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Zusammenfassung

Fohneinbruch in Altdorf war bis zur Einfilhrung des automatischen Beob-
achtungsnetzes im Ultrakurzfristbereich (0-6 h) nicht prognostizierbar.
Mit URFEX (Urnersee Fohnexperiment) wurden einerseits Kriterien gesucht,
die fiir den Fohneinbruch in Altdorf bestimmend sind. Andererseits diente
~ein voriibergehend aufgebautes Windmessnetz dazu, Beziehungen zwischen
dem Fohneinbruch Altdorf und dem iibrigen Reusstal herzustellen. Das Re-
sultat der Arbeiten ist eine Methode, die in der Sommersaison automa-
tisch Féhnwarnungen an alle interessierten Stellen ausgibt. Im weiteren
wird gezeigt, wie mit den im Reusstal gewonnenen Erkenntnissen auch an-
dere Féhnprobleme angegangen und zum Teil befriedigend geldst werden
konnen.



Résumé:

Jusqu'a la mise en service du réseau automatique d'acquisition de don-
nées, i1 etait impossible de prévoir le début d'une phase de foehn i
Altdorf dans 1e domaine du tres court terme (0 a 6 heures). Le projet
URFEX (Urnersee FOhnexperiment) avait en premier lieu pour but de défi-
nir des critéres qui soient déterminants pour le début des phases de
foehn & Altdorf. En second 1ieu, un réseau temporaire de mesure du vent
a permis d'g@tablir des relations entre le début du foehn a Altdorf et le
champ du vent dans le reste de la vallée. Le résultat de cette recherche
consiste en une méthode permettant d'émettre automatiquement durant 1'été
des avis de foehn pour tous les intéressés de 1a région. On montre en
outre comment, en partant des connaissances acquises dans la Vallée de
1a Reuss, i1 serait possible de considérer d'autres probliemes de foehn
et de les résoudre de fagon satisfaisante.

Riassunto

Fino alla messa in esercizio della rete meteorologica automatica,
1'inizio del favonio ad Altdorf non era determinabile nella previsione a
brevissma scadenza (0-6 h). Nell'ambito del progetto URFEX (Urnersee
Fohnexperiment) sono stati cercati dei criteri determinanti per 1'inizio
del Tavonio ad Altdorf. Parallelamente, con 1'aiuto di una rete tempora-
nea di misure del vento, sono state elaborate relazioni esistenti tra
1'inizio del favonio ad Altdorf e i1 vento nel resto della vallata della
Reuss. Dalla ricerca & 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 ri-
solvere in maniera soddisfacente, anche altri problemi inerenti i1 favo-
nio.

Summar,

Up to the time when the network of automatic stations was implemented

it was impossible to give a very short range forecast (0-6 hours) for
the onset of a foehnwind in Altdorf. The aim of the URFEX (Urnersee
Fohnexperiment) project, a foehnwind experiment on the southern part of
Take Tucerne, 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
it is shown how with the knowledge gained in the Reuss Valley other
foehnwind problems can be approached and, to some extent, successfully
solved.
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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 gunstiges Thema bot sich fiir diese Prognosen der Be-
reich Féhn an. Dies nicht etwa, weil er als besonders einfach erschien,
sondern weil es bis dahin noch keine Regeln und Methoden gab, um den
Fohneinbruch fir die ndchsten 1-3 Stunden vorauszusagen. Als "einfach-
stes” Testgebiét dringte sich aus verschiedenen Griinden das Urner Reuss-
tal mit dem Urnersee auf. Das 1981/82 stattfindende ALPEX- Projekt er-
leichterte den voriibergehenden Aufbau und Betrieb eines zusdtzlichen
Windmessnetzes. Damit war das Projekt "URFEX" geboren, das Urnersee-
Fohnexperiment, 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 stiindlich anhand der ASTA-Daten iiberpriift, ob in den ndchsten 1-3 h
am Urnersee Fohn zu erwarten ist oder nicht. Sind die vorgegebenen Kri-
terien fiir einen Einbruch erfiil1t, wird automatisch eine Windwarnung an
alle Wetterdienststellen sowie die zustandigen Seepolizeistellen ausge-
geben. Es handelt sich dabei um die erste von der Meteorologischen An-
stalt ausgegebene automatische Prognose. Diese Prognose ist zwar, wie
fast alle lbrigen, 1dngst nicht zu 100 % richtig. Ihre Qualitat ist aber
durchaus vergleichbar oder je nach Gesichtspunkt sogar besser als die
Windwarnungen, die die Landeswetterzentrale fiir die tibrigen Schweizer
Seen bei Gefahr von jéh einsetzenden Stirmen ausgibt.

URFEX wurde im Rahmen einer Arbeitsgruppe der Landeswetterzentrale
durchgefithrt. Fur den Aufbau des zusdtzlichen Windmessnetzes war H.P.
Miller (bis 1982) verantwortlich. J. Meier und R. Baumberger betreuten
die Windmesser wdhrend 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 notigen Testprogramme. Fiir das
Konzept und den Aufbau des Warnschemas wér der Autor dieses Berichtes



zustandig. J. Meier arbeitete an der Verfeinerung des Warnschemas mit
und benutzte das vorliegende Datenmaterial fiir eine Untersuchung Uber
das Berg-Talwindsystem im Hinblick auf eine Windprognose fiir Segler und
Surfer,

Fur die Durchsicht des Manuskriptes danke ich den Herren Gensler,
Schdonbachler und Rauh. Sie haben mich mit einer Reihe von Anregungen
unterstutzt. ‘



1. DAS PROJEKT URFEX

1.1 Testregion

1.2

Als Testregion wurde das Reusstal von Brunnen bis zum Gotthard
ausgewahlt. Ein Blick auf eine Geographiekarte zeigt, weshalb
dieses Gebiet glinstig ist.

Das Reusstal erstreckt sich fast in Nord-Sudrichtung von Brunnen
bis Erstfeld. Von dort an wird es enger und steiler bis zum Gott-
hardpass. Der Alpenkamm besteht nur aus einem Uebergang nach Su-
den, dem Gotthard. Damit konnte man annehmen, dass der Fohndurch-
bruch hier am wenigsten kompliziert sein wiirde. Auch ist die Sta-
tion Altdorf eine der 3ltesten Fdohnstationen, von der sehr aus-
fuhrliche Fohnstatistiken vorliegen.

ALTDORF
449 m

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

Testperiode

ANETZ-Daten, also Daten der automatischen Stationen, wurden seit

1979 verwendet. Das zusdtzliche Messnetz war vom 30.12.81 bis
31.3.84 in Betrieb. Die dazu verwendeten Wolfle-Windmesser sind

zwar in Bezug auf Transport und Aufstellung etwas miihsam, im Be-
trieb erwiesen sie sich aber als sehr zuverldssig. Die Windstrei-
fen wurden monatlich gewechselt, dazwischen erfolgte keine Kon-

trolle.



1.3

Bisherige Mogtichkeiten fiir die Fohnprognose Altdorf-Urnersee

Im Prognosendienst war 1980 als Arbeitsunterlage nur der Fdhn-
check Widmer vorhanden. Dieser ist aber nicht fiur den Ultrakurz-
fristbereich ausgelegt, sondern fir die nachsten 24-36 Stunden.
Fur-die nachsten 1-3 Stunden gab es keine Prognosemethoden. Im
allgemeinen herrschte an der SMA die Meinung vor, dass der Fohn -
wie das auch viele Bauernregeln angeben - unberechenbar sei und
ein Einbruch fiur einen bestimmten Ort nicht vorausgesagt werden
konne. Offizieller Ausdruck dieser Tatsache war, dass im Rahmen
des Sturmwarndienstes fur die Schweizer Seen Fohn ausdriicklich
ausgeschlossen war. Gerade der Fohn aber ist fir seinen oft jahen
Einsatz bekannt. Zudem kann bei Fohn nicht - wie etwa bei Gewit-
tersturmen oder Kaltfronten - die Gefahr anhand von Wolkenent-
wicklungen selbst beurteilt werden. Dieses Missverhdltnis zwi-
schen dem grossen Aufwand fur den Sturmwarndienst einerseits und

~ dem Fehlen von Warnungen vor Fohn - dem fur den Urnersee wohl ge-

1.4

fahrlichsten Wind - andererseits, war unbefriedigend. Deshalb
wollte ich versuchen, mit dem damals neuen Hilfsmittel ASTA (Au-
tomatische Stationen) diesem Mangel abzuhelfen.

Ziel von URFEX

Das Ziel von URFEX bestand darin, anhand von ASTA-Daten den Fohn-
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. Fir
den Fohneinbruch wurde aus verschiedenen Grunden eine Warnzeit
von 1-3 Stunden eingefiihrt. In einem ersten Schritt wurde ver-
sucht, den Fohneinbruch flr Altdorf vorauszusagen. Anschliessend
untersuchten wir, ob zwischen Altdorf und den zusitzlichen Wind-
messorten Beziehungen bestehen.

Mit dieser Arbeit wurde also einerseits ein ganz bestimmtes Pro-
blem, der Fohneinbruch Altdorf, angepackt. Andererseits wollte

ich mit diesem Beispiel aufzeigen, wie mit den ANETZ-Daten neue
Wege fur die Ultrakurzfristprognose eingeschlagen werden kdnnen.

Anfanglich herrschte namlich bei vielen meiner Prognostikerkol-
legen gegeniiber den ASTA-Daten grosse Skepsis vor. Erst mit der
Zeit - u.a. auch als Folge der immer grosser werdenden Zahl von



1.5

Stationen - wuchs das Verstandnis. Die stundlichen Daten erlauben
viel besser als friuher, das Wetter in den verschiedenen Regionen
der Schweiz im Ablauf zu erfassen. Meiner Meinung nach ist die
Einfuhrung des automatischen Beobachtungsnetzes die grosste Lei-
stung der SMA in den siebziger Jahren. Der Nutzen fur den Progno-
stiker ist enorm. Neben der Moglichkeit, den Wetterablauf fast
luckenlos zu verfolgen, sind Arbeiten im Sinne von URFEX oder
auch "Abschatzung der nachtlichen Gesamtbewdlkung aus ASTA-Daten"
von P. Albisser moglich geworden. Auch sind in der Sektion For-
schung Arbeiten im Gange, um die ASTA-Daten mit den numerischen
Produkten des europaischen Mittelfristzentrums EZMW zu vérbinden.

Grundl agen fur URFEX

1.5.1 Automatisches Beobachtungsnetz ANETZ
1979, als die ersten Vorarbeiten fiir URFEX adufgenommen
wurden, war der Aufbau des automatischen NetzéS‘Tm Gange.
Heute Tiefern 60 Stationen stundliche Messwerte einer
ganzen Reihe von meteorologischen Messgrossen.

ZERMATT
.“-



Fur die vorliegende Arbeit habe ich mich auf die folgenden
stundlichen Werte konzentriert:

Luftdruck, Temperatur, Feuchtigkeit, Windrichtung und Wind-
starke als Hauptelemente und Sonnenschein und Niederschlag
als Nebenelemente.

Hier die wichtigsten verwendeten automatischen Stationen
mit ihren dreibuchstabigen Abkiirzungen:

ALPENNORDSEITE ALPENSUEDSEITE

NAP Napf 1407 m/M PIO Ambri-Piotta 1007 m/M
ALT Altdorf 449 CIM Cimetta 1672

PIL Pilatus 2106 LOC Locarno-Monti 366

SMA SMA Zirich 556 MAG Locarno-Magadino 197

KLO Kloten 436 ROB Robbia 1078

BER Bern 565

GVE Genf 420 ALP EMK AMM

DOL La Dole 1620 GUE Gltsch 2282 m/M
JUN Jungfraujoch 3580
COV Corvatsch 3315

1.5.2 Datenaufbereitung

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 Druck- 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 beniitzten wir zum Teil auf Mee-
reshohe reduzierte Werte (QFF).

AP MAG-ALT auf Meereshdhe reduziérter Luftdruck Magadino
minus auf Meereshohe reduzierter Luftdruck
Altdorf.

Zum Teil verwendeten wir fiir die Differenzbildung den
Luftdruck auf Stationshbhe, z.B. AP LOC-SMA QFE:
Stationsdruck, auf 0 Grad C reduziert, von Locarno-Monti
minus Stationsdruck, auf O Grad C reduziert, von SMA
Zurich. Bei den Bergstationen wurden reduzierte Werte ver-
wendet und zwar die Hohe der 850 resp. 700 hPa - Fléache,
wie sie fur den SYNOP-Code berechnet wird. AH PIO-NAP be-
deutet also Hohe der 850 hPa - Flache, berechnet aus dem
Stationsdruck von Piotta, minus die Hohe der 850 hPa - Fla-
che berechnet aus dem Stationsdruck vom Napf.

Die Druckdifferenzen von nicht reduzierten Werten haben den
Vorteil, dass keine Reduktionsprobleme entstehen. Die redu-
zierten Werte sind giinstiger, um verschiedene Stationspaare
miteinander zu vergleichen.

1.5.3 Fohndefinition
In der Literatur gibt es bekanntlich verschiedene Fohndefi-
nitionen. Da mich der F6hn nur als Wind interessierte und

ich zudem das Hauptgewicht auf den Zeitpunkt des Fdhnein-
bruchs legte, definierte ich den Fohn Reusstal wie folgt:

ASTA Station Altdorf ALT FOhn = Wind aus SE-SW (120-220 Grad)
Béen FXX >25 kn
WOl fle-Windmesser ohne Boenschreiber:
Fohn = Wind aus SE-SW
mittiere Starke 210 kn
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Temperatur und Feuchtigkeit wurden nicht beriicksichtigt.
Trotzdem gab es praktisch keine Probleme, den Fbéhneinsatz
festzulegen. Gelegentliche Boden aus sommerlichen Warmege-
wittern oberhalb Erstfeld kdnnen in Altdorf Fohnbden vor-
tiuschen, wenn die Luftfeuchtigkeit unberiicksichtigt bleibt.

Fur das Reusstal mit seinem klassischen Fohn genugt diese
Definition. Nur bei einigen schwachen F&llen gab es Unter-
schiede zur offiziellen Fohnstatistik Altdorf, wo der Fohn-
einsatz auf Grund von Wind, Temperatur- und Feuchtigkeits-
verlauf bestimmt wird.

Fohneinbruchszeit:

H+0 bedeutet erster Stundentermin der ASTA (HH+40) nach
Fohneinbruch

H-1 letzter Stundentermin vor Fdhneinbruch

H+1 2. Stundentermin nach Fdhneinbruch

Gemass dieser Definition bricht also der Fohn zwischen H-1
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 Gitsch (ASTA),
Goschenen (Klimastation), Silenen (nur Schwellenwertangaben
>25 und >42 kn) und Altdorf (ASTA) wurden durch 6 weitere
Wolflewindmesser erginzt. Diese zusdtzlichen Windmesser
1ieferten nur mittlere Windstirken (keine Boenspitzen).

BRUNNEN
— ~~ PETERSORT
ISLETEN ¥ )
FLUELEN
o ALTDORF
'@
UNTERSCHACHEN
® ERSTFELD
WINDMESSKETTE STAND 1.1.1383
BRUNNEN WOLFLE - WINDMESSER
PETERSORT " " " @ SILENEN
ISLETEN . . .
FLUELEN . . o
ALTDORF ASTA - STATION
ERSTFELD WOLFLE
SILENEN GFELLER , AUTOMAT
GOSCHENEN  KLIMASTATION
GUISCH . ASTA
UNTERSCHACHEN WOLFLE
GOSCHENEN

® GUTSCEH
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Wie Ublich, waren leider nicht alle Standorte optimal.
Trotz Ratschlagen von Einheimischen war der Standort Unter-
schachen ungunstig. Auch in Brunnen gab es Schwierigkeiten,
da an den gut gelegenen Messpunkten keine Bewilligung zur
Aufstellung des Windmastes erteilt wurde. Die Stationen
Peterort, Isleten, Fluelen-Erstfeld waren optimal, dazu
sind naturlich auch die zwei ASTA-Stationen Altdorf und
Gutsch zu zahlen.

Die Daten aller Windmesser wurden manuell zusammengestellt.

URFEX
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Diese Darstellung ist ausgerichtet auf eine moglichst einfache
Erfassung der Unterschiede in der Fohneinbruchszeit an den ver-
schiedenen Stationen.
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2. EINIGE UEBERLEGUNGEN ZUM FOEHNDURCHBRUCH REUSSTAL

Wie verschiedene Fohnfdlle mit West- bis sogar Nordwestwind im 500
hPa-Niveau {iber den Alpen zeigen (siehe auch Arbeitsbericht Nr. 69
von A. Giller), sind offensichtlich fiir Fohndurchbruch Altdorf weni-
ger die Hohenwinde, sondern vor allem Druckunterschiede in tieferen
Schichten massgebend. Bereits 1966 hat Widmer festgestellt, dass mit
850 hPa-Druckdifferenzen die besten Korrelationen zu Fdhn Altdorf er-
reicht werden. Er musste sich zu.dieser Zeit auf die wenigen Bergsta-
tionen mit 3 bis 6-stiindigem Beobachtungsintervall und auf die Aero-
logischen Stationen Mailand und Payerne mit 2 Sondierungen pro Tag
stiitzen.

Als wesentlichen Faktor habe ich deshalb die Druckdifferenz auf 850
hPa, resp. den daraus resultierenden Wind angesehen. Der Uber dem
Gotthard kanalisierte und damit verstdrkte Wind ist wegen einer oft
sehr stabilen Schichtung in Kammhdhe (2500-3000 m/M) nicht nur seit-
1fCh, sondern auch nach oben kanalisiert. Diese obere Begrenzung ent-
spricht {iblicherweise der liber dem Alpenkamm etwas angehobenen Grund-
schicht der Poebene. Die Stromung kann deshalb auch weiter nérdlich
im Reusstal nicht ausfachern. Seitlich sind weitere Bergziige vorhan-
den, nach oben verhindert eine Inversion Durchmischung. Es bleibt da-
mit als letzte Moglichkeit ein Vorstoss Richtung Talgrund.

Weitere Faktoren, die diesen Wind zusidtzlich negativ (abschwichend)
oder positiv (verstarkend) beeinfiussen, sind:

Berg- und Talwinde: Im Falle des Reusstals hat der Bergwind die
gleiche Richtung wie der Fohn, er wirkt also verstdrkend, dies aller-

dings meist nur bei schwachen Fohngradienten. Bei stérkeren Hohen-
stromungen ist der Himmel ja oft bewdlkt, so dass die Abstrahlung und
damit der Bergwind nicht oder nur schwach funktioniert. Der Talwind
hingegen spielt nur eine unwesentliche Rolle. Bei Vorfohnlagen ist er
kaum oder nur schwach vorhanden, da durch die stabile Schicht zwi-
schen Talluft und der in der Hohe bereits vorhandenen Fohnluft der
vertikale Austausch verhindert oder stark reduziert ist.

Sonneneinstrahlung: Gute Einstrahlung hat trotzdem einen positiven
Einfluss auf den Fohneinbruch. Die Kaltluft im Tal wird im Laufe des

Tages vor allem im Sommerhalbjahr stark erwarmt, so dass der Unter-
schied zwischen Fohnluft und Talluft am Nachmittag sehr klein werden
kann. Der Temperaturgradient ALT-GUE betrdgt bei diesen Fdllen vor

Fohneinbruch 16-18 Grad, nach Einbruch 18-19 Grad.
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Fur den Fohneinbruch, wo kaltere durch warmere Luft ersetzt wird,
muss also zusatzliche Energie aufgewendet werden. Diese kann von fol-
genden Faktoren geliefert werden:

a) Steigendes Sud-Nord-Druckgefdlle, z.B. zwischen Locarno und
Zurich, steigendes Druckgefdile zwischen dem hintersten Teil des
Tales (bereits im Fohn) und Altdorf. Druckfall in Altdorf (dinner
werdende Kaltluftschicht). In gewissen Fallen (vor allem nach
einer kurzen Fohnpause innerhalb einer 1dngeren Fohnperiode) kann
der Fohndurchbruch auch bei leicht steigendem Druck im Norden und
starkem Anstieg im Siuiden erfolgen.

b) Bergwind (vor allem spiter Nachmittag-Abend-Nacht)

c) Sonneneinstrahlung: Bei gleichbleibendem Druckgradient wird die
fur das Ausraumen der Kaltluft notige Energie immer kleiner. Die-
ser Faktor spielt vor allem am Mittag und frilhen Nachmittag im
Sommer eine grosse Rolle.

0ft kann vor dem Fohneinbruch in Altdorf ein recht starker Nordwest-
wind beobachtet werden. Als Folge der Richtung Norden immer dicker
werdenden Kaltluftschicht entwickelt sich von Nord nach Sud bis zum
Uebergang zur Fohnluft ein Druckgefalle, das abhdangig sein dirfte von
der Steilheit der Kaltluftgrenze. Leider fehlt an der ASTA Luzern ein
Druckmesser, der diesen Effekt beweisen wiirde. Er kann aber z.B. beim
Rheintal fohn mit den ASTA-Stationen Chur-Vaduz-Guttingen festgestellt
werden.

FOHNLUFT |

FOHN 34

— DRUCKGEFALL E4—b>

KALTLUFT

——— o — - ———

IM WINTER OFT AN
STRATUS~FETZEN SICHIBAR

NW-WIND
———

«———<<9— DRUCKGEFALLE +—

Dieser Effekt ist im Winterhalbjahr am markantesten. In Altdorf kann
der NW-Wind oft sogar 25 kn knapp uberschreiten, der hdochste bekannte
Wert seit 1979 betragt knapp 40 kn (FXX), gemessen am 30.11.1984.

Im Sommer ist der NW-Wind meist weniger stark oder fehlt vor allem
abends und nachts wegen des Bergwindeinflusses ganz.
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In der Literatur "Windstromungen iiber Gebirgen" wird praktisch immer
von einer hbher reichenden (bis 500 hPa), gebirgsiiberquerenden Wind-
stromung als Voraussetzung fur Wellenentwicklung und fohnartige Fall-
winde ausgegangen. Fur Fohn Altdorf gilt das aber 6fters nicht, des-
halb habe ich mich im wesentlichen auf die kurzfristigen Druckande-
rungen konzentriert. Diese konnten mit den ASTA erstmals stiundlich
festgestellt werden.

Im weiteren ging ich von der Annahme aus (durch die ersten Versuche
bestdrkt), dass fir den Prognosenbereich 0-3 Stunden die Skala
Schweiz geniigt und keine grossraumigen Druckverhdltnisse lber West-
und Mitteleuropa beriicksichtigt werden miissen.

. FOEHNEINBRUCH AN DER ASTA ALTDORF

Wie unter 1.5 beschrieben, arbeitete ich zunichst nur mit der Schlus-
selstation Altdorf. In einem zweiten Schritt untersuchte ich dann,
wie die fur Altdorf geltenden Regeln auf den Urnersee iibertragen wer-
den konnen.

3.1 Jahreszeitliche Unterschiede
Sehr rasch zeigte sich, dass im Minimum Sommer- und Winterhalb-
jahr getrennt behandelt werden miissen. Die Zahl der F6hneinbri-
che reichte nicht aus, um eine Einteilung z.B. in Monate vorneh-.

men zu koénnen.

Im Winterhalbjahr dominieren meist grosse Druckunterschiede,

die Temperaturschichtung ndordlich der Alpen ist oft sehr stabil

(Indikator AT ALT-NAP), in einzelnen Fillen kann sie aber &hn-
1ich 1abil wie im Sommer sein. Der Bergwind spielt eine geringe

Rolle, da die Kaltluft oft auch am Nachmittag liegen bleibt und

sich deshalb der Bergwind kaum zu entwickeln vermag.

Im Sommerhalbjahr herrschen die labilen Falle vor. Wenn ein
Kaltluftsee vorhanden ist, ist er nur flach und diinn. 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 spater sehen werden, ist die Uebergangszeit kritisch
(Marz, September, Oktober).
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Eine ausfuhrliche Fohnstatistik Altdorf ist im Arbeitsbericht
Nr. 118 von K. Waibel enthalten (1958-198C).

Danach finden im Sommerhalbjahr etwa 45 %, im Winterhalbjahr etwa
55 % der Fohneinbriiche statt. Das Monatsmaximum liegt im Mai. Der
Grund dafur durfte der folgende sein: Im Mai ist die grossraumige
Tiefdrucktdtigkeit 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 Uber 30 Grad vor. Die
gute Sonneneinstrahlung sorgt in Kombination mit Meeresluft fir
sehr labile Temperaturschichtung. Im April ist die Zahl der Fohn-
einbriche gegeniiber dem Mai etwas kleiner. Fiir die Jahre 1981 bis
1984 ergibt sich ein dhnliches Bild wie bei der langjihrigen Sta-
tistik, im April wurden 18 und im Mai 26 Einbriiche registriert.
Weshalb der April wesentlich weniger FOhneinbriiche aufweist, ist
schwierig zu erkldren. Der Mittelwert des AH PIO-NAP betridgt
zur Zeit des Fohneinbruchs sowohl im Mai wie im April 35 m.

Der Mittelwert des AT ALT-NAP liegt im April mit 6.1 Grad so-
gar hdher als im Mai mit 4.3 Grad {letzter Stundenwert vor Fohn-
einbruch). Offenbar ist die grossraumige Zirkulation in diesen
beiden Monaten doch verschieden und damit fiir das Fohnmaximum im
Mai mitverantwortlich.

In einer Statistik fir Locarno-Monti von 1956-1975 (F. Ambrosetti,
Arb.-Ber. der SMA Nr. 60, S. 23) tritt Nordfdohn im Mittel im April
an 6.9 Tagen pro Monat (= Jahresmaximum) auf gegeniiber 4.4 Tagen
im Mai (Jahresminimum im September mit 1.7 Tagen). Auch dies weist
auf eine Aenderung der grossraumigen Zirkulation vom April zum Mai
hin,

Fohneinbruch Altdorf Sommer

3.2.1 Verschiedene Fdhnarten

Es kommen 3 Hauptarten vor:
Falle mit einer diunnen Kaltluftschicht (stabil), vor
allem nachts und vormittags, Normalfohn

Féalle mit labiler Schichtung ( AT ALT-NAP - 2> 6 Grad,
AT ALT-GUE > 14 Grad)
vor allem mittags-nachmittags.
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Falle mit schwachem Fohn und gutem Bergwind, im folgenden
"Bergwind" genannt, vor allem abends-nachts.

Normal fohn }

buie.F511e mit einer Kaltluftschicht sind im allgemeinen

die heftigsten. Der Siud-Nordgradient kann bis zum Fohn-

durchbruch ein hdoheres Niveau erreichen als dies z.B. bei

den 1abilen Fallen der Fall ist.

Gut sichtbar ist im Beispiel der vor dem Fohndurchbruch

uber 1angere Zeit herrschende massige Nordwestwind. Es han-

delt sich beim Normalfohn um die am wenigsten komplizierten

Falle.
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Labile Fdhnfalle

Sie zeichnen sich durch hochreichend labile Temperatur-
schichtung im Reusstal aus {(bis Hohe GUE, also 2282 m/M).
Der Gradient AH PIO-NAP betragt dann oft nur 15-25 m. Wenn
gleichzeitig eine Unterstitzung durch sudliche Hohenwinde
vorhanden ist (AH COV-JUN 8-25 m), kann bei der erwahnten
Temperaturschichtung der Fohn pl6tzlich einsetzen. Diese
Falle sind schwierig zu erfassen.

Bergwindfohn

Bei heiterem oder nur leicht bewolktem Himmel beginnt gegen
Abend der Bergwind zu wehen. Wenn er nun durch einen leich-
ten Sud-Nord-Gradient unterstutzt wird (A H PIO-NAP 10-25 m),
konnen Bdenspitzen von 25-30 kn erreicht werden, gemass mei-
ner Definition also Fohn. Auch bei diesen Fillen herrscht

im allgemeinen eine hochreichend labile Temperatursch1ch-
tung (AT ALT-GUE 15-17 Grad).
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Auch beim Bergwindféohn kann, wie das Beispiel zeigt, vor
Fohneinbruch leichter Nordwestwind auftreten. Hier handelt
es sich aber um einen schwachen Talwind, verursacht durch
gute Einstrahlung. Der Sudostwind beginnt massig und er-
reicht erst nach einiger Zeit die 25 kn-Grenze. Man kann
ihn also nicht als jéh einsetzend bezeichnen. Wie wir spa-
ter sehen werden, konnen diese Falle nicht mit den @iblichen
Fohnkriterien erfasst werden. Das A P MAG-ALT ersetzt die
sonst wichtigen AH PI0-NAP und AP LOC-SMA.

Der Tagesgang der Fohneinbruche

Fohneinbriiche Sommer (1.4.-30.9.) 1979 - 1984)

n =100
ANZAHL
FALLE
8
6 n
- 7
&4 1 "
1 ills
2 0
0 —p
' - . ! ' e
6 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 2 2 GMI

Aus der Gesamtheit der Falle 1asst sich nur wenig herausle-
sen. Tagsiber setzt Fohn etwas haufiger ein als nachts, ein
Minimum ist gegen Morgen erkennbar. Dass keine deutlicheren
Unterschiede auftreten, liegt daran, dass drei verschiedene
Fohnarten vermischt sind.

Aufteilung der Tagesgange nach Druckgradienten (AH PIO-

NAP) und Labilitdtsverhdltnissen (AT ALT-NAP)

Zunachst zu den Fallen mit schwachen Druckunterschieden,
darin eingeschlossen sind vor allem auch Bergwindfohnfdlle.
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Tagsiiber und abends ist bei den meisten Fallen die Schichtung la-
bil, am Morgen und Vormittag gibt es nur Einzelfadlle (Querschli-
ger).
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Hier handelt es sich um die normalen, mdssigen Fohnfdlle. Sie
setzen am hdufigsten am Vormittag sowie am Abend und in der er-
sten Nachthalfte ein. Etwa 50 % der Fdlle sind kurz vor Fo6hnein-
bruch 1abil, die anderen 50 % eher stabil. Das Minimum am Morgen
frih durfte auf den dann am besten ausgebildeten Kaltluftsee zu-
riuckzufithren sein. Das Minimum am Nachmittag ist erstaunlicher-
weise durch die meist vorhandene grosse Labilitat erkldrbar. Sie
verhindert namlich, dass lberhaupt ein AH PIO-NAP >30 m aufge-
baut werden kann. Oft bricht der Féhn schon bei A\H PIO-NAP 20-
29 durch.
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2
0— 8! T T ’
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Diese Kategorie mit den kriftigsten Fohneinbriichen wird dominiert
durch kraftige, grossraumige Tiefdruckentwicklungen ueber Westeu-
ropa. Fohn kann deshalb fast zu jeder Tageszeit auftreten. Die
meisten der Fdlle sind stabil (AT ALT-NAP < 6 Grad)}. Nur am
Nachmittag und Abend kommen sie wegen zu grosser Labilitit im
allgemeinen nicht vor.
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3.2.3 Konzept fur ein Warnschema Altdorf

Grundsatzliches zur Kriteriensuche

Damit diese Arbeit moglichst zeitsparend abgewickelt werden
konnte, verzichtete ich auf das Berechnen aller moglichen
und unmoglichen Korrelationen. Nach 1-2 Saisons habe ich
aufgrund der aufgetretenen Fdlle Grenzwerte provisorisch
festgelegt. Diese wurden dann in der folgenden Saison an
unabhangigen Féllen angewendet. Die Untersuchung der fal-
schen Prognosen ergab allfdllige Modifikationen an den Sta-
tionspaaren und den Grenzwerten.

Suche nach geeigneten Kriterien

Wie bereits mehrfach erwdahnt, ist die Druckdifferenz in
mittleren Hohenlagen, resp. der Unterschied der Hohe der
850 hPa-Flache der Station PIO und NAP ein zentrales, aber
fur sich allein bei weitem nicht hinreichendes Kriterium.
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Ein erster Grenzwert scheint in der Gegend von 25 m zu lie-
gen. Er macht eine Grobunterteilung in fohntrdchtige Fdlle
und in Falle mit geringer Fohnwahrscheinlichkeit moglich.
Das AH PIO-NAP liefert also die Grundlage fir einen mogli-
chen Féhn. Eine Uber den Gotthard und Altdorf verlaufende
Linie kann im Suden bis in den Raum Locarno verlédngert wer-
den, im Norden bis Zirich: Deshalb wihlte ich als Zusatz-
kriterium das /AP LOC-SMA. Die beiden Stationen 1iegen
leicht erhdht, der Effekt eines Kaltluftsees ist also ge-
ringer.
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Der Mittelwert des AP LOC-SMA fur die Fohneinbriiche
Sommer 1982 + 1983 betragt 26.7 hPa bei N = 37, die Berg-
windfohnfalle wurden nicht beriicksichtigt. Die Extreme lie-
gen bei 24.7 resp. 29.0 hPa. Bei den Bergﬁindfbhnfél]en
ist, wie zu erwarten, das AP LOC-SMA > 25.0 hPa. Unter
Berucksichtigung aller Falle (auch Fast-Fohnfdlle) 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 westwarts erfasst wird. Wenn z.B. aus Westen bereits
eine Kaltfront naher riuckt, wird sich der damit verbundene
Druckanstieg in BER frihzeitig auswirken, das Kriterium
wird negativ. Als Grenzwert wurde fir das AP LOC-BER 24.4
hPa festgelegt. Ebenfalls wichtig ist der Verlauf eines ge-
gebenen Druckgradienten. Allerdings sind Hohengradienten
wie z.B. AH PIO-NAP ungeeignet. Knapp vor Fohneinbruch
bleibt dieser Wert namlich vor allem bei den mittelstarken
Fallen oft unverandert. Deshalb beniitze ich das AP LOC-
SMA.

AN PIOTTA -NAPF SOMMER 1982 + 1983
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Die Einbriiche mit A H PIO-NAP < 25 m streuen stark. Es
handelt sich dabei in der Mehrzahl um Bergwindféhnfalle,
dazu 2 Gewitter. Yon den Fillen > 25 m liegen nur 3 knapp
ausserhalb des schraffierten Bereichs. Daraus lasst sich
schliessen, dass fur Fohndurchbruch Altdorf die Druckdiffe-
renz AP LOC-SMA zunehmen muss. Es scheint vernunftig, dass
fur die Bergwindfohnfalle dieses Kriterium nicht spielt.
Neben einem leichten Sudgradienten ist vor allem gute Aus-
strahlung Voraussetzung fur das Zustandekommen des Berg-
windfohns.

Ein weiteres, schwiérig>zu erfassendes Problem ist der
Temperaturunterschied zwischen Fohnluft und der auszurau-
menden Talluft. Da am Anfang der Arbeiten als Bergstation
auf der Nordseite nur der Napf zur Verfligung stand, ergab
sich als mogliche Variante AT ALT-NAP.
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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-NAP etwas haufiger mit stabilen Verhaltnissen ge-
koppelt sind und niedrige A H PIO-NAP mit 1abilen Situati-
onen. Als Grenzwert wurde + 1 Grad festgelegt. Es ist klar,
dass hier weitergearbeitet werden muss.

Die grossten Probleme bieten die Falle am Mittag und fru-
hen Nachmittag mit AT ALT-GUE > 15 Grad, also nahe dem
bei Fohn auftretenden Temperaturgradienten. Alle diese Fal-
le haben eine massige bis gute Hohenwindunterstiutzung, also
im Niveau 700-500 hPa, andererseits bleibt das AH PIO-
NAP oft < 30 m. Ein gutes Mass fur den Héhenwind in 700-
600 hPa ist das A H COV-JUN. Fiir die 16 Falle, die zwi-
schen 10 und 16 GMT Fohneinbruch aufwiesen, betragt der
Mittelwert ca. 12 m mit einer Streuung zwischen 9 und 20 m.
Es ist denkbar, dass das AH COY-JUN, evtl. kombiniert mit
dem AH PIO-NAP und dem AT ALT-GUE die Zah) der verpass-
ten Falle zwischen 10 und 16 GMT vermindern konnte. Diese
Arbeiten werden fortgesetzt.

Bergwindfohn .
Fiir diese Fdlle musste ein anderes Kriterium anstelle des
AH PIO-NAP gesucht werden. Der Grenzwert von 25-30 m
wird beim Bergwindfohn zumindest am Anfang nie erreicht.
Normalerweise setzt der Bergwindfohn in Altdorf mit einer
Starke von 10-15 kn FXX (Bdenspitzen) ein, er bleibt also
zundchst unter der Warngrenze von 25 kn. Deshalb definierte
ich folgenden Anfangszustand:

ALT DDD 100 - 210 Grad (Windrichtung des Bergwindes)
FXX 2 12.5 kn

FF 2 5.0 kn
Da in Luzern kein Druckmesser installiert ist, war es un-
moglich, eine Druckdifferenz mit zwei Stationen am Al pen-
nordrand zu testen. Etwas Uberraschend war dann das AP
MAG-ALT brauchbar, das wegen ganz anderen Ueberlegungen im
Grundl agenmaterial mitgefiuhrt wurde.
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Die Trennung der Fadlle durch einen Grenzwert A P MAG-ALT =
4.0 hPa ist zwar nicht sehr gut fur den Anteil AH PIO-NAP
< 30 m. Doch ist zu erwahnen, dass die Falle links ( AH
PIO-NAP< 30, AP MAG-ALT < 4.0 hPa) meist die 25 kn nur
knapp Uberschritten.
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Aus der Darstellung auf Seite 25 ist ersichtlich, dass die
Bergwindfohnfille und auch die vorher beschriebenen labilen
Nachmittagsfalle, die mit AH PIO-NAP < 30 m einbrechen,
wesentlich geringere Windstarken aufweisen als die eigent-
lichen "Normalféhnfalle".

Zusammengefasst kann man feststellen, dass die stdrksten
Bergwind- und Nachmittagsfdlle gerade etwa so stark sind
wie die schwachsten Normalfohnfdlle.

Dazu kommt, dass die Bergwindfohnfdlle im allgemeinen mit
Béenspitzen von nur 15-20 kn einsetzen und dann langsam zu-
nehmen. Die Gefahr fur Surfer und Segler ist deshalb gerin-
ger. Es bleibt offen, ob fiir diesen Wind Uberhaupt eine
Warnung ndtig ist oder nicht.
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3.2.4 Fohncheck Altdorf Sommer

Fohnschema Sommer zur Voraussage Fohneinbruch Altdorf

(1.4. - 30.9.)

Kein Fohnein -
bruch mit-fxx>25
in Altdorf in 123
Stunden.

Fohneinbrucn

in Altdorf in 1%
Stunden mit
fxx >25 -
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Mit diesem Schema wurde nun also versucht, den Fohneinbruch .

Altdorf anhand mehrerer, fiir sich allein nicht hinreichen-

der Kriterien vorauszusagen. Das Schema wird stindlich mit

den neuesten Daten der automatischen Stationen durchgerech-

net und anschliessend ein Entscheid "Fohn in den nachsten

1 - 3 Stunden" ja oder nein gefdllt. Auf einer direkten
Verbindung mit dem METEOR erhalten wir an der LWZ jeweils
zu jeder vollen Stunde die Werte der einzelnen Kriterien

sowie allfdllige Warnungen. Die Einzelwerte sind deshalb
wichtig, damit bei Ausfall einzelner Stationen der Check

manuell ausgefiihrt 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 fur

die Blinkleuchten am Urnersee zustdndigen Stellen weiter-

leitet.

Beispiel einer Féhnwarnung mit den fiir die Berechnung

notwendigen ASTA-Daten.

LLLTD R

2020 68312

UFSHA7 LSSH Q22100

FOERRUARNURG 07.05.85 2299 UN®  NETEOR - LNZ

FOEKNE [UBRUCN URNERSEE INNERT § < 3 STUNDEN WANRSCHEINLICH

RANNG

2C2C 9512

VFSUS3 L5SE §72100

FOEUNCHECK: NESSIATEN 07.05.85. 212 RETEOR
RSTA-STURDENUERTE:

SIRT ALY GUE MAG  STAT WAP PIO STAT LOC $MR DER
OFF 00 072 w1349 1370 QFE 9621 9337 9339

GFF-1 999 (1] OFE-1 9613 5238 9337
7T (1]

BIFF 1306 154
FXFX 815 033

QFF-QFF WiW-dNM QFE-QFE OFE-(QFE-1) QFE-OQFE QFE-(QFE-1) TIT-TTY

ARG-ALY PI0-wAP LOC-BER  LOC-DER LOC-SMA  LOC-SWA  ALY-wAP
W72 0 2 1806 0204 " 15¢

BFF=(QFF-1)

RAG-ALT
5
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Beim vorliegenden Beispiel handelt es sich lbrigens um eine Kom-
bination eines Normalféhnfalles mit einem Bergwindfohnfall. Beim
A H PIO-NAP um 21Z ist mit 29 m der Grenzwert von 30 gerade noch
nicht erreicht. Die Warnung wird durch das Bergwindfohnkriterium
ausgeldést. In ALT herrscht bereits Silidostwind (siehe DDFF +
FXFX), AP MAG-ALT betrdgt 7.2 hPa, also deutlich Uber dem
Grenzwert 4.0 hPa, und ist weiter zunehmend. Der F6hn 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 Féhn bis
dann nicht eingebrochen (FXX ALT < 25 kn), so wird bei immer
noch positivem Check eine 2. Warnung ausgegeben.

Erfolgskontrolle Fohncheck Altdorf
Im Sommerhalbjahr 1983 (1.4.-30.9.) wurden folgende Ergebnisse

erzielt:

Total Fo6hneinbriche 31

Richtige Warnungen (11 Min. bis 3 h vor Fdhneinbruch) 18 (58%)

Brauchbar, zu frih (3 - 6 h vor Einbruch) ~ 3 (10%)

Verpasst . 8 (26%)

Verpasst wegen Computerausfall 2 ( 6%)
Total Warnungen 29

Richtig 15 (62%)

Brauchbar 3 (10%)

Ueberflissig 4 (14%)

Ueberflissig wegen Programmmangel, unterdessen behoben 3 (10%)
Ueberfliissige Warnung fiir Fohn, aber Nordwind 45 kn 1 ( 3%)

Aehnlich sieht das Resultat 1984 aus, allerdings bei bedeutend
weniger Fohnfillen. '

Total Fohneinbriuche 17

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

(53%)
( 6%)

(29%)

o
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Total Warnungen 18

Richtig . 9 (50%)
Brauchbar (zu frin) 1 ( 6%)
Zu spit (0-10 Min. vor Einbruch) 2 (11%)
Ueberflissig 6 (33%)

Im Mittel wurden die 9 fichtigen Warnungen 1984 1 h 40 vor Fohn-
einbruch ausgegeben,

Bemerkungen zur Erfolgskontrolle

Wie wir im zweiten Teil sehen werden, sind die 1984 unter
"zu spat" als falsch aufgefiihrten Warnungen doch brauchbar.
Auf der einen Seite ist es die Verarbeitungszeit von ca. 20
Minuten, die zu den 0-10 Minuten dazugezdhlt werden konnte.
Andererseits bendtigt ein Fohnvorstoss von Altdorf bis zum
Anfang des Urnersees im allgemeinen 15-30 Minuten. Deshalb
sind diese an sich verpassten Fille fur den Urnersee selbst
durchaus positiv.

Yon den verpassten Fdllen ist ein Teil konzeptbedingt: Bei
raschem Aufbau eines Sudgradienten kdnnen z.B. zur Stunde
H-1 ein oder mehrere Grenzwerte gerade noch nicht erreicht
sein. Zur Stunde H+0, wenn zwar alle Limiten erflullt sind,
ist der FOohn bereits du;chgebrochen. Dieser Mangel konnte
in Zukunft durch Verwendung von 30 oder 10 Minuten-Werten
behoben werden.

Zu den verpassten Fdllen gehéren, wie in friheren Kapiteln
beschrieben, einige Bergwindfohnfalle (nicht tragisch) sowie
die sehr labilen Nachmittagsfdlie. Um letztere besser zu
erfassen, sind weitere Arbeiten im Gange.

Bei den iiberflussigen Warnungen ist etwa die Hdlfte dar-

auf zuriickzufithren, dass nach einem kurzen Ueberschreiten
der Grenzwerte die Slidgradienten wieder abnahmen. Dann ist,
wie beschrieben, Fdhndurchbruch hochst selten. Bei einzel-
nen an sich uberfliissigen Warnungen fiir F6hn brachte die
nachfolgende Kaltfront mdssige bis starke Winde aus Nordwest.

Grundsdtzlich ist zu bemerken, dass fiir Fohn eine friihzei-
tige Warnung durchaus sinnvoll ist, da der vor dem Fdhnein-
bruch herrschende Nordwestwind ohne weiteres die 25 kn-

Grenze iiberschreiten kann (Maximum 40 kn).

e ——
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Keine Warnung - kein Fohn
An sich wird der Check zu jeder Stunde berechnet und ein
Entscheid F6hn Altdorf ja oder nein getroffen.

Keine Warnung - kein Fohn ist aber 1adngst nicht bei allen
Wettersituationen eine triviale Aussage.

Wenn z.B. zur Stunde H-4 kein Fohn vorausgesagt wird, zur
Stunde H-2 eine Warnung ausgegeben wird und zur Stunde H+0
der Fohn in Altdorf tatsdchlich einbricht, ist auch die
Aussage H-4 prognostisch wertvoll. Auch gibt es oft Féhn in
Silenen, der nicht oder erst nach Stunden Altdorf erreicht.
Es gibt auch Falle mit Windspitzen auf dem Giitsch von mehr
als 60 kn, ohne Fohn Altdorf, auch dann ist die Aussage
keine Warnung - kein Fohn wertvoll.

Um diese Falle zu erfassen, musste man eine subjektive
Grenze fur fohntrdchtige Lagen aufstellen. Damit kdnnte je
nach Wahl eine sehr eindrucksvolle Korrelation aufgestellt
werden. Ich habe darauf mit Absicht verzichtet, doch sind
diese Tatsachen zu beriicksichtigen, wenn man die Zahlen der
Erfolgskontrolle betrachtet.

3.3 Fohneinbruch Altdorf Winter

3.3.1 Unterschiede zu den Sommerfohnfiallen

Druckdifferenz A H PIO-NAP
Im Winter sind die Druckgegensdtze wesentlich grosser.

Gleichzeitig haben wir im Fohntal oft eine dicke Kaltluft-
schicht, die durch den Fdhn ausgerdumt werden muss.

Der Mittelwert des A H PIO-NAP, zur Zeit des Fohnein-
bruchs betragt fur die Winterperiodéen vom 30.12.81 bis
31.3.84 44.8 m (N = 53), fir die Sommerfdlle 1982 + 83 da-
gegen nur 29 m.

Im allgemeinen bendtigen wir also im Winter eine hbdhere
Druckdifferenz, um die ebenfalls mdchtigere Kaltluftschicht
auszuraumen. Damit aber das Problem nicht zu einfach wird,
kommen auch im Winter Falle mit labiler Temperaturschich-
tung im Fohntal vor. Dann gelten selbstverstdndlich dhn-
liche Voraussetzungen wie im Sommer.
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" Beziehung A\H PIO-NAP zu Fghneinbruch Altdorf Winter
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Wie das Diagramm auf seite 32 zeigt, ist der Unterschied

zwischen Sommer- und Winterfdllen sehr markant. Im Sommer
bricht der Fohn in 80 % der Fille bei einem AH PIO-NAP

<36 m ein, im Winter jedoch in 80 % der Falle > 36 m.

Temperaturschichtung im Fohntal bei Fohneinbriichen
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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 ungeniigend. Deshalb wurde ein weiterer Parameter beige-
zogen, der als einziger nicht aus den ASTA-Beobachtungen
stammt: Die Abweichung der 500 hPa-Héhe Uber Payerne vom
Pentadenmittel nach Krichhofer. Dieses Kriterium kdnnte al-
lerdings in Zukunft auch durch eine Bergstation wie z.B.
das Jungfraujoch ersetzt werden. Ist die Abweichung der
Hohe der 500 hPa-Flache positiv, so herrscht im allgemeinen
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im Winter in den mittleren Schichten Stabilitdt vor. Bei
Werten 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-
NAP knapp geniigend, um die Stabilitatsverhdltnisse
abzuschatzen.

3.3.2 Tagesgang der FOhneinbriiche

WINTERHALBJAHR
1.1.82« 31.3.8¢4
V
.-: n=52
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°l ; l ¢ l' 'l° !13 !'A 1 1lc :E 11: zL

Im Gegensatz zum Sommer haben wir im Winterhalbjahr am Mor-
gen und Vormittag sowie am Abend die meisten Einbriiche.
Diese Verteilung entspricht etwa der Sommerkategorie AH
PIO-NAP 30-39 m (siehe Seite 20). Die Haufung am Nachmittag
fehlt, die im Sommer daflUr verantwortliche Sonneneinstrah-
lung kénnte hdochstens in den Randmonaten Oktober und Mirz
allenfalls eine Rolle spielen. Eigentliche Bergfohnfalie
wie im Sommer sind nur 2 vorhanden (siehe 4.1 Falle mit AH
PIO-NAP < 30 m). Die nachmittagliche Winterflaute konnte
mit einem Tagesgang‘des Kal tluftsees Uber dem Mittelland
zusammenhangen: infolge Anhebung seiner Obergrenze bei auf-
kommender Talwindkomponente driften dann Gfters Talnebel
oder tiefe Hochnebel in die vorher nebelfreien Alpenrand-
taler hinein.
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3.3.3 Konzept fir ein Warnschema Winter

Grundsatzlich muss das ganze Spektrum von sehr labilen F3l-
len mit geringeren Druckfdifferenzen (&hnlich Sommer) bis
zu den sehr grossen Druckunterschieden mit machtigem Kalt-
luftsee abgedeckt werden. Der Mittelwert des AH PIO-NAP bei
Fohneinbruch betrigt im Sommer 29, im Winter ~ 45 m. Der
Uebergang ist selbstverstindlich kontinuierlich. Bereits
die Monate April und September sind fur das Sommerschema
Uebergangsmonate. Im Winterhalbjahr sind dies die Monate
Oktober und Marz und in etwas geringerem Masse der Novem-
ber, Dezember bis Februar dagegen sind sehr einheitlich.
Fir eine saubere, monatliche Trennung ist die Zahl der
Falle zu klein. Erste Versuche mit einem Schema fur das
ganze Winterhalbjahr wurden mit massigem Erfolg gemacht.

Im weiteren Verlauf der Arbeiten wurde deshalb eine Unter-
teilung in Oktober-November-Mirz einerseits und die eigent-
lichen Wintermonate Dezember - Februar andererseits vorge-
nommen .

3.3.4 Fohncheck Altdorf Oktober/November/Marz
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Im obigen Beispiel konnte also mit den ASTA-Werten von
1140z und 12z eine Fohnwarnung Altdorf ausgegeben werden.
Um 13z meldete Altdorf Fohneinbruch mit DDD 160 Grad

FXX 36 kn.

Dieses Beispiel zeigt, wie rasch der Aufbau eines Sud-
Nord-Gradienten erfolgen kann. Auch sieht man schon die
Problematik bei der Anwendung von Grenzwerten (statt AH
PIO-NAP 30 m um 12z hdtten es ja auch nur 29 sein konnen,
dann ware die Fohnwarnung erst um 13 z, also zusammen mit
dem Fohneinbruch erfolgt).

Im Fohnschema sina zundchst Wind- und Druckgradienten
uber den Alpen definiert. Sie mussen ein gewisses Niveau
uberschreiten, damit der Fohn in geniigender Stédrke uber-
haupt bis ins Tal vorstossen kann.

Ist auf der anderen Seite das AH PIO-NAP 2 45 m, ist in
fast allen Fallen in den kommenden 1-3 Stunden Fohneinbruch
Zu erwarten. Wie bereits im Sommer erlautert, ist auch im
Winter eine zunehmende Druckdifferenz Sud-Nord fur Fohn-
durchbruch erforderlich. Das AP LOC-BER liefert auch hier
einen prognostischen Hinweis (Anndherung 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-HOhe Payerne vom Mittel
und dem AT ALT-NAP wird die Stabilitit bestimmt. Daraus
ergibt sich die Kategorieeinteilung:

Je labiler, desto kleinere Werte AAH PIO-NAP sind ndtig,

je stabiler, desto hohere Werte AH PIO-NAP miussen er-
reicht werden, damit ein Fohneinbruch vorausgesagt wird.
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Die Falle mit deutlich abbauendem Sud-Nordgradienten waren aus-
schliesslich solche, bei denen kurz vor der eindringenden Kalt-
front noch ein Fohnstoss von kaum mehr als 30 kn stattfand. Yon
den Ubrigen waren 2 eindeutige und 2 zweifelhafte Bergfohnfalle.
Der Rest sind Fialle, wo der Fohn innerhalb einer langeren Fohn-
phase fur einige Stunden zusammengebrochen ist. Es handelt sich
also um Zweiteinbriche. Im gesamten aber wird aus der Graphik
deutlich, dass fiur einen weiter talabwdrts vorstossenden Fohn
eine zunehmende Sud-Nord Druckdifferenz notig ist.
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Erfolgskontrolle Fohncheck Oktober/November/Mirz
Der Check wurde mit den Daten des Jahres 1984/85 uberprift.

‘Total FOhneinbriche 17

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

Verpasst 5 (29%)
Total Warnungen 22

Richtig 12 (54%)

Zu fruh, brauchbar (3-6 h vor Einbruch) 2 ( 9%)
Zu frih, unbrauchbar ( 6 h vor Einbruch) 5 (23%)
Falsche Alarme, iiberhaupt kein Fohn 3 (14%)

Bemerkungen zur Erfolgskontrolle

Die Mehrzahl der zu frithen oder iberflissigen Warnungen
stammt aus den Monaten Oktober/November, die Mehrzahl der
verpassten Falle - also mit schnellerem Einbruch als er-
wartet - aus dem Monat Marz. Der Grund dafir ist klar. Im
Herbst dominieren eher stabile Temperaturschichtungen, im
Marz dagegen sind wegen der 0fters vorhandenen frischen
Polarluft und der bereits guten Einstrahlung labile Ver-
hdltnisse haufiger. Spater wird diese Kategorie weiter un-
terteilt werden missen. ‘

Im Moment werden Versuche gemacht, um das Kriterium Labili-
tat/Stabilitat zu verbessern.

Zu diesem Zwecke wird der Luftdruck vom Giitsch bis auf
die‘the Altdorf reduziert und zwar mit einem angenommenen
Temperaturgradienten von 0.9 bis 1.0 Grad pro 100 m, wie er
im Winter bei Fohn festgestellt werden kann. Die Hohendif-
ferenz Giitsch-Altdorf betragt 1833 m, der Mittelwert des
Temperaturgradienten bei 35 Fallen der Jahre 1983 + 1984
liegt bei 17.5 Grad (jeweils 2. Stundentermin nach Fohn-
einbruch). Dies ergibt einen Gradienten von 0.95 Grad.

Unter der Annahme, dass die beim Gitsch vorhandene Luft-
masse als Fallwind den hintersten Teil des Reusstales er-
reicht, muss sich vor Fohneinbruch ein Druckgefalle zwi-
schen dem Beginn der Talebene bei Erstfeld und Altdorf
entwickeln. |
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* RALTLUFT

GUTSCH RED. ALTDORF
AUF 449 M. MIT 09°C 7100 M. oM.

Die ersten Yersuche, bei denen im Reduktionsprogramm die Feuchte
nicht berucksichtigt wurde, geben folgende Tendenzen:

Ist das P GUE reduziert <P ALT (QFE)  ist kein Fohn in
Altdorf zu erwarten.

Ist das AP GUE-RED - P ALT > 1.5 bis 1.8 hPa, bricht der Fohn
bei weiterem Anstieg der iUbrigen Siuid-Nordgradienten meist innert
1 - 2 Stunden in Altdorf ein. Allerdings gilt dies nur fur die
Falle mit eindeutiger Kaltluftschicht {vor allem nachts und vor-
mittags). Am Nachmittag ist diese Regel nicht immer anwendbar.

Die Versuche gehen weiter und dirften vor allem fir die stabi-
len Winterfdlle eine Verbesserung bringen.

Die verpassten Falle im Marz (Nachmittagsfalle, sehr 1abil)
mussen in der gleichen Art verbessert werden wie die Sommerfalle
(Einbezug der Hohenstromung mit AH COV-JUN).
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3.3.5 Fohncheck Altdorf Dezember - Februar

Fohnschema Altdorf Dezember/Februar
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Beispiel vom 25.1.85 Zahlen mit Kreisen: erfillte Limiten
N kein F6hn Altdorf zu erwarten
J alle Limiten erfullt, Fohneinbruch
innert 1-3 h wahrscheinlich

Die Limiten waren im obigen Beispiel um 21 GMT (Beobachtungs-
werte von 2040 z) erreicht oder iiberschritten. Der Fohneinbruch
in Altdorf 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. Gegenuber dem Fohnschema Oktober/November/Marz sind die Un-
terschiede gering. Die Grenzwerte der Druckdifferenzen sind etwas
erhoht, die Kategorieneinteilung mit der Hohe 500 hPa-Flache
Payerne ist vereinfacht.
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Erfolgskontrolle Anwendung Fohncheck Altdorf Dezember-Februar
1984/85 war leider ein sehr fohnarmer Winter, so dass keine aus-
sagekraftige Kontrolle gemacht werden konnte. ES sind nur 2 Fo6hn-

falle aufgetreten, von denen 1 richtig erfasst (siehe Beispiel
25.1.85) und 1 verpasst wurde. 3 fohntrdchtige Lagen wurden rich-
tig erfasst, indem keine Uberflussigen Warnungen ausgegeben wur-
den bei einem A H PIO-NAP deutlich Uber 30 m.

Bemerkungen zum Fdohncheck Winter

Yom Wetterdienst aus gesehen ist der Fohneinbruch Altdorf zu je-
der Jahreszeit wichtig. Wie wir in den folgenden Kapiteln sehen
werden, ist die Bedeutung fur den Urnersee resp. die Seebenltzer
im Winter kleiner. So werden im Winterhalbjahr die Warnlampen am
See auch bei Fdhngefahr nicht eingeschaltet. Die Arbeiten Uber
den Winterfohn sind deshalb weniger weit fortgeschritten. Immer-
hin gibt die Landeswetterzentrale auch im Winter die Fohnwar-
nungen an die Ubrigen Wetterdienststellen sowie als allgemeine
Information auch an die Seepolizei Luzern weiter.
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4. FOEHNEINBRUCH AM URNERSEE

Um Unterschiede im Verhalten des Fohns im Reusstal zwischen Giitsch
und Brunnen festzustellen, musste ein zusdatzliches Windmessnetz auf-
gebaut werden (siehe Kapitel 1).

4.1 Besonderheiten und Vergleichbarkeit der Messstationen

Gitsch: ASTA, guter Standort, Angabe von mittlerem Wind
und Boenspitzen

Goschenen: Fohneinsatz schlecht bestimmbar. Windstarken
klein, da der FGhn den engen Talgrund nur teilweise
erreicht. Angabe des mittleren Windes.

Silenen; Wie Goschenen im steil abfallenden und engen Teil
des Tales gelegen. Nur Schwellenwertangaben bei 25
und 42 kn. Schwierig interpretierbar.

Erstfeld: Eindeutiger Fohneinsatz. Fohn ungestdrt. Angabe
des mittleren Windes.

Altdorf: ASTA, Windmast 50 m/Grund. Mittlerer Wind und
Bbenspitzen.

Unterschachen: Unbrauchbar. Standort ungiinstig.

Fluelen: Gut, mittlerer Wind.

Isleten: Optimal, auf Landzunge am See gelegen. Mittlerer
Wind.

Peterort: Gut, ca. 50 m uber dem Seespiegel. Mittlerer Wind.

Brunnen: Standort des bestehenden Windmessers bei der Po-

1izei ungiinstig (eingerahmt von hoheren Hausern).
Ersatzstandort beim Zeughaus ebenfalls heikel.
Fohneinsatz schwierig zu bestimmen, da Westwind und
Fohn aus der gleichen Richtung wehen. Mittlerer
Wind.
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4.2 Fohnstatistik

Fohnstunden

_ SUMME ALLER FOHNSTUNDEN
1 APRIL —_— 30 SEPTEMBER 1982.1983

7206 STD
ERSTFELD 100 %
|

4700 S70
ISLETEN 65.2%

297.2 S0
PETERSORT 41,2%

1 JAN982Z ~—  31MARZ 1982
| OKT1982 — 31 MARZ 1983
} OKT1983 —  31DEZ. 1983
569.4 STD .
ERSTFELD 100 %

833 SO

E?éhsoa}\ % —(e3%

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 Fohnstunden zu verzeichnen als in Erstfeld. Im Sommer
sind die Vorstosse langer anhaltend, resp. haufiger als im Winter.
Das wahrend der Versuchsperiode festgestellte Uebergewicht der
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Sommerfohnstunden ist allerdings nicht normal. Gemass Fohnstati-
stik Altdorf sind fir die Zeit 1958-1980 im Sommer 41,3 % der
Fohnstunden aufgetreten und im Winter 58,7 %. Wahrend der Ver-
suchsperiode war das Verhdltnis umgekehrt. Der Grund fiir dieses
aussergewohnliche Resultat liegt in den Monaten April und Mai
1983, als extrem zahlreiche und 1ang anhaltende Fohnsituationen
auftraten.
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Fohnstarke
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In Géschenen ist der Fohn wesentlich weniger stark, da ein grosse-

‘rer Teil der Fohnstromung gar nicht bis zum engen, Richtung Norden

abfallenden Talgrund vorstossen kann (erhéhte Reibung, Turbulenz,
iiberschiessende Stromung).

Die grossten Windstarken werden von Erstfeld bis Isleten erreicht,
die Zahlen fur diese Messorte liegen in der gleichen Grossenord-
nung. Man beachte das Ergebnis von Erstfeld im Sommer, das wegen'
dem fehlendem Mai 1983 mit haufig starkem Fohn etwas zu tief 1iegt
im Vergleich zu Fluelen.

Die Windstarken sind im Winter etwas hGher als im Sommer (grossere
Druckgegensitze). Die Station Altdorf liegt sehr giinstig und kann
als réprﬁsentativ fur das Reusstal zwischen Erstfeld und Isleten
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angesehen werden. Interessant sind die Zahlen von Peterort. Ob-
wohl dort der Fohn weniger hdufig bldast und auch weniger lang

anhalt, ist er fast gleich stark (85-90 %) wie in Fluelen oder
Erstfeld. Der Grund liegt darin, dass in Peterort hohe Sud-Nord

Druckunterschiede nétig sind, damit der Fohn liberhaupt einsetzt.

Bei geringeren Druckunterschieden erreicht der Fohn Peterort
meistens nicht.
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Fohneinbruche

SOMMER L4 -20.9 1982 .0983

A WHITER  30.12.01 - 31.3.02
1.10.82 ~ 31.3.83
1.10.63 ~5.3.00

ANZ. FOHNEINBRUCHER

¥+

ERSTFELD
ALTOORS
rLeLeN
ISLETEN
PETERSORT

Die Zahl der Fohneinbriche nimmt mit zunehmender Distanz von
Erstfeld Richtung Norden ab. Im Winter erfolgt sie ausgesprochen
gleichmassig (siehe Gerade zwischen Erstfeld und Peterort).

Im Sommer ist die Zahl der Einbriiche bis Isleten fast unverandert,
dann erfolgt bis Peterort ein deutlicher Abfall. Der Fohn erreicht
Peterort immerhin noch in 61 % der Falle. Die FOhnstunden reduzie-
ren sich aber dagegen auf 41 %. Der Fohn in Peterort ist also
recht haufig und ahnlich stark wie in Erstfeld, aber nicht lange
anhal tend.

Im Winter ist der Fohn in Peterort verglichen mit Erstfeld selte-
ner und kurzer (40 %), aber dhnlich stark.

Zusammengefasst kann man auf Grund der Fohnstatistik (Fohnstér-
ke, Fohnstunden und Zahl der Fohneinbriche) feststellen, dass die
Verhaltnisse auf dem Urnersee bis gegen Sisikon-Bauen ahnlich und
mit Altdorf vergleichbar sind. Der ndérdliche Teil Peterort-Brunnen
muss getrennt behandelt werden.
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4.3 Tagesgang der Féhneinbruche

Sommer

Markant ist das Morgenmaximum in Goschenen, allerdings ist es
schwierig zu erkldren. Moglich ist, dass die zunehmende Sonnenein-
strahlung zu Turbulenzen und damit stossweisem Vordringen des
Fohns bis ins Tal fuhrt. O0ft weht ndmlich bereits in der Nacht ein
Stidwind von 4-8 kn, der dann im Laufe des Morgens die 10 kn-Marke
iiberschreitet (siehe Fohndefinition 1.5.3). Moglich wdre auch,
dass das Ausfliessen des am Morgen am hochsten reichenden Kalt-
luftsees des Urserentales hineinspielt.

Erstfeld zeigt die meisten Einbriiche tagsiiber sowie abends (Berg-
windfohn), ebenso Fluelen.

In Peterort gibt es fast nur tagsiiber von 8-17 Uhr Fdhneinbriiche,
“also dann, wenn die Sonneneinstrahlung zu labiler Schichtung fuhrt.

| 1aces zemicHe veRtenwes DER FonweiNBRUCHE |
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Winter
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Im Winter haben wir vor allem in Flielen und Peterort eine ziem-
lich ausgeglichene Verteilung der Einbriiche. Dies ist auch ver-
niinftig, da sie ja durch krdftige, grossraumige Druckunterschiede
ausgeldst werden. Wie fir Altdorf in 3.3.2 beschrieben, ist eine
Tendenz fiir ein Nachmittagsminimum erkennbar.

In Erstfeld scheinen die Einzelspitzen am frithen Morgen und am
Abend eher zufallig.

Goschenen zeigt ein ausgeprdgtes Vormittagsmaximum.
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4.4 Vergleich der Fbhneinbruchszeit an den Messstationen

Die Einbruchszeiten des F6hns wurden an verschiedenen Stations-

paaren miteinander verglichen. Wegen Mess- und Interpretionspro-

biemen konnten Goschenen, Unterschdchen und Brunnen nicht verwen-

det werden.

4.4.1

& h PIOTTA -NAPF

Silenen - Altdorf

Auch hier gab es einige Schwierigkeiten, da von Silenen nur
Schwellenwerte (25 und 42 kn) vorhanden sind. Trotzdem )as-
sen sich einige Schliusse aus der nachfolgenden Darstellung

ziehen.
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Folgendes fallt auf:

- grosse Streuung zwischen -2 und +10 Stunden

- 7 Falle mit Fohn Altdorf und kein Fohn Silenen (Bergwindfohn?),
Silenen < 25 kn? (F6hn Altdorf nur in 50 m/Grund, aber nicht in
Bodenndhe?)

- 18 Falle mit Fohn Silenen und kein Fohn Altdorf

- Keine Abhéngigkeit vom AH PI0-NAP oder anderen Druckunter-
schieden
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Die Grunde fur diese grosse Variation durften darin liegen, dass
Silenen noch im steilen, engen Talbereich liegt, wo der Fohn nur
teilweise wirksam ist. Deshalb ist die Aussagekraft der Station
Silenen beschriankt. Aus der Sicht des Prognosendienstes sollte
eine Warnstation eher in der Talebene weiter nordwirts 1liegen
oder dann am Berghang in etwa 1000 m.u.M.
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4.4.2 Erstfeld - Altdorf

30.12.1981 - 31,3.1984
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Diese Beziehung ist eindeutiger. Yon den 101 Fallen sind 20 nur
bis Erstfeld vorgstossen. Dazu gehdren schwache Sommerfdlle (u.a.
Bergwindfohn) sowie Winterfalle mit sehr machtigem Kaltluftsee.
Von den 81 Fdllen mit Fohn bis Altdorf sind 4 in weniger als 30
Minuten von Erstfeld bis Altdorf vorgestossen. Bei 48 Fallen dau-
erte es 30 Minuten bis 2 Stunden fur den Vorstoss von Erstfeld
nach Altdorf.

Eine massige Abhangigkeit der Zeitdauer vom AH PIO-NAP ist er-
sichtlich , besonders im Sommer. Der Mittelwert der Zeit, die der
Fohn 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 Sud-Nord-Gradient voriubergehend
nicht mehr zunahm oder fiur kurze Zeit riicklaufig wurde. Wenn der
Sud-Nord-Druckunterschied voriibergehend abnimmt, kann es bei an-
hal tendem Fohn in Erstfeld weiter talabwarts 6fters zu Fohnunter-
brichen kommen. ’
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Das folgende Beispiel zeigt eine solche Situation
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4.4.3 Altdorf - Fluelen/Isleten
Die Unterschiede zwischen Flluelen und Isleten sind sehr
klein, deshalb beschranke ich mich im Folgenden auf die
Beziehung Altdorf - Isleten.
Isleten kann als reprasentativ fir den obersten, siidlich-
sten Teil des Urnersees angesehen werden.

30.92.1981 - 3131984

A h PIO-NAPF BE! FOHNEING.

% ALTOORF
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Die Zeitdifferenz liegt bei 50 % der Falle im Bereich von etwa

+ 1 Stunde, im Sommer steigt dieser Anteil auf 75 %. Die Zahl

der Falle mit F6hn nur bis Altdorf ist im Sommer éehr klein, der
grosste Teil davon sind schwache Bergwindfohnfalle. Im Winter da-
gegen erreicht der Fohn Isleten oft nicht, besonders bei AH PIO-
NAP < 40 Meter.

Wenn man fur den Seeanfang Fllelen/Isleten einfach den Fohnein-
bruch Altdorf als Warnkriterium verwendet, kommt man im Vergleich
zum Fohncheck auf folgendes Resultat:
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- Sommer:
Es wirden zwar etwa gleich viele richtige Warnungen wie beim
Fohncheck ausgegeben, andererseits wurden die verpassten Falle
und die zu spaten Warnungen deutlich haufiger.

- Winter:
Es konnten 3/4 der Fohnfalle richtig (10 min. bis 3 H vor Ein-
bruch) gewarnt werden, was etwa dem Resultat des Fohnchecks
entspricht. Allerdings gabe es auch hier mehr iberflussige War-
nungen.
Der Fohneinbruch Altdorf kann somit fiir den Winter (speziell
November - Februar) als Warnkriterium verwendet werden.
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4.4.4 Erstfeld - Isleten

30.12.198) - 31,3,1984
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- Sommer:

Der Fohn stosst fast immer bis Isleten vor (Ausnahmen 8 Falle
oder 20 %, davon 3 schwache Bergwindfohnfalle).

Erstfeld ware eine gute Warnstation fir den Seeanfang, in 50 %
der Fille erreichte der Fohn 15 Minuten bis 3 Stunden nach
Erstfeld auch Isleten (Mittel 2H 10 Min.)

- Winter:
Man kann eine Abhangigkeit zwischen dem A H PI10-NAP und der
Zeit, die der Fohn von Erstfeld bis Isleten braucht, feststel-
len. Je hbdher der Wert A H PIO-NAP, desto schneller bricht der
Fohn bis Isleten durch. In 40 % der Fille erreicht der Fohn
Isleten nicht. Erstfeld ware eine gute Warnstation fur den
Fohneinbruch am Seeanfang.

Eine Verlegung der bestehenden Windwarnstation Silenen, die
wenig aussagekrdftig ist, nach Erstfeld ware sinnvoll.
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Durch Kombination von Fohneinbruchszeit Erstfeld mit Druckdif-
ferenzen und deren zeitlichen Aenderung liesse sich ohne Zweifel

eine Verbesserung der Fohnwarnung fir den Seeanfang bei Fluelen/
Isleten erreichen.
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4.4.5 Altdorf - Peterort

30.12.1981 - 31,3.198¢4
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fOHN NUR 8IS
ALTOORF

Im Sommer dauert es in der Mehrzahl der Fille 1 - 4 Stunden, bis
der Fohn von Altdorf bis Peterort vorgestossen ist. Das A H PIO-
NAP ist dabei fast immer > 30 m. Der Durchbruch in Peterort er-
folgt meist nur tagsiber (siehe Tagesgag 4.3), erleichtert wird er
durch labile Schichtung ( A T Luzern-NAP > 6 Grad), ein A H COV-
JUN > 0 m (Einfluss Hohenwind) sowie Wind La Dole mit DDD 130-240
Grad und FFF 2> 15 kn. Flr den ndordlichen Teil des Urnersees kann
- wie das Diagramm zeigt - nach dem Fohneinbruch Altdorf noch eine
Stunde zugewartet werden. Wennn dann die obigen Kriterien erfiullt
sind und zudem die Druckgradienten AP LOC-SMA und AP LOC-BER
weiter zunehmen, ist eine Fohnwarnung angebracht.

Im Winter braucht es grossere Suid-Nord-Druckunterschiede. Mit
Ausnahme der Monate Marz und Oktober, wahrend denen zum Teil labi-
le Verhdltnisse vorhanden sein konnen (LUZ-NAP > 6 Grad), sollte
das A H PIO-NAP 2> 45 m sein (Okt./Marz 2 35 m). Unterstutzung
durch sudliche Hohenwinde ist giinstig (Nov.-Febr. A H COV-JUN

2 8 m). La Dole DDD 130-240 Grad mit FFF > 15 kn zeigt an, dass
auch ohne direkten Alpeneinfluss eine siidliche Stromung herrscht.
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Nordwestwind auf La Dole dagegen bedeutet, dass die Kaltfront be
reits Uber dem Jura oder im Mittelland liegt. Nordost - bis Ost-
wind fihrt zu einer hoherreichenden Kaltluftschicht im Mittelland.
Sie erfasst dann oft auch den Eingang der Alpentdler und hemmt da-
mit den Vorstoss des Fohns Richtung Mittelland. Wie im Sommer ist
auch im Winter das wichtigste Kriterium fur den Fohnvorstoss eine
zunehmende Druckdifferenz Sud-Nord ( AP LOC-SMA und A P LOC-BER)
Wenn eine Stunde nach F6hneinbruch Altdorf die erwahnten Bedingun-
gen erfullt sind, kann fir den nordlichen Seeteil eine Warnung
ausgegeben werden.
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4.5 Sch]ussfo]gerunggn

Warnstation Silenen

Der gegenwartige Standort ist ungiinstig. Eine Verlegung in
den Raum Erstfeld ergabe gute Warnhinweise fur Fohneinbruch
Altdorf im Winter sowie FOhneinbruch Altdorf-Flielen-Isleten
im Sommer.

Fohneinbruch Altdorf

Als Ultrakurzfristprognose ist der Fohncheck Altdorf mit au-
tomatischer Warnung im Sommer und manueller Ausgabe im Win-
ter befriedigend.

Verbesserungsmoglichkeiten: Erganzung mit A P GUE RED - P ALT
(siehe 3.3.4) sowie Warnstation Erstfeld

Fohnwarnung Urnersee

Eine getrennte Einschaltung der Sturmwarnleuchten am Urner-
see wdre sinnvoll. Die Trennlinie solite in der Gegend Sisikon -
Bauen liegen.

Warnung sudlicher Seeteil: Fliielen-Isleten bis Sisikon-Bauen

Sommer: Mit Fohncheck Altdorf. Falls bei Fohneinbruch
Altdorf noch keine Warnung ausgegeben, sofort warnen.

Winter: Fohneinbruch Altdorf abwarten, dann bei
positivem Fohncheck Altdorf Winter sofort warnen.
Zusatzhinweis: Wind La Dole 130-240 Grad FXX>15 kn.

Warnung nordlicher Seeteil: Sisikon-Bauen - Peterort - Brunnen

Sommer: Fur eine Warnung miissen eine Stunde nach
Fohneinbruch Altdorf folgende Kriterien erfiillt
sein:
AH PIO-NAP >30 m, AP LOC-SMA und AP LOC-BER
zunehmend, AH COV-JUN >0 m
Zusatzhinweis: Wind La Dole DDD 130-240 Grad, FXX>15 kn

Winter: AH PIO-NAP > 45 m (Okt. + Marz > 35 m, sofern
AT LUZ-NAP > 6 Grad)
AH COV-JUN >
AP LOC-SMA und A P LOC-BER zunehmend
Fohn in Vaduz sowie Wind GUE FFF > 20 kn
Hinweis: Wind La DOle DDD 130-240 FXX > 15 kn
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11produkte der URFEX-Arbeit

Das
Reih
sind

5.1

Datenmaterial, das fur URFEX zur Verfiigung stand, wurde fir eine
e von weiteren, kleinen Untersuchungen verwendet. Die meisten
als Prognosenhilfen im Wetterdienst im Gebrauch.

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, Bden 18 kn) '

Bei spater Ueberwindung der Bodeninversion setzt auch der Talwind
nur langsam ein.

Die Auswertung der letzten Jahre hat ergeben, dass die meisten
der folgenden Punkte fur einen guten Talwindeinsatz erfullt 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
AHPIO - NAP < 1m

Kaltluftadvektion aus Norden verstarkt den Talwind zusdatzlich.
Dabei sind mittlere Windstarken von 19 kn, bei Bben bis 29 kn ge-
messen worden.

Urnerseecheck A H PIO-NAP / Sonne April bis September

AH
AH
AH
AH

B

50 % Sonne 75 % Sonne 100 % Sonne Talwind in Beaufort
S 00 S 06 S 12 Lokalwind 1 - 2
N Ol bis N12 S 06 bis N07 S 12 bis N 02 2 -3
N 13 bis N23 N 08 bis N 19 N 03 bis N 15 3 -4
grosser N 23 grésser N 19 griosser N 15 4 -5
eispiel: AH PIO-NAP > 6 = grosser S 06
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5.2 Beziehung A H PI0O-NAP und 850 hPa-Wert des Widmerindexes
von P. Hachler und G. Truog

Der Fohnindex 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 "Fohncheck Widmer mit
EZ-Daten 27.5.82" von M. Schonbachler, LWZ.

Die Beziehung AH PIO-NAP zu 850 hPa-Wert des Widmerindexes, die
interessant ist fur Talwind Urnersee (siehe 5.1) sowie den Fohn--
check Altdorf/Urnersee, erwies sich als recht eng.

Folgende Regel kann angewendet werden:

A H PIO-NAP = 2 mal Xj des Widmerchecks + 10
X1 = 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 A H PIO-NAP
fur den Folgetag abgeschatzt werden sowie (was noch wichtiger
ist) die Aenderung von 12 zu 12 Stunden.

Anwendung fur Talwind Urnersee Folgetag

April bis September
50 % Sonne 75 % Sonne 100 % Sonne Talwind in Beaufort

X1 > =05 > =02 > +02 1 -2
X1 -05 bis -12 -02 bis -09 +02 bis -06 2 -3
X1 -13 bis -18 -10 bis -16 -07 bis -14 3 -4
X1 > -18 > -16 > -14 4 -5

Bei voraussichtlich labilen Verhaltnissen: plus 1 Beaufort
Bei voraussichtlich stabilen Verhdltnissen
oder stark gegen positive A H-Werte ansteigend: minus 1-2 Beaufort
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5.3 Fohn Al penrandseen (ohne Urnersee)
von J. Meier, P. Hachler, G. Truog

Die untenstehende Checkliste wird vor allem fiur die Segel- und
Surfprognose beniitzt, die am spateren Vormittag ausgegeben wird.

FOEUN UEBRICE FOEHNEXPUNIERTE ALPERRANDSEEN Datumt iievennn

Hegative Punkte:
Vidmerindex abnohmend
A P Loc-S5on (QFE) ebnelwend
A P Loc-Ber (QFE) abnehmend
dd la Dile 250-360-120 Gred
dd La Dile 250-330 Grad  ff @ 20 Kt
Druckanstieg butfrnnkrolch
A4 T Fshnoeen - Nap $ 1 Gred
cutech  fr € 20 Kt ffx € 35 Kt  bei dd 140-210 Grad
Vadus kein Fuhn

ooog

.
.
.
.

0O O obooobo

Yenig oder keine Sonne Fohnaoeen

TR R

Hascli nach O-iten wandernder, nicht velt nach Suden
ausgreifender Hshentrog Frankreich-wvestliches Mittelzmeer-
Biskaya

RS

Positive Punkte:.
..... O vidmertndexr P 35-40
Hideerindex gunehmend
A 8 Pio-Nsp. ) 50-60 K
A i CovJun ) 15-20 M
A P Loc-Sea (QFE) & 290-310.hPa
Q ¢ Loc-Ber (QfE) tunchoond
...... A ? Fdhnseen - Nap } S Crad

(]
O
O
O
O
0
vooo[d ciitach dd 140-210 Ored £ > 20 Kt frx P 40 Kt
O
0
O
O
]

.......

Fotin. Vadug 15 Kt

Fohn Glarus.

......

Sonne Fihnsesn » 40 %
44 La DBle 170-230 Ored  ff ) 20 Kt

Ll;n_g"géstreckle Sud- ansudnonts_tf&wng' westliches
Hittelpeer-Spanien bis Hitteleuropa

Goenerelle Punkte:

Fohnexponisrte Alpenrand t geprigts (1) Yalengea, Brisnzersee
' weniger ausgopriigts (2) tatlictier Dodensee, Acgeri-, Sihleee, oberer Ziirichsee

Zugerasee, Alpnachervee, Thunersee

Unterer Bereich der anjregebenen Orenzwerte gilt eher fiir (1), oberer Bereich ener fur (2)

Oktober und November oberer Wert fur (1) und (2)

Fonnalpbruch bet (2) vorwiegend Mittag - Nochmilttng ]

Fotine nbruch bed (2) Mirs bis Aigust frihontens 4<7 Stunder nach Fohneinbruch Altdorf

Vindstirken auf den Seen (1) und {?) moiat 2-3 Bf weniger als Altdorf

Beriohung AN Plo-Hap und 850 - Wert dea Widsorimlezen siclie unter
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5.4 Fohn oberer Bodensee von G. Truog

Kriterien Fohneinbruch Bodensee 0st

unbedingt erfillit sein miissen:

O Ah cov-jun »10-15 m
[JAh cimnap ¥ 50-60 m oderZdh cov-jun + Ah cim-nap 275 m

A o toc-gut 2 6,8hPa (qff)

A ¢t qut-nap 2 -1,5 grad

1A p loc-sma 229,0 bis 31,0nPa(qfe)
O A p vad-gut 2 -0,8hPa (qnh)

[Jfohn vaduz f£210,0 ki
[Jvidmeriadex zunehmend

z.b.: unterer wert eines bereichs: april-august sowie sehr labile fdlle
marz uad.gkt.nov.

ocberer wert: stabile fialle mdrz sowie okt.+nov.

