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V.

Ueber

Herkunft und Entstchung der Fohnstiirme.

Von
Dr. E. Bosshard,

Professor in Winterthur,

H{Wkaw—-

Der Fohn, der bekanntermassen einen so erheblichen
Kinfluss auf das Klima der Schweiz ausibt und der mit den
grossten Feuersbriinsten, die uns betroffen haben, in ursich-
lichem Zusammenhang steht, hat von Alters her das Inte-
resse der Gelehrten wie der Ungelehrten erregt. Nachdem
durch die eingehende Discussion, die seit nahe einem halben
Jahrhundert in den Kreisen der Meteorologen und Physiker
tiber die Erkldrung der Fohnerscheinungen gefibrt wurde,
die Theorie des Fohns nunmehr zu einem gewissen Abschlusse
gelangt 1st, dirfte eine zusammenhdngende Darlegung der
Entwickelung dieser Theorie nicht unwillkommen sein. Zwar
bestebt eine reiche Literatur iiber den F6hn¥*); in mehr oder
minder umfangreichen Monographieen und Aufsitzen sind die
Phénomene und die Erklirungsversuche dargestellt worden,

*) Eine Aufzéhlang der verschiedenen, bis zum Jahre 1886 er-
schienenen Schriften und Aufsitze findet sich in den Fussnoten des
Werkes ,Der Fohn“ von G. Berndt, Gittingen 1886.
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Im Folgenden soll nur versucht werden eine kritische Ueber-
sicht iiber die verschiedenen Hypothesen zu geben und die
Begriindung der heute von den hervorragendsten Meteorologen -
acceptirten Ansichten in moglichst allgemein verstindlicher
Weise zu behandeln, |

Nach einer alten, im Volke seit langer Zeit weit ver-
breiteten Ansicht ist der Ursprung des Fohnes iber dem
heissen Sandboden der afrikanischen Sahara zu suchen, Frei-
lich hatte man fir diese Vermuthung keine anderen Stiitzen
als die Thatsache, dass der Fohn durchweg als warmer Wind
bekannt ist und die Voraussetzung, dass er identisch mit
dem in Italien als warmer Sitidwind auftretenden Scirocco
sei. Die afrikanische Herkunft des Scirocco darf aber als
erwiesen gelten, -

Eine unerwartete und sehr einleuchtend erscheinende Be-
stitigung schien jene alte Meinung im Jahre 1832 durch
geologische Betrachtungen zu gewinnen.

Durch das Studium der Gletschererscheinungen, welches
seit Saussure von schweizerischen Naturforschern auf’s eif-
rigste betrieben wurde, war man in der ersten Hilfte dieses
Jahrhunderts zu der Ueberzeugung gelangt, dass in fritheren
Epochen, zur Diluvialzeit, die Ausdehnung der Gletscher zu
wiederholten Malen eine viel bedeutendere gewesen sein
misse als zur Jetztzeit. KEs war der Walliser Ingenieur
Ignaz Venetz, welcher diese Gletschertheorie in einem Vor-
‘trage an der zweiten Versammlung der Schweizerischen Natux-
forschenden Gesellschaft in Bern im Jahre 1816 zuerst dar-
legte und wissenschaftlich begriindete. Gothe erwihnt in
seinem Wilhelm Meister*) diese Ansicht, dass die zahlreichen

*) Wanderjahre, zweites Buch, 10. Kapitel.
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erratischen Blocke, aus alpinen Gesteinsarten bestehend, die
man zerstreut in vielen Landen umherliegend findet, durch
weit in die Théler hinabgesenkte Gletscher auf fremden
Boden hinausgeschoben seien. Die Forschungen von Agassiz,
Desor, Charpentier, Arnold Escher wvon der Linth und
Anderer hatten die Venetz'sche Hypothese von der Existenz
einer Kiszeit oder von mehreren solcher Kilteperioden nahe
zur Gewissheit erhoben. So weiss man, dass der Rhone-
gletscher einst das ganze obere Rhonethal bis iiber das
Becken des Genfersees hinaus ausfillte. Der Linthgletscher
ging bis unterhalb Zirich, wo er bis auf den Grat des
Uetliberges reichte. Seinen Morsnen bilden heute einen
grossen Theil der Hiigelketten an den Ufern des Ziirichsees.
Aus den ritischen Bergen floss der Rheingletscher, das
ganze Rheinthal tber das Becken des Bodensees hinaus aus-
fillend, bis zum Hoébgau. An den Hingen des Calanda bei
Chur findet man seine Ablagerungen noch in einer Hohe
von 1200 m tber der heutigen Thalsohle. Es ist selbst-
verstdndlich, dass man nach einer Erklirung fur dieses ge-
waltige Anwachsen der Gletscher suchte uund die Frage nach
den Ursachen jener diluvialen Klimaschwankungen aufwarf,
welche Vorstoss und Rickgang dieser Eismassen bewirkt
haben missen, eine Frage, die iibrigens noch heute ihrer
Losung harrt.

Arnold Escher von der Linth™) stellte im Jahre 1852
- zur Erklirung dieser Erscheinungen die Vermuthung  auf,
dass das erste Auftreten des Fohnes den Riickzug der dilu-
vialen Alpengletscher auf die jetzige Ausdehnung und damit

*) ,Die Gegend von Ziirich in der letzten Periode der Vorwelt.“
Ziirich 1852, ' '
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das Ende der Biszeit bewirkt habe, Sobald der Fohn fiir
immer ausbleiben wiirde, "mitsste  die Vefgletscherung des
Landes wieder beginnen, Der Stammort des Fohnes aber
-sel die heisse Saharawiiste, dort werde die Luft erwirmt,
welche dann zeitweise als Fohnwind tber "die Oberfliche
unseres Landes hinzieht. Das war nicht zu allen Zeiten so:
,, Verschiedene Umstinde weisen aber, wie der scharfsinnige
Geograph Ritter schon lingst angedeutet hat; in der That
darauf hin, dass die Sahara in verhiltnissmassig sehr neuer
Zeit noch ein Meer gewesen ist. Ist dem so, so kann der
warme Fohn damals bei uns noch nicht geweht haben,
weil die Ursache seiner Erwdrmung fehlte und es stellt
sich somit als gar nicht unwahrscheinlich dar, dass wirklich
das Aufsteigen eines Theiles von Afrika aus den Meeres-
fluthen das Gletscherklima unser Gegend in dasjenige um-
gewandelt hat, welches wir jetzt geniessen.* Mit dieser
ersten aller Féhntheorieen steht in vollem Einklang die be-
kannte, von Escher hervorgehobene Thatsache, dass der
Féhn mit seiner hohen Temperatur die Schneeschmelze un-
gemein befordert: . Der lieb Gott und die guldi Sunn
chonned’s niid, wenn der Fohn ntd hilfe.« |

Schatzmann ™) beobachtete z. B. an einem Féhntage im
Mai 1848, dass in einem Zeitraum von etwas mehr als
4 Stunden eine Schneeschicht von einem Fuss Dicke weg-
schmolz. Im Grindelwaldthale bringt der Féhn oft in 12
Stunden eine Schueedecke von 2%z Fuss Dicke zum Ver-
schwinden,™®) Des , Eises Bruch vom Fohne* haben wir zum
Schaden unserer Schlittschubclubs oft genugGelegenheit zu

*) Alpwirthschaftl. Volksschriften. I. p. 96.
**) Tschudi, Thierleben der Alpenwelt. p. 20.
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beobachten. Hscher fihrte zur Stiitze seiner Theorie auch
an, dass in den fohnarmen Jahrgingen von 1812 bis An-
fang der Zwanziger Jahre ein ausserordentliches Wachsthum
der Gletscher stattfand. ,

Mit Escher’s Ansicht wiirde sich der von Prof. Brickner
in Bern erbrachte Nachweis®) gut vereinigen lassen, dass
eine Temperaturerniedrigung von nur 3 — 4° unter die heutige
Mittellemperatur hinreichen wiirde, um den Gletschern wieder
die Ausdehnung zu geben, die sie in den Hiszeiten besassen.

Gegen Escher’s Theorie muss aber betont werden, dass
bis jetzt eine Periodizitit der Fohnhiufigkeit nicht nach-
gewiesen worden ist **), wihrend sie fir die Schwankungen
der Alpengletscher besteht. Ueber die Ursachen dieses ab-
wechselnden Vorriickens und Riickganges unserer heutigen
Gletscher sind wir zur Zeit noch génzlich im Unklaren,

Ferner wiirde Escher's geistreiche Hypothese hochstens
die Vergletscherung der Schweiz und ihr Aufhoren erkliren.
Bs ist aber durch Briickner™*) gezeigt worden, dass die
Vergletscherang wéhrend der KEiszeiten sicht nicht auf die
Alpen beschrinkte, sondern ein ga'nz allgemeines Phdnomen
war, das sich fast tiber die ganze Erde erstreckte.

Um sichere Beweise fir die Richtigkeit seiner Dar-
legungen zu erbringen, veranstaltete im Jahre 1863 Escher
ven der Linth mit Desor und Martins aus Montpellier cine
Reise nach der algerischen Sahara.}) Die Beobachtungen,

*} Verhandlungen der Schweiz. Naturf. Ges. in Davos. 1889,90.
p. 143.
*¥) Berndt, ,Der Fihn,* p. 49.
*¥*¥¥) Am angegebenen Orte p. 141.
1) Desor, aus Sahara und Atlas; Martins Rev. desdenx mondes
1864. Desor, Jahrb. des S. A. C. II. 407. .
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die sie auf dieser Forschungsreise machten, schienen Escher's
Hypothese vollauf zu bestitigen. Fs wurden viel fossile
Reste von Muscheln (Cardium edule, Buccinium ete.), wie sie
im Mittellindischen Meer heute noch. leben, aufgefunden. Der
Wistensand erwies sich als stark gyps- und salzhaltig. Man
schloss daraus, dass in Wirklichkeit jenes Gebiet alter Meeres-
" boden und bis in die Diluvialzeit ein ungeheures Binnen-
mehr gewesen sei, das durch den Golf von Gabes mit dem
Mittelmeer zusammenhing. Man findet auch bekanntlich noch
heute in jenen Gegenden Gebiete, welche sich unter den
Meeresspiegel senken und in neuerer Zeit zu dem abenteuer-
lichen Plane gefihrt haben, durch einen Kanal vom Mittