H+0, wenn zwar alle Limiten erfüllt sind, 
ist der Föhn bereits durchgebrochen. Dieser Mangel könnte 
in Zukunft durch Verwendung von 30 oder 10 Minuten-Werten 
behoben werden. 
Zu den verpassten Fällen gehören, wie in früheren Kapiteln 
beschrieben, einige Bergwindföhnfälle (nicht tragisch) sowie 
die sehr labilen Nachmittagsfälle. Um letztere besser zu 
erfassen, sind weitere Arbeiten im Gange. 
Bei den überflüssigen Warnungen ist etwa die Hälfte dar­
auf zurückzuführen, dass nach einem kurzen Ueberschreiten 
der Grenzwerte die Südgradienten wieder abnahmen. Dann ist, 
wie beschrieben, Föhndurchbruch höchst selten. Bei einzel­
nen an sich überflüssigen Warnungen für Föhn brachte die 
nachfolgende Kaltfront mässige bis starke Winde aus Nordwest. 
Grundsätzlich Ist zu bemerken, dass für Föhn eine frühzei­
tige Warnung durchaus sinnvoll ist, da der vor dem Föhnein­
bruch herrschende Nordwestwind ohne weiteres die 25 kn-
Grenze überschreiten kann (Maximum 40 kn). 



- 31 -

Keine Warnung - kein Föhn 
An sich wird der Check zu jeder Stunde berechnet und ein 
Entscheid Föhn Altdorf ja oder nein getroffen. 
Keine Warnung - kein Föhn ist aber längst nicht bei allen 
Wettersituationen eine triviale Aussage. 
Wenn z.B. zur Stunde H-4 kein Föhn vorausgesagt wird, zur 
Stunde H-2 eine Warnung ausgegeben wird und zur Stunde H+0 
der Föhn in Altdorf tatsächlich einbricht, ist auch die 
Aussage H-4 prognostisch wertvoll. Auch gibt es oft Föhn in 
Silenen, der nicht oder erst nach Stunden Altdorf erreicht. 
Es gibt auch Fälle mit Windspitzen auf dem Gütsch von mehr 
als 60 kn, ohne Föhn Altdorf, auch dann ist die Aussage 
keine Warnung - kein Föhn wertvoll. 
Um diese Fälle zu erfassen, müsste man eine subjektive 
Grenze für föhnträchtige Lagen aufstellen. Damit könnte je 
nach Wahl eine sehr eindrucksvolle Korrelation aufgestellt 
werden. Ich habe darauf mit Absicht verzichtet, doch sind 
diese Tatsachen zu berücksichtigen, wenn man die Zahlen der 
Erfolgskontrolle betrachtet. 

3.3 Föhneinbruch Altdorf Winter 
3.3.1 Unterschiede zu den Sommerföhnfällen  

Druckdifferenz A H PIO-NAP 
Im Winter sind die Druckgegensätze wesentlich grösser. 
Gleichzeitig haben wir im Föhntal oft eine dicke Kaltluft­
schicht, die durch den Föhn ausgeräumt werden muss. 
Der Mittelwert des AH PIO-NAP, zur Zeit des Föhnein­
bruchs beträgt für die Winterperioden vom 30.12.81 bis 
31.3.84 44.8 m (N = 53), für die Sommerfälle 1982 + 83 da­
gegen nur 29 m. 
Im allgemeinen benötigen wir also im Winter eine höhere 
Druckdifferenz, um die ebenfalls mächtigere Kaltluftschicht 
auszuräumen. Damit aber das Problem nicht zu einfach wird, 
kommen auch im Winter Fälle mit labiler Temperaturschich­
tung im Föhntal vor. Dann gelten selbstverständlich ähn­
liche Voraussetzungen wie im Sommer. 
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Beziehung AH PIO-NAP zu Föhneinbruch Altdorf Winter 
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Beziehung AH PIO-NAP zu Föhneinbruch Altdorf Sommer/Winter 

— WIMTER 
— sot#ta! 

[ I I I '! I I ! ' ! ! [ ! ' ! ! ) ) ! ! I [ t I ! t ] ! [ < ) [ ) [ 
M -J4 <.0 M SO so to SO M 

AhPt07?A-WAPF B€t FÖHWetW6RUCH 



- 33 -

Mie das Diagramm auf seite 32 zeigt, ist der Unterschied 
zwischen Sommer- und Winterfällen sehr markant. Im Sommer 
bricht der Fohn in 80 % der Fälle bei einem AH PIO-NAP 
<36 m ein, im Winter jedoch in 80 % der Fälle >36 m. 

Temperaturschichtung im Föhntal bei Föhneinbrüchen 
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Auch hier zeigt sich wie im Sommer nur eine leichte Tendenz 
zu "stabile Schichtung - hohe Druckdifferenzen" resp. "la­
bile Schichtung - kleine Druckdifferenzen". Die Korrelation 
ist ungenügend. Deshalb wurde ein weiterer Parameter bei ge­
zogen, der als einziger nicht aus den ASTA-Beobachtungen 
stammt: Die Abweichung der 500 hPa-Höhe über Payerne vom 
Pentadenmittel nach Krichhofer. Dieses Kriterium könnte al­
lerdings in Zukunft auch durch eine Bergstation wie z.B. 
das Jungfraujoch ersetzt werden. Ist die Abweichung der 
Höhe der 500 hPa-Fläche positiv, so herrscht im allgemeinen 
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im Minter in den mittleren Schichten Stabilität vor. Bei 
Merten unter dem Mittel befindet sich die Schweiz in der 
Frontalzone oder gar auf der kalten Seite des Jets. Die 
vorhandene Luftmasse ist also polaren Ursprungs und damit 
eher labil. Dieser Parameter ist zusammen mit dem AT ALT­
MAP knapp genügend, um die Stabilitätsverhältnisse 
abzuschätzen. 

3.3.2 Tagesgang der Föhneinbrüche 
MMTERHALBJAHR 

t -
n-5i 

* — 1 

5a -

n LTD on 
Im Gegensatz zum Sommer haben wir im Minterhalbjahr am Mor­
gen und Vormittag sowie am Abend die meisten Einbrüche. 
Diese Verteilung entspricht etwa der Sommerkategorie AH 
PIO-NAP 30-39 m (siehe Seite 20). Die Häufung am Nachmittag 
fehlt, die im Sommer dafür verantwortliche Sonneneinstrah­
lung könnte höchstens in den Randmonaten Oktober und März 
allenfalls eine Rolle spielen. Eigentliche Bergföhnfälle 
wie im Sommer sind nur 2 vorhanden (siehe 4.1 Fälle mit AH 
PIO-NAP <30 m). Die nachmittägliche Minterflaute könnte 
mit einem Tagesgang des Kaltluftsees über dem Mittell and 
zusammenhängen: infolge Anhebung seiner Obergrenze bei auf­
kommender Talwindkomponente driften dann öfters Talnebel 
oder tiefe Hochnebel in die vorher nebelfreien Alpenrand­
täler hinein. 
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3.3.3 Konzept für ein Warnschema Winter 
Grundsätzlich muss das ganze Spektrum von sehr labilen Fäl­
len mit geringeren Druckfdifferenzen (ähnlich Sommer) bis 
zu den sehr grossen Druckunterschieden mit mächtigem Kalt­
luftsee abgedeckt werden. Der Mittelwert des AH PIO-NAP bei 
Föhneinbruch beträgt im Sommer 29, im Winter -45 m. Der 
Uebergang ist selbstverständlich kontinuierlich. Bereits 
die Monate April und September sind für das Sommerschema 
Uebergangsmonate. Im Winterhalbjahr sind dies die Monate 
Oktober und März und in etwas geringerem Masse der Novem­
ber, Dezember bis Februar dagegen sind sehr einheitlich. 
Für eine saubere, monatliche Trennung ist die Zahl der 
Falle zu klein. Erste Versuche mit einem Schema für das 
ganze Winterhalbjahr wurden mit mässigem Erfolg gemacht. 
Im weiteren Verlauf der Arbeiten wurde deshalb eine Unter­
teilung in Oktober-November-März einerseits und die eigent­
lichen Wintermonate Dezember - Februar andererseits vorge­
nommen . 

3.3.4 Föhncheck Altdorf Oktober/November/März 
Föhnschema 

2t Tt 

3t 

26 

3 
SM 
SB 

< < ( D 
-t) 

S '— Mt. - !B 

t?: ! < -o 
E !RU. 

tRfUU.7 
N XHM HWBR. ZU ERWARTM 
J f OMM tMMMT ) J STUMOtM 



- 36 -

Im obigen Beispiel konnte also mit den ASTA-Werten von 
1140z und 12z eine Föhnwarnung Altdorf ausgegeben werden. 
Um 13z meldete Altdorf Föhneinbruch mit DDD 160 Grad 
FXX 36 kn. 
Dieses Beispiel zeigt, wie rasch der Aufbau eines Süd-
Nord-Gradienten erfolgen kann. Auch sieht man schön die 
Problematik bei der Anwendung von Grenzwerten (statt AH 
PIO-NAP 30 m um 12z hätten es ja auch nur 29 sein können, 
dann wäre die Föhnwarnung erst um 13 z, also zusammen mit 
dem Föhneinbruch erfolgt). 
Im Föhnschema sino zunächst Mind- und Druckgradienten 
über den Alpen definiert. Sie müssen ein gewisses Niveau 
überschreiten, damit der Föhn in genügender Stärke über­
haupt bis ins Tal vorstossen kann. 
Ist auf der anderen Seite das AH PIO-NAP > 45 m, ist in 
fast allen Fällen in den kommenden 1-3 Stunden Föhneinbruch 
zu erwarten. Mie bereits im Sommer erläutert, ist auch im 
Minter eine zunehmende Druckdifferenz Süd-Nord für Föhn­
durchbruch erforderlich. Das AP LOC-BER liefert auch hier 
einen prognostischen Hinweis (Annäherung von Kaltfronten). 
Man beachte, dass keine absoluten Bodendruckdifferenzen 
wie z.B. AP LOC-SMA verwendet wurden. Die getesteten Para­
meter brachten keine Verbesserung des Checks. 
Mit der Abweichung der 500 hPa-Höhe Payerne vom Mittel 
und dem AT ALT-NAP wird die Stabilität bestimmt. Daraus 
ergibt sich die Kategorieeinteilung: 
Je labiler, desto kleinere Merte AH PIO-NAP sind nötig, 
je stabiler, desto höhere Merte AH PIO-NAP müssen er­
reicht werden, damit ein Föhneinbruch vorausgesagt wird. 
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Die Falle mit deutlich abbauendem Süd-Mordgradienten waren aus­
schliesslich solche, bei denen kurz vor der eindringenden Kalt­
front noch ein Föhnstoss von kaum mehr als 30 kn stattfand. Yon 
den übrigen waren 2 eindeutige und 2 zweifelhafte BergfÖhnfälle. 
Der Rest sind Falle, wo der Föhn innerhalb einer längeren Föhn­
phase für einige Stunden zusammengebrochen ist. Es handelt sich 
also um Zweiteinbrüche. Im gesamten aber wird aus der Graphik 
deutlich, dass für einen weiter talabwärts vorstossenden Föhn 
eine zunehmende Süd-Mord Druckdifferenz nötig ist. 
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Erfolgskontrplle Föhneheck Oktober/November/März 
Der Check wurde mit den Daten des Jahres 1984/85 überprüft. 
Total Föhneinbrüche 17 

Richtig (Einbruch innert 1-3 h) 12 (71%) 
Verpasst 5 (29%) 

Total Warnungen 22 
Richtig 12 (54%) 
Zu früh, brauchbar (3-6 h vor Einbruch) 2 ( 9%) 
Zu früh, unbrauchbar ( 6 h vor Einbruch) 5 (23%) 
Falsche Alarme, überhaupt kein Föhn 3 (14%) 

Bemerkungen zur Erfolgskontrolle 
Die Mehrzahl der zu frühen oder überflüssigen Warnungen 
stammt aus den Monaten Oktober/November, die Mehrzahl der 
verpassten Fälle - also mit schnellerem Einbruch als er­
wartet - aus dem Monat März. Der Grund dafür ist klar. Im 
Herbst dominieren eher stabile Temperaturschichtungen, im 
März dagegen sind wegen der öfters vorhandenen frischen 
Polarluft und der bereits guten Einstrahlung labile Ver­
hältnisse häufiger. Später wird diese Kategorie weiter un­
terteilt werden müssen. 
Im Moment werden Versuche gemacht, um das Kriterium Labili­
tät/Stabilität zu verbessern. 
Zu diesem Zwecke wird der Luftdruck vom Gütsch bis auf 
die Höhe Altdorf reduziert und zwar mit einem angenommenen 
Temperaturgradienten von 0.9 bis 1.0 Grad pro 100 m, wie er 
im Winter bei Föhn festgestellt werden kann. Die Höhendif­
ferenz Gütsch-Altdorf beträgt 1833 m, der Mittelwert des 
Temperaturgradienten bei 35 Fällen der Jahre 1983 + 1984 
liegt bei 17.5 Grad (jeweils 2. Stundentermin nach Föhn­
einbruch). Dies ergibt einen Gradienten von 0.95 Grad. 
Unter der Annahme, dass die beim Gütsch vorhandene Luft­
masse als Fall wind den hintersten Teil des Reusstales er­
reicht, muss sich vor Föhneinbruch ein Druckgefälle zwi­
schen dem Beginn der Tal ebene bei Erstfeld und Altdorf 
entwickeln. 
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Die ersten Versuche, bei denen im Reduktionsprogramm die Feuchte 
nicht berücksichtigt wurde, geben folgende Tendenzen: 

Ist das AP 6UE-RED - P ALT > 1.5 bis 1.8 hPa, bricht der Föhn 
bei weiterem Anstieg der übrigen Süd-Nordgradienten meist innert 
1-2 Stunden in Altdorf ein. Allerdings gilt dies nur für die 
Fälle mit eindeutiger Kaltluftschicht (vor allem nachts und vor­
mittags). Am Nachmittag ist diese Regel nicht immer anwendbar. 
Die Versuche gehen weiter und dürften vor allem für die stabi­
len Winterfälle eine Verbesserung bringen. 
Die verpassten Fälle im März (Nachmittagsfälle, sehr labil) 
müssen in der gleichen Art verbessert werden wie die Sommerfälle 
(Einbezug der Höhenströmung mit AH COV-JUN). 

Ist das P GUE reduziert < P ALT (QFE) ist kein Föhn in 
Altdorf zu erwarten. 
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3.3.5 Föhncheck Altdorf Dezember - Februar 
Föhnschema Altdorf Dezember/Februar 
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Beispiel vom 25.1.85 Zahlen mit Kreisen: erfüllte Limiten 
M kein Föhn Altdorf zu erwarten 
J alle Limiten erfüllt, Föhneinbruch 

innert 1-3 h wahrscheinlich 
Die Limiten waren im obigen Beispiel um 21 GMT (Beobachtungs­
werte von 2040 z) erreicht oder überschritten. Der Föhneinbruch 
in Altdörf erfolgte um 2200 z mit DDD 150 Grad FXX 42 kn. 
Im Beispiel ist zwar die Warnung optimal . Es zeigt aber auch die 
Grenzen der Methode. In den beiden obersten Kolonnen (Wind GUE) 
erkennt man, dass um 21 z sowohl DDD (140 Grad) wie auch FXX 
(30 kn) die Limiten genau erreicht waren, was einen gewissen Zu­
fall mit einschliesst. Gerade bei rascher Zunahme von Druckgra­
dienten resp. Wind kann es sich auswirken, dass nur mit aktuellen 
Daten ohne Extrapolation und ohne prognostizierte Werte gearbeitet 
wird. Gegenüber dem Föhnschema Oktober/November/März sind die Un­
terschiede gering. Die Grenzwerte der Druckdifferenzen sind etwas 
erhöht, die Kategorieneinteilung mit der Höhe 500 hPa-Fläche 
Payerne ist vereinfacht. 
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Erfolgskontrolle Anwendung Föhncheck Altdorf Dezember-Februar 
1984/85 war leider ein sehr föhnarmer Winter, so dass keine aus­
sagekräftige Kontrolle gemacht werden konnte. Es sind nur 2 Föhn­
fälle aufgetreten, von denen 1 richtig erfasst (siehe Beispiel 
25.1.85) und 1 verpasst wurde. 3 föhnträchtige Lagen wurden rich­
tig erfasst, indem keine überflüssigen Warnungen ausgegeben wur­
den bei einem AH PIO-NAP deutlich über 30 m. 

Bemerkungen zum Föhncheck Winter 
Vom Wetterdienst aus gesehen ist der Föhneinbruch Altdorf zu je­
der Jahreszeit wichtig. Wie wir in den folgenden Kapiteln sehen 
werden, ist die Bedeutung für den Urnersee resp. die Seebenützer 
im Winter kleiner. So werden im Winterhalbjahr die Warnlampen am 
See auch bei Föhngefahr nicht eingeschaltet. Die Arbeiten über 
den Winterföhn sind deshalb weniger weit fortgeschritten. Immer­
hin gibt die Landeswetterzentrale auch im Winter die Föhnwar­
nungen an die übrigen Wetterdienststellen sowie als allgemeine 
Information auch an die Seepolizei Luzern welter. 
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. FOEHNEINBRUCH AM URNERSEE 

Um Unterschiede im Verhalten des Föhns im Reusstal zwischen Gütsch 
und Brunnen festzustellen, musste ein zusätzliches Windmessnetz auf­
gebaut werden (siehe Kapitel 1). 

4.1 Besonderheiten und Vergleichbarkeit der Messstationen 
Gütsch: 

Göschenen: 

Silenen: 

Erstfeld: 

Altdorf: 

ASTA, guter Standort, Angabe von mittlerem Wind 
und Böenspitzen 
Föhneinsatz schlecht bestimmbar. Windstärken 
klein, da der Föhn den engen Talgrund nur teilweise 
erreicht. Angabe des mittleren Windes. 
Wie Göschenen im steil abfallenden und engen Teil 
des Tales gelegen. Nur Schwellenwertangaben bei 25 
und 42 kn. Schwierig interpretierbar. 
Eindeutiger Föhneinsatz. Föhn ungestört. Angabe 
des mittleren Windes. 
ASTA, Windmast 50 m/Grund. Mittlerer Wind und 
Böenspi tzen. 

Unterschächen: Unbrauchbar. Standort ungünstig. 
Flüelen: Gut, mittlerer Wind. 
Isleten: Optimal, auf Landzunge am See gelegen. Mittlerer 

Wind. 
Peterort: Gut, ca. 50 m über dem Seespiegel. Mittlerer Wind. 
Brunnen: Standort des bestehenden Windmessers bei der Po­

lizei ungünstig (eingerahmt von höheren Häusern). 
Ersatzstandort beim Zeughaus ebenfalls heikel. 
Föhneinsatz schwierig zu bestimmen, da Westwind und 
Föhn aus der gleichen Richtung wehen. Mittlerer 
Wind. 
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4.2 Föhnstatistik 
Föhnstunden 
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Als Basisstation haben wir Erstfeld verwendet, als erste, im 
ebenen Talgrund gelegene Messstation. Der Vergleich mit Isleten 
(Entfernung 12 km) und mit Peterort (ca. 18 km) zeigt etwa das zu 
erwartende Bild. In Isleten sind etwa 1/3 und in Peterort gegen 
2/3 weniger Föhnstunden zu verzeichnen als in Erstfeld. Im Sommer 
sind die Vorstösse länger anhaltend, resp. häufiger als im Winter. 
Das während der Versuchsperiode festgestellte Uebergewicht der 
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Sommerföhnstunden ist allerdings nicht normal. Gemäss Föhnstati­
stik Altdorf sind für die Zeit 1958-1980 im Sommer 41,3 % der 
Föhnstunden aufgetreten und im Minter 58,7 %. Mährend der Ver­
suchsperiode war das Verhältnis umgekehrt. Der Grund für dieses 
aussergewohnliche Resultat liegt in den Monaten April und Mai 
1983, als extrem zahlreiche und lang anhaltende Föhnsituationen 
auftraten. 
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Föhnstärke 
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In Göschenen ist der Föhn wesentlich weniger stark, da ein grösse­
rer Teil der Föhnströmung gar nicht bis zum engen, Richtung Norden 
abfallenden Talgrund vorstossen kann (erhöhte Reibung, Turbulenz, 
überschiessende Strömung). 
Die grossten Windstärken werden von Erstfeld bis Isleten erreicht, 
die Zahlen für diese Messorte liegen in der gleichen Grössenord­
nung. Man beachte das Ergebnis von Erstfeld im Sommer, das wegen 
dem fehlendem Mai 1983 mit häufig starkem Föhn etwas zu tief liegt 
im Vergleich zu Flüelen. 
Die Windstärken sind im Winter etwas höher als im Sommer (grössere 
Druckgegensätze). Die Station Altdorf liegt sehr günstig und kann 
als repräsentativ für das Reusstal zwischen Erstfeld und Isleten 
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angesehen werden. Interessant sind die Zahlen von Peterort. Ob­
wohl dort der Fohn weniger häufig bläst und auch weniger lang 
anhält, ist er fast gleich stark (85-90 %) wie in Flüelen oder 
Erstfeld. Oer Grund liegt darin, dass in Peterort hohe Süd-Nord 
Druckunterschiede nötig sind, damit der Föhn überhaupt einsetzt. 
Bei geringeren Druckunterschieden erreicht der Föhn Peterort 
mei stens nicht. 
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Föhnei nbrüche 
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Die Zahl der Föhneinbrüche nimmt mit zunehmender Distanz von 
Erstfeld Richtung Morden ab. Im Winter erfolgt sie ausgesprochen 
gleichmässig (siehe Gerade zwischen Erstfeld und Peterort). 
Im Sommer ist die Zahl der Einbrüche bis Isleten fast unverändert, 
dann erfolgt bis Peterort ein deutlicher Abfall. Der Föhn erreicht 
Peterort immerhin noch in 61 % der Fälle. Die Föhnstunden reduzie­
ren sich aber dagegen auf 41 %. Der Föhn in Peterort ist also 
recht häufig und ähnlich stark wie in Erstfeld, aber nicht lange 
anhaltend. 
Im Winter ist der Föhn in Peterort verglichen mit Erstfeld selte­
ner und kürzer (40 % ) , aber ähnlich stark. 
Zusammengefasst kann man auf Grund der Föhnstatistik (Föhnstär­
ke, Föhnstunden und Zahl der Föhneinbrüche) feststellen, dass die 
Verhältnisse auf dem Urnersee bis gegen Sisikon-Bauen ähnlich und 
mit Altdorf vergleichbar sind. Der nördliche Teil Peterort-Brunnen 
muss getrennt behandelt werden. 
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4.3 Tagesgang der Föhneinbrüche  
Sommer 
Markant ist das Morgenmaximum in Göschenen, allerdings ist es 
schwierig zu erklären. Möglich ist, dass die zunehmende Sonnenein­
strahlung zu Turbulenzen und damit stossweisem Vordringen des 
Föhns bis ins Tal führt. Oft weht nämlich bereits in der Nacht ein 
Südwind von 4-8 kn, der dann im Laufe des Morgens die 10 kn-Marke 
überschreitet (siehe Föhndefinition 1.5.3). Möglich wäre auch, 
dass das Ausfliessen des am Morgen am höchsten reichenden Kalt-
luftsees des Urserentales hineinspielt. 
Erstfeld zeigt die meisten Einbrüche tagsüber sowie abends (Berg­
windföhn), ebenso Flüelen. 
In Peterort gibt es fast nur tagsüber von 8-17 Uhr Föhneinbrüche, 
also dann, wenn die Sonneneinstrahlung zu labiler Schichtung führt. 
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Im Winter haben wir vor allem in Flüelen und Peterort eine ziem­
lich ausgeglichene Verteilung der Einbrüche. Dies ist auch ver­
nünftig, da sie ja durch kräftige, grossräumige Druckunterschiede 
ausgelöst werden. Wie für Altdorf in 3.3.2 beschrieben, ist eine 
Tendenz für ein Nachmittagsminimum erkennbar. 
In Erstfeld scheinen die Einzel spitzen am frühen Morgen und am 
Abend eher zufällig. 
Göschenen zeigt ein ausgeprägtes Vormittagsmaximum. 
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.4 Vergleich der Föhneinbruchszeit an den Messstationen 
Die Einbruchszeiten des Föhns wurden an verschiedenen Stations­
paaren miteinander verglichen. Wegen Mess- und Interpretionspro­
blemen konnten Göschenen, Unterschächen und Brunnen nicht verwen­
det werden. 

4.4.1 Silenen - Altdorf 
Auch hier gab es einige Schwierigkeiten, da von Silenen nur 
Schwellenwerte (25 und 42 kn) vorhanden sind. Trotzdem las­
sen sich einige Schlüsse aus der nachfolgenden Darstellung 
ziehen. 
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Folgendes fällt auf: 
- grosse Streuung zwischen -2 und +10 Stunden 
- 7 Fälle mit Föhn Altdorf und kein Föhn Silenen (Bergwindföhn?), 
Silenen < 25 kn? (Föhn Altdorf nur in 50 m/Grund, aber nicht in 
Bodennähe?) 

- 18 Fälle mit Föhn Silenen und kein Föhn Altdorf 
- Keine Abhängigkeit vom AH PIO-NAP oder anderen Druckunter­
schieden 
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Die Gründe für diese grosse Variation dürften darin liegen, dass 
Silenen noch im steilen, engen Talbereich liegt, wo der Föhn nur 
teilweise wirksam ist. Deshalb ist die Aussagekraft der Station 
Silenen beschränkt. Aus der Sicht des Prognosendienstes sollte 
eine Marnstation eher in der Tal ebene weiter nordwärts liegen 
oder dann am Berghang in etwa 1000 m.ü.M. 
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4.4.2 Erstfeld - Altdorf 

30.12.1981- 31.3.wa* 
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Diese Beziehung ist eindeutiger. Von den 101 Fällen sind 20 nur 
bis Erstfeld vorgstossen. Dazu gehören schwache Sonmerfälle (u.a. 
Bergwindföhn) sowie Winterfälle mit sehr mächtigem Kaltluftsee. 
Von den 81 Fällen mit Föhn bis Altdorf sind 4 in weniger als 30 
Minuten von Erstfeld bis Altdorf vorgestossen. Bei 48 Fällen dau­
erte es 30 Minuten bis 2 Stunden für den Vorstoss von Erstfeld 
nach Altdorf. 
Eine mässige Abhängigkeit der Zeitdauer vom AH PIO-MAP ist er­
sichtlich , besonders im Sommer. Der Mittelwert der Zeit, die der 
Föhn von Erstfeld bis Altdorf braucht, ist im Sommer und im Win­
ter fast gleich. 
Die Falle mit einem Zeitunterschied von mehr als 3 Stunden waren 
meistens solche, bei denen der Süd-Mord-Gradient vorübergehend 
nicht mehr zunahm oder für kurze Zeit rückläufig wurde. Wenn der 
Süd-Mord-Druckunterschied vorübergehend abnimmt, kann es bei an­
haltendem Föhn in Erstfeld weiter talabwärts öfters zu Föhnunter­
brüchen kommen. 
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Das folgende Beispiel zeigt eine solche Situation 
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4.4.3 Altdorf - Flüelen/Isleten 
Die Unterschiede zwischen Flüelen und Isleten sind sehr 
klein, deshalb beschränke ich mich im Folgenden auf die 
Beziehung Altdorf - Isleten. 
Isleten kann als repräsentativ für den obersten, südlich­
sten Teil des Urnersees angesehen werden. 
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Die Zeitdifferenz liegt bei 50 % der Fälle im Bereich von etwa 
i 1 Stunde, im Sommer steigt dieser Anteil auf 75 %. Die Zahl 
der Fälle mit Föhn nur bis Altdorf ist im Sommer sehr klein, der 
grösste Teil davon sind schwache Bergwindföhnfälle. Im Minter da­
gegen erreicht der Föhn Isleten oft nicht, besonders bei AH PIO-
MAP < 40 Meter. 
Menn man für den Seeanfang Flüelen/Isleten einfach den Föhnein­
bruch Altdorf als Marnkriterium verwendet, kommt man im Vergleich 
zum Föhncheck auf folgendes Resultat: 
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Sommer: 
Es würden zwar etwa gleich viele richtige Warnungen wie beim 
Föhncheck ausgegeben, andererseits würden die verpassten Fälle 
und die zu späten Warnungen deutlich häufiger. 
Winter: 
Es könnten 3/4 der Föhnfälle richtig (10 min. bis 3 H vor Ein­
bruch) gewarnt werden, was etwa dem Resultat des Föhnchecks 
entspricht. Allerdings gäbe es auch hier mehr überflüssige War­
nungen. 
Der Föhneinbruch Altdorf kann somit für den Winter (speziell 
November - Februar) als Warnkriterium verwendet werden. 
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4.4.4 Erstfeld - Isleten 
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- Sommer: 
Der Föhn stösst fast Immer bis Isleten vor (Ausnahmen 8 Fälle 
oder 20 %, davon 3 schwache Bergwindföhnfälle). 
Erstfeld wäre eine gute Marnstation für den Seeanfang, in 50 % 
der Fälle erreichte der Föhn 15 Minuten bis 3 Stunden nach 
Erstfeld auch Isleten (Mittel 2H 10 Min.) 

- Minter: 
Man kann eine Abhängigkeit zwischen dem AH PIO-MAP und der 
Zeit, die der Föhn von Erstfeld bis Isleten braucht, feststel­
len. Je höher der Mert AH PIO-MAP, desto schneller bricht der 
Föhn bis Isleten durch. In 40 % der Fälle erreicht der Föhn 
Isleten nicht. Erstfeld wäre eine gute Marnstation für den 
Föhneinbruch am Seeanfang. 

Eine Verlegung der bestehenden Mindwarnstation Silenen, die 
wenig aussagekräftig ist, nach Erstfeld wäre sinnvoll. 



- 57 -

Durch Kombination von Föhneinbruchszeit Erstfeld mit Druckdif­
ferenzen und deren zeitlichen Aenderung liesse sich ohne Zweifel 
eine Verbesserung der Föhnwarnung für den Seeanfang bei Flüelen/ 
Isleten erreichen. 
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4.4.5 Altdorf - Peterort 
30.t2.l9at - 31.3.1984 
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Im Sommer dauert es in der Mehrzahl der Fälle 1 - 4 Stunden, bis 
der Föhn von Altdorf bis Peterort vorgestossen ist. Das AH PIO-
NAP ist dabei fast immer > 30 m. Der Durchbruch in Peterort er­
folgt meist nur tagsüber (siehe Tagesgag 4.3), erleichtert wird er 
durch labile Schichtung ( AT Luzern-NAP ^ 6 Grad), ein AH COV-
JUN > 0 m (Einfluss Höhenwind) sowie Wind La Döle mit DDD 130-240 
Grad und FFF > 15 kn. Für den nördlichen Teil des Urnersees kann 
-wie das Diagramm zeigt - nach dem Föhneinbruch Altdorf noch eine 
Stunde zugewartet werden. Wennn dann die obigen Kriterien erfüllt 
sind und zudem die Druckgradienten AP LOC-SMA und AP LOC-BER 
weiter zunehmen, ist eine Föhnwarnung angebracht. 
Im Winter braucht es grössere Süd-Nord-Druckunterschiede. Mit 
Ausnahme der Monate März und Oktober, während denen zum Teil labi­
le Verhältnisse vorhanden sein können (LUZ-NAP > 6 Grad), sollte 
das A H PIO-NAP > 45 m sein (Okt./März >35 m). Unterstützung 
durch südliche Höhenwinde ist günstig (Nov.-Febr. AH COV-JUN 
> 8 m). La Döle DDD 130-240 Grad mit FFF > 15 kn zeigt an, dass 
auch ohne direkten Alpeneinfluss eine südliche Strömung herrscht. 
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Mordwestwind auf La Döle dagegen bedeutet, dass die Kaltfront be 
reits über dem Jura oder im Mittelland liegt. Mordost - bis Ost­
wind führt zu einer höherreichenden Kaltluftschicht im Mittel land. 
Sie erfasst dann oft auch den Eingang der Alpentäler und hemmt da­
mit den Vorstoss des Föhns Richtung Mittelland. Mie im Sommer ist 
auch im Minter das wichtigste Kriterium für den Föhnvorstoss eine 
zunehmende Druckdifferenz Süd-Mord ( AP LOC-SMA und A P LOC-BER) 
Menn eine Stunde nach Föhneinbruch Altdorf die erwähnten Bedingun­
gen erfüllt sind, kann für den nördlichen Seeteil eine Mamung 
ausgegeben werden. 



- 60 -

4.5 Sehlussfolgerungen  
Marnstation Silenen 
Der gegenwärtige Standort ist ungünstig. Eine Verlegung in 
den Raum Erstfeld ergäbe gute Marnhinweise für Fohneinbruch 
Altdorf im Minter sowie Föhneinbruch Altdorf-Flüelen-Isleten 
im Sommer. 
Föhneinbruch Altdorf 
Als Ultrakurzfristprognose ist der Föhncheck Altdorf mit au­
tomatischer Marnung im Sommer und manueller Ausgabe im Min­
ter befriedigend. 
Verbesserungsmöglichkeiten: Ergänzung mit A p GUE RED - P ALT 
(siehe 3.3.4) sowie Marnstation Erstfeld 
Föhnwarnung Urnersee 
Eine getrennte Einschaltung der Sturmwarnleuchten am Urner­
see wäre sinnvoll. Die Trennlinie sollte in der Gegend Sisikon -
Bauen liegen. 

Marnung südlicher Seeteil: Flüelen-Isleten bis Sisikon-Bauen 

Sommer: Mit Föhncheck Altdorf. Falls bei Föhneinbruch 
Altdorf noch keine Marnung ausgegeben, sofort warnen. 

Minter: Föhneinbruch Altdorf abwarten, dann bei 
positivem Föhncheck Altdorf Minter sofort warnen. 
Zusatzhinweis: Mind La Döle 130-240 Grad FXX̂ 15 kn. 

Marnung nördlicher Seeteil: Sisikon-Bauen - Peterort - Brunnen 
Sommer: Für eine Marnung müssen eine Stunde nach 

Föhneinbruch Altdorf folgende Kriterien erfüllt 
sein: 
AH PIO-NAP >30m, AP LOC-SMA und AP LOC-BER 
zunehmend, AH COV-JUN ̂  0 m 
Zusatzhinweis: Mind La Döle DDD 130-240 Grad, FXX̂ 15 kn 

Minter: AH PIO-MAP ^45 m (Okt. + März >35 m, sofern 
AT LUZ-MAP ̂  6 Grad) 
AH COV-JUN > 8 m 
A p LOC-SMA und A P LOC-BER zunehmend 
Föhn in Vaduz sowie Mind GUE FFF > 20 kn 
Hinweis: Mind La Döle DDD 130-240 FXX > 15 kn 
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5. Abfallprodukte der URFEX-Arbeit 
Das Datenmaterial, das für URFEX zur Verfügung stand, wurde für eine 
Reihe von weiteren, kleinen Untersuchungen verwendet. Die meisten 
sind als Prognosenhilfen im Wetterdienst im Gebrauch. 

5.1 Talwindprognose Urnersee von J. Meier 
Der Talwind auf dem Urnersee beginnt meist schwach zwischen 08 
und 09 Z und hat ein Maximum in den Nachmittagsstunden. 
(Mittel 10 kn, Böen 18 kn) 
Bei später Ueberwindung der Bodeninversion setzt auch der Tal wind 
nur 1angsam ein. 
Die Auswertung der letzten Jahre hat ergeben, dass die meisten 
der folgenden Punkte für einen guten Talwindeinsatz erfüllt sein 
sollten: 
Sonnenscheindauer >50 % in LUZ, ALT, GUE 
gute labile Schichtung AT ALT - NAP >04° um 09 Z 

AT ALT - SAE > 13° um 09 Z 
AH PIO - NAP < 1 m 

Kaltluftadvektion aus Norden verstärkt den Tal wind zusätzlich. 
Dabei sind mittlere Windstärken von 19 kn, bei Böen bis 29 kn ge­
messen worden. 

Urnerseecheck AH PIO-NAP / Sonne April bis September 

50 % Sonne 75 % Sonne 100 % Sonne Talwind in Beaufort 
AH S 00 S 06 S 12 Lokalwind 1 - 2 
AH N Ol bis N 12 S 06 bis N 07 S 12 bis N 02 2 -3 
AH N 13 bis N 23 N 08 bis N 19 N 03 bis N 15 3-4 
AH grösser N 23 grösser N 19 grösser N 15 4-5 

Beispiel: AH PIO-NAP > 6 = grösser S 06 
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5.2 Beziehung AH PIO-NAP und 850 hPa-Wert des Widmerindexes 
von P. Hächler und 6. Truog 
Der Föhnindex von widmer ist bereits seit langem an der SMA in 
Gebrauch. Details siehe Arb.-Bericht der SMA Nr. 21 von 
Courvoisier/Gutermann sowie internes Papier "Föhncheck Widmer mit 
EZ-Daten 27.5.82" von M. Schönbächler, LWZ. 
Die Beziehung AH PIO-NAP zu 850 hPa-Wert des Widmerindexes, die 
interessant ist für Talwind Urnersee (siehe 5.1) sowie den Föhn­
check Altdorf/Urnersee, erwies sich als recht eng. 
Folgende Regel kann angewendet werden: 

AH PIO-NAP = 2 mal Xi des Widmerchecks + 10 
Xi = 850 hPa-Wert des Widmerindexes 
Resultat in m 

Mit dieser Beziehung kann auf grund der numerischen Karten des 
EZMW (HH + 00, + 12, + 24, + 36, + 48, + 72 h) das AH PIO-NAP 
für den Folgetag abgeschätzt werden sowie (was noch wichtiger 
ist) die Aenderung von 12 zu 12 Stunden. 
Anwendung für Tal wind Urnersee Folgetag 

April bis September 
50 % Sonne 75 % Sonne 100 % Sonne Tal wind in Beaufort 

Xi > -05 > -02 > +02 1-2 
Xi -05 bis -12 -02 bis -09 +02 bis -06 2-3 
Xi -13 bis -18 -10 bis -16 -07 bis -14 3-4 
Xi > -18 > -16 > -14 4-5 

Bei voraussichtlich labilen Verhältnissen: plus 1 Beaufort 
Bei voraussichtlich stabilen Verhältnissen 
oder stark gegen positive AH-Werte ansteigend: minus 1-2 Beaufort 
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5.3 Föhn Alpenrandseen (ohne Urnersee) 
von J. Meier, P. Hächler, G. Truog 
Die untenstehende Checkliste wird vor allem für die Segel- und 
Surfprognose benützt, die am späteren Vormittag ausgegeben wird. 

FOEttN UEBHIOE FOEHMEMDHIEHTE AU'BMHÄHIBBB". Batuat 

Hegatlte Punkts! 
. 0 Widaerlndett abnohaend 
. D ^ P Loc-Saa (QfB) abnettnend 
.O ^ P Loc-Bor (9FE) abnehaend 
.Q dd La Mie 250-360^120 Crad 
. O dd La Mte 250-330 Orad f f ̂  M t t 
Q Druckanatlag batirattkretch 

. Q *S T FHttnoeen - Kap ^ 1 Crad 

.O Cutach f f < 20 Kt f f ! < 35 Kt bat dd 140-2)0 Crad 

.D Vadüa tteln Fithtt 

O Wenig oder keine Sonne Fähnaaen 

.O Hasch nach Otten wandernder, nicht aalt nach Süden 
auagreifender BHhentrog Frankreich-weatiiehea Hittelaeer-
Biskaya 

Poeitive Punktet 
...ED Wtdaerindett ^ 35-40 

Q Wtdcerihde! tunehaend 
, . .D A H Mo-Kap 50-60 " 
.. D t ^ H CoT-Jun ^ 15-20 tt 
. ..D ß P Loe-Saa (QFE) ^ 290^310 
. . . D Loe-Ber (QFE) aunettaend 
.. O ^ T FHttnaeen - Kap ^ 5 Prnd 
... 0 Cü'ach dd 140-210 Orad f f ̂ 2 0 K t fftt & 40 H 
... O F«hn Vadut ^ 15 Kt 
... O Fohn Otarua 
... D Sonna Fbhaseen ) 40 % 
...D dd La Mla 110-230 Orad f f ̂  20 Kt 
. ..O Langgeatreckte Süd- bia SMdwetttstrtiaung weetliehea 

Hittelaeer-Npanien bia Hitteleuropa 

Oenerelle Punktet 
.. Khnetponierte Alpanrandaeen! auageprttgtt ( l ) Walenaee, Brienceraee 

weniger auagoprügtt (2) Hatl icher Bodenaee. Aegeri-, Sihleee, oberer Ztirieha*. 
Zugeraee, Alpnächemee, Thunereee 

.. Onterer Bereich der angegebenen Orenaworte g i l t eher für ( l ) , oberer Bereich eher fUr !2) 

.. Oktober und ttoteaber oberer Wert für ( l ) ttnd (2) 

.. FHhnetnbrttch bei (2) vorwiegend Mittag - Kochatttag 

.. FMhwtnbrMc't bei (2) Wira bla Attguat fr'theatens 4-7 Stunden nach Ftthnelnbrueh altdörf 

.. Wtndatttrken auf den Heen ( l ) und (?) aetat 2-3 Bf wantttar ' t ' Altdorr 

.. Beziehungen Pio-Mtp und 050 -Wert dea Widoorinttenea atette unter 
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5.4 Fohn oberer Bodensee von G. Truog 

Kriterien Föhneinbruch Bodensee Ost 

unbedingt erfüllt sein müssen: 

D A h cov-jun ,*)0-15 m 
O A h cim-nap > 50-60 m °°erZAh "v-jun . Ah cim-n.p >75 m 
fjAploc-gut ^ 6,8hPa(qff) 
O A t gut-nap ̂  -1,5 grad 
CJA P ̂oe-sma %-29,0 bis 31,0hPa(qfe) 
QAPvad-gut ^-0.8hPa (qnh) 
rjföhn vadüz ff^-)0,0 kt 
Q^idmerisdex zunehntend 

z.b.: unterer wert eines bereichs: april-aupust sowie sehr labile fälle 
mar: und-okt.nov. 
oberer wert: stabile falle märz sowie okt.+nov. 

Zusatzkriterien, die mehrheitlich erfüllt sein süssen: 

O Ap loc-$ut,Ap loc-sma hh minus h-] ̂ 0,1 mb 
Q A p gut h-l minus hh ̂ 0,1 hPa 
r*l A o gut ĥ 2 minus hh ̂ -1 ,o hPa 
r j A P gut <!010,0 hPa(qff) 
Q A t gut-nap * 2.0 grad 
r-1 A t gut-nap ^5,0 grad 
rj-J föhn vaduz f f ^15,0 kr. 
rn föhn oberriet 
r j j föhn hohenems 
r*i gut sonne hh, hh-1, hh-2 
CJ bei gut-nap < 0.0 muss Ap loc-gut ä̂ S.OhPa sein 
O A H rob-dav ̂  20 m 
( t langgestreckter höhantrog spanien-biskaya-bodensee 
C3 W)OMEmMOEX&35-40 (noch provisorisch) 

Mit diesen Kriterien wurden 4 von 5 Föhneinbrüchen März bis Ok­
tober 1984 richtig gewarnt (1-2 Stunden vor Einbruch). 1985 trat 
bis jetzt erst ein markanter Föhn am oberen Bodensee auf. Es wur­
de zwar auch gewarnt, aber zu früh (Warnung 07.36 h, Einbruch 
11.40 h). 1984 und 1985 wurde nur eine Warnung ohne nachfolgen­
den Föhneinbruch ausgegeben. 
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5.5 Föhn Zürich SMA von G. Truog 
Untersuchte Periode: 1.1.1981 bis 31.12.1982: 7 Fälle 
Die Durchsicht dieser wenigen Fälle zeigt folgendes: 
Auf der Lägern setzt der Föhn immer lange vor Zürich ein (4mal 
3 - 6 h, 3mal 9 - 14 h vorher). Dies bestätigen Messungen von 
Richner (ETHZ). Danach ist der Kaltluftkeil vom Rhein Richtung 
Alpen sehr flach. Deshalb ist klar, dass dieser Keil vor allem 
bei stabiler Schichtung nur sehr langsam abgebaut wird. Im Mit­
telland hi l f t ja der Kanalisierungseffekt nicht mehr mit, die 
Kaltluft rasch auszuräumen. 
An den Talausgängen hingegen (oberer Zürichsee, Luzern, Boden-
see-Rheinmündung) ist der Einbruch noch rascher und abrupter. 
Die 7 Fälle mit Föhn Zürich fanden bei folgenden Druckgradienten 
statt (QFE): 

Ap LOC-SMA 33,8 hPa (Streuung 29,2 - 40,5) 
AH PIO-NAP 79,9 hPa (Streuung 52 - 119 ) 
AH COV-JUN 41,6 hPa (Streuung 27 - 51 ) 

Mit diesen Gradienten, die nicht allzu stark streuen, dazu mit 
Föhneinsatz Lägern, Temperaturschichtung SMA-Lägern oder SMA-NAP, 
ddff Wädenswil, ist für Zürich eine Föhnprognose für die nächsten 
1 - 3 h möglich. 
Zu erwähnen ist, dass Windstärken über 25 kn an der SMA nur 
selten auftreten. Von den 7 Fällen wurden die 25 kn nur am 
7./8.11.1982 überschritten. 
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5.6 Modifizierte Version des Widmerföhnindexes 
von J. Meier und G. Truog 
Widmerindex siehe Arb.-Bericht SMA Nr. 21: zur praktischen 

Anwendung des Föhntests von widmer 
von Courvoiser/Gutermann 

Bisherige Definition: Wenn der Widmerindex den Wert 18 erreicht 
oder überschreitet, t r i t t in den nächsten 36 
Stunden in Altdorf Föhn ein. 

Neu wurde festgelegt (u.a. auch aus Erkenntnissen von URFEX): 
Grenzwert April bis September 18 

März und Oktober 21 
November bis Februar 23 

Damit wird eine deutliche Verbesserung der Föhnprognose erreicht. 
Da jetzt vom EZMW alle 12 Stunden Prognosewerte (früher alle 24-
Stunden) zur Verfügung stehen, kann auch die Prognosezeit enger 
gefasst werden. 
Die Aussage lautet jetzt: Föhneinbruch Altdorf innerhalb + 22 
bis + 38 Stunden nach Ueberschreiten des Grenzwertes, gerechnet 
ab Termin des 850 hPa-Wertes. 
Vom Meteor erhalten wir täglich die Widmerwerte, berechnet mit 
den EZMW-Daten. 

EZMW 25.01.1985 12z 850 hPa 
IW+00 = +15 + +13 °= +28 +/+ 
IW+12 = +24 + +05 = +29 +/+ 
IW+24 = +22 + -04 = +18 +/+ 
IW+36 = -06 + -12 = -18 -/-
IW+48 = -20 + -04 = -24 -/+ 
IW+72 = +17 + -05 = +12 +/+ 

t t t \ 850 hPa-Wert 
500 hPa-Wert Widmerindex 

Zusatzbedingungen 

Für diese Werte hat J. Meier eine graphische Darstellung entworfen, 
aus der direkt die wahrscheinliche Föhneinbruchszeit in Altdorf 
herausgelesen werden kann. 
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Obere Zeitskala: 850 hPa-Termin NVK 
untere Zeitskala: Föhneinbruch Altdorf 
Durch die tägliche Meiterführung des Verlaufs des Widmerindexes 
ergibt sich eine gute Kontrolle über die Kontinuität der NVK. Bei 
optimalen NVK liegen die Kurven der verschiedenen Ausgangstermine 
übereinander. 
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Auch das Föhnende kann neu definiert werden. 
Aus der Graphik Bestimmung des Termins, zu welchem der Widmer­
index in eine gleichbleibende oder (in der Graphik) ansteigende 
Kurve übergeht. 
Ab diesem Termin Föhnende Altdorf i 10 Stunden. 
Der Absolutwert des Widmerindexes spielt keine Rolle, die Regel 
gilt also auch bei Werten weit über 18. 

5.7 Korrelation Wind Gütsch - Druckunterschiede Alpensüdseite/ 
AIpennordseite von P. AI bisser und G. Truog 
Südwind Gütsch aus 130-220 Grad 
Mit verschiedenen Parametern wurden Korrelationen berechnet, 
zusätzlich auch mit zeitlicher Vorverschiebung der Druckwerte. 
z.B. fxx GUE 0 bedeutet Windspitzen Gütsch zur Stunde H+0 
AH PIO-NAP -2 bedeutet Druckdiff. PIO-NAP 2 Stunden vor H+0, also H-2 
Folgende Korrelationen wurden berechnet: 
Winter 1.10.82 - 31.3.83 n = 1600 

H-l H-2 H-3 H-5 
r fxx GUE 0 mit AH CIM-NAP + AH COV-JUN = 0.83 0.81 0.76 
r fxx GUE 0 mit AH PIO-NAP = 0.69 
r fxx GUE 0 mit 1/2AH PIO-NAP+AH COV-JUN = 0.79 0.77 0.74 
r fxx GUE 0 mit AH PIO-NAP + AH COV-JUN = 0.85 0.83 0.78 

Im Winter ist die beste Korrelation zwischen fxx GUE 0 mit AH PIO-NAP 
+ A H COV-JUN zu beobachten. Das bedeutet also, dass ein enger Zusammen­
hang zwischen Druckunterschied unter Kammhöhe AH PIO-NAP und dem Höhen­
wind AH COV-JUN besteht. 
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Sommer 1.4.82 - 30.9.82 n = 1655 
H+0 H-l H-2 H-3 H-5 

r fxx GUE 0 mit AH PIO-NAP + AH COV-JUN = 0.85 0.80 0.74 
r fxx GUE 0 mit AH CIM-NAP + AH COV-JUN. = 0.85 0.80 0.74 
Während der ganzen Sommerzeit sind diese beiden Parameter gleichwertig. 
Zu beachten ist, wie im Winter, dass mit zunehmender Zeitdifferenz r er­
staunlich langsam abnimmt. 
Sommer 1.7.82 - 30.9.82 n = 915 

H+0 H-l H-2 H-3 H-5 H-7 
r fxx GUE 0 mit AH PIO-NAP + AH COV-JUN = 0.83 0.85 0.84 0.82 0.76 0.72 
r fxx ALT 0 mit fxx GUE = 0.58 
r fxx GUE 0 mit fxx GUE = 0.82 0.67 
Beachtlich, dass auch bei H-7 die 0.70 noch nicht unterschritten sind. 
Dass Wind GUE zu Wind ALT schlecht korreliert, ist schon aus anderen 
Untersuchungen bekannt. 
Wenn man den Wind GUE mit Vorterminen korreliert, ist ein rascher Ab­
fall von r zu beobachten. Für eine ultrakurzfristige Prognose von Wind 
GUE werden also mit Vorteil Druckunterschiede und deren Verlauf verwen­
det und nicht etwa auf die Windentwicklung GUE der letzten Stunden ge­
achtet. 
Beispiel einer guten Korrelation: 

SIEHE SEITE 70 
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Der Grund, dass bei hoher Windgeschindigkeit die werte links des 
Mittelwertes zu finden sind, liegt im zunehmendem Einfluss der Rei­
bung. 
Dieses Diagramm wurde zur Korrektur einer Windmessung vom Gütsch 
(27.11.82) verwendet. Eine von der ASTA gelieferten Windspitze von 
108 kn, die von den Klimatologen als richtig angesehen wurde, konn­
te als Falschmeldung entlarvt werden. Der aus dem Diagramm abgele­
sene Wert beträgt ca. 60 kn, ein zweiter, nachträglich ausgewerte­
ter Windschreiber auf dem Gütsch zeigte ein fxx von 54 kn. 
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5.8 Einige synoptische Gründe für den Jahrhundertsturm vom 6.-8.11.82 
von G. Truog 

- aussergewöhnlich markante Kaltluftzufuhr vom Balkan über die 
Poebene Richtung Alpensüdseite, hoher reichend als üblich. 

- langgestreckter, spitziger Höhentrog Spanien - westliches 
Mittelmeer. Länger stationär als üblich. 

- im Alpenraum extrem stabile Schichtung zwischen etwa 2000 und 
4000 m am Sonntag, 7.11.82 (Kaltluft Poebene, vorübergehende 
Marmluftadvektion 700 - 500 mb). 

- am Alpenrand potentiell kältere Luft als im Mi ttel land. 

Mindverhältnisse Reusstal-Urnersee 8. Nov. 1982 
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Gütsch und Altdorf ASTA <*(lff ̂ bei ff 10-Min-Mittel von 
hh-40 fxx 
Uebrige Stationen Moelfle-Mindmesser, mittlerer Mind pro Stun­
de in kn. 
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Wegen den speziellen Verhältnissen wurden die Windrekorde im 
Reusstal nicht am üblichen Ort, also in Altdorf gemessen, sondern 
weiter nördlich in Isleten. Sogar in Peterort wurden höhere Wind­
geschwindigkeiten erreicht als in Altdorf. 
Ein Vergleich mit einem anderen Föhnfall (28./29.12.81) zeigt 
die wesentlichen Unterschiede in den Druckdifferenzen. 

4* *to*T*-a<*f 
4* TM 

1 1 
79— 

7M 

/ 

HP 
MtT 

m l ! MtMH)! <t)M MBHT 
— Mt!t)B - M !HM) H9Wt 

AP LOC-SMA und AH PIO-NAP sind fast identisch, allerdings 
dauerte der Föhnfall vom Nov. 82 wesentlich länger an. 
AH COV-JUN als Mass für die Druck- und damit Windverhältnis­
se auf oder knapp über Kammhöhe zeigte, dass diese Differenz mit 
dem Vormarsch des Föhns Richtung Flachland gekoppelt ist (z.B. 
Föhneinbruch SMA erst nach erfolgtem Anstieg AH COV-JUN). 
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