zusatzkriterien, die mehrheitiich erfilit sein missen:

A p loc-gut,Ap loc-sma hh minus h-1 20,1 mb
Ap gut  h-1 minus hh 30,1 hPa
Ap gut  h-2 minus hh 1,0 hPa
Ap gut €1010,0 hP3 (qff)
At gut-nap > 2,0 grad
At gqut-nap ‘ % 5,0 grad

fohn vaduz ff »15,0 kt.

fohn oberriet

fohn hohenems

gut sonne hh, hh-1, hh-2

bei At gut-nap € 0,0 muss Ap loc-gut >8,0hPa sein
O AMY rob-dav 320 m :
langgestreckter hdhentrog spanien-biskaya-bodensee
WIOMERINDEXS 35-40 (noch provisorisch)

Q0a0ao0aocoag

aa

Mit diesen Kriterien wurden 4 von 5 Fohneinbriichen Marz bis Ok-
tober 1984 richtig gewarnt (1-2 Stunden vor Einbruch). 1985 trat
bis jetzt erst ein markanter Fohn am oberen Bodensee auf. Es wur-
de zwar auch gewarnt, aber zu frith (Warnung 07.36 h, Einbruch
11.40 h). 1984 und 1985 wurde nur eine Warnung ohne nachfolgen-
den Fohneinbruch ausgegeben.
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5.5 Fohn Zurich SMA von G. Truog
Untersuchte Periode; 1.1.1981 bis 31.12.1982: 7 Falle

Die Durchsicht dieser wenigen Fdlle zeigt folgendes:

Auf der Ligern setzt der Fohn immer lange vor Zirich ein (4mal
3-6h, 3mal 9 - 14 h vorher). Dies bestatigen 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 hi1ft ja der Kanalisierungseffekt nicht mehr mit, die
Kaltluft rasch auszuraumen.

An den Talausgangen hingegen (oberer Zurichsee, Luzern, Boden-
see-Rheinmiindung) ist der Einbruch noch rascher und abrupter.

Die 7 Fdlle mit Fohn Zurich 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
Fohneinsatz Lagern, Temperaturschichtung SMA-Ldgern oder SMA-NAP,
ddff Wadenswil, ist fur Zurich eine Fohnprognose fiir die nachsten
1 - 3 h méglich.

Zu erwahnen ist, dass Windstarken iUber 25 kn an der -SMA nur

selten auftreten. Yon den 7 Fdllen wurden die 25 kn nur am
7./8.11.1982 uberschritten.
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5.6 Modifizierte Version des Widmerfohnindexes

von J. Meier und G. Truog

Widmerindex siehe Arb.-Bericht SMA Nr. 21: zur praktischen
Anwendung des Fohntests von Widmer

Bisherige Defin

von Courvoiser/Gutermann

ition: Wenn der Widmerindex den Wert 18 erreicht
oder Uberschreitet, tritt in den ndchsten 36

Stunden in Altdorf Fohn ein.

Neu wurde festgelegt (u.a. auch aus Erkenntnissen von URFEX):

Grenzwert April bis September
Marz und Oktober
November bis Februar 23

18
21

Damit wird eine deutliche Verbesserung der Fohnprognose erreicht.

Da jetzt vom EZMW alle 12 Stunden Prognosewerte (frither alle 24-

Stunden) zur Verfiigung stehen, kann auch die Prognosezeit enger

gefasst werden.

Die Aussage lautet jetzt: Fohneinbruch Altdorf innerhalb + 22

bis + 38 Stunden nach Ueberschreiten des Grenzwertes, gerechnet

ab Termin des 850 hPa-Wertes.

Yom Meteor erhalten wir tdglich die Widmerwerte, berechnet mit

den EZMW-Daten.
EZMW

25.01.1985 12z

IW+00
IW+12
Iw+24
IW+36
IW+48
IW+72

= +15 +
= +24 +
= 422 +
= =06 +
= -20 +
= +17 +

t

850 hPa-Wert

+13
+05
-04
-12
-04
-05

|

500 hPa-Wert

850 hPa
= 428

= 429
= 418
= -18
= -24
= 412

|

Widmerindex

Zusatzbedingungen

Fir diese Werte hat J. Meier eine graphische Darstellung entworfen,
aus der direkt die wahrscheinliche Fohneinbruchszeit in Altdorf
herausgelesen werden kann.



- 67 -

Widmerindex

—+—-

.'-_-
0
-f-
.‘o_.
4 —

w. L _ I
+ g =+ . T
| nﬂ | T Tt m I I
e e Yt | e o b -4 4
NN ettt 1 11| S by
b T R R il T e B R o s S
1oy HE -+ gt b b
iu_._ g “ITI,I_L 2 . .“1++|
Mol {1 1 1 IR
*_{I!w._ an & HP .HJ.#._.T. +++.L,|.r
- . ‘T - ! ] !
1..1..*. —— e | SR ++7T ﬂ
FEyd oo g e -1 | i ! ~N
TR R
! ,
kit T nat 275
I 1
bt + Ha He-rt BT+ + eV
LTI ] AN A L) S I . .-.._._A
by 3 ¢ —4—— Y} L
_..__M. - O I I N B R T B I 4
s T R + A -4+ 4+
RN ' R Ll 1O
SagRin: AL
[ gl bbby
SRR <5 etttk R
u |
b4+ttt +
NN ]
b4t 1+ >
_v_ Ly g (I
4ttt ++
-l ket b
TSR HE
IS RERRREE
S Smesshel s ®F 243393
LI O O I T .u.. ! g 2 L 4 LI ) +
R v X 3ANIEINAIM

FOANE/NBRUCH ALT

+=84

#*73)

[DIMERWERTS [+

L

EICHEN DES W

- NVACH ERR

850 hPa-Termin NVK

Obere Zeitskala:

untere Zeitskala: Fohneinbruch Altdorf

Durch die tagliche Weiterfiihrung des Verlaufs des Widmerindexes

ergibt sich eine gute Kontrolle iiber die Kontinuitdt der NVK. Bei
optimalen NVK liegen die Kurven der verschiedenen Ausgangstermine

itbereinander.
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Auch das Fohnende kann neu definiert werden.

Aus der Graphik Bestimmung des Termins, zu welchem der Widmer-
index in eine gleichbleibende oder (in der Graphik) ansteigende

Kurve lbergeht.

Ab diesem Termin Fohnende Altdorf + 10 Stunden.

Der Absolutwert des Widmerindexes spielt keine Rolle, die Regel

gilt also auch bei Werten weit uber 18.

Korrelation Wind Gutsch - Druckunterschiede Alpensidseite/

Alpennordseite von P. Albisser und G. Truog

Stdwind GuUtsch aus 130-220 Grad

Mit verschiedenen Parametern wurden Korrelationen berechnet,

zusatzlich auch mit zeitlicher Vorverschiebung der Druckwerte.

z.B. fxx GUE O bedeutet Windspitzen Giitsch zur Stunde H+0
A H 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

r fxx GUE 0 mit
r fxx GUE O mit
r fxx GUE O mit
r fxx GUE O mit

AH CIM-NAP + AH COV-JUN

AH PIO-NAP =
1/2AH PIO-NAP+AH COV-JUN =

AH PIO-NAP + A H COV-JUN =

H-1 H-2
0.83
0.79 0.77
0.85

Im Winter ist die beste Korrelation zwischen fxx GUE 0 mit
+ A H COY-JUN zu beobachten. Das bedeutet also, dass ein enger Zusammen-
hang zwischen Druckunterschied unter Kammhohe AH PIO-NAP und dem Hohen-
wind AH COV-JUN besteht.

H-3  H-5

0.81 0.76

0.69

0.74

0.83 0.78
A H PIO-NAP
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Sommer 1.4.82 - 30.9.82 n = 1655
H+0 H-1 H-2 H-3 H-5
0.85 0.80 0.74

0.85 0.80 0.74

r fxx GUE O mit AH PIO-NAP + AH COV-JUN
r fxx GUE 0 mit AH CIM-NAP + AH COV-JUN.

Wahrend 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-1 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 O 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 schiecht korreliert, ist schon aus anderen
Untersuchungen bekannt.

Wenn man den Wind GUE mit Vorterminen korreliert, ist ein rascher Ab-
fall von r zu beobachten. Fur 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 1inks des
Mittelwertes zu finden sind, liegt im zunehmendem Einfluss der Rei-
bung.

Dieses Diagramm wurde zur Korrektur einer Windmessung vom Gutsch
(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 betrdgt ca. 60 kn, ein zweiter, nachtraglich ausgewerte-
ter Windschreiber auf dem Gutsch zeigte ein fxx von 54 kn.

vaspastt VARIASLE §
1)
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7.000 27.000 47,800 7,300 87,000 g
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5.8 Einige synoptische Griunde fir den Jahrhundertsturm vom

6.-8.11.82

von G. Truog

aussergewohnlich markante Kaltluftzufuhr vom Balkan iiber die

Poebene Richtung Alpensiidseite, hoher reichend als uUblich.

langgestreckter, spitziger Hohentrog Spanien - westli

Mittelmeer. Langer stationdr als iblich.

im Alpenraum extrem stabile Schichtung zwischen etwa

ches

2000 und

4000 m am Sonntag, 7.11.82 (Kaltluft Poebene, voriibergehende

.Warmluftadvektion 700 - 500 mb).

Windverhaltnisse Reusstal-Urnersee 8. Nov. 1982
+.3-9 2 8 2 2 3 2.8 2 8H
;.,_-:r‘:'»rar;»»pra'
ks e i e 72322

am Alpenrand potentiell kdltere Luft als im Mittelland.

GUISCH
[<XAL-1"a o8
00: thvo 190 P13 2sae

[/Jlll 9120|217 20l271¢ | 17| 20]?4‘]/!}221/5 Lelisl A 2z dee Lz ler 23] 2

LOSCHENEN,
R0~ 290) FF:) 10K

] EFPFE T LIS 120 ]

SHENEN
SRFE1 , STUFER

ERSTFELD

00: RO=210"3 FF:) fONC

EEmmEmmemen »lzdui z.vl 3¢l<;aI 2| Jflartln_l.zdzglul‘ 2232

EEEE A Wl F e e

FLUELEN
DD: 1000 210", F5:) fORT

B el wleEr sl s e wl w2

ISLETEN
002 O = 290"y FF:» Pkt

Lrelgelaal1g]22]22]23] e Lrslalkifsjr'slzflsfls?lwfnlif-l«ﬂaalsdezlxlsv

PETERQRT

00; RO =270y FE: 3 AAe

HIITI.'[IIIIIIIIJIlll--]ll'll

AN ¢ PO = NAR

UNTERSCHACHEN

EEERE ARG A G A A GG AT

Mt wENN ALT FOrew
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hh-40 fxx

Uebrige Stationen Woel fle-Windmesser, mittlerer Wind pro Stun-

de in kn.
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Wegen den speziellen Verhdltnissen wurden die Windrekorde im
Reusstal nicht am Ublichen Ort, also in Altdorf gemessen, sondern
weiter nordlich in Isleten. Sogar in Peterort wurden hdhere Wind-
geschwindigkeiten erreicht als in Altdorf.

Ein Vergleich mit einem anderen Fohnfall (28./29.12.81) zeigt
die wesentlichen Unterschiede in den Druckdifferenzen.

Yy
AF AplIhPa)
160— b

m

W VRN A SR SR U T AN E

) »

53182 06GMT BIS 0.10.02 176MT
ceemomen 2NN BIS 221281 WENT

AP LOC-SMA und A H PIO-NAP sind fast identisch, allerdings
dauerte der Fohnfall vom Nov. 82 wesentlich ldnger an.

A H COV=JUN als Mass fur die Druck- und damit Windverhdltnis-

_ se auf oder knapp Uber KammhOhe zeigte, dass diese Differenz mit
dem Vormarsch des Fohns Richtung Flachland gekoppelt ist (z.B.
Fohneinbruch SMA erst nach erfolgtem Anstieg A H COV-JUN).
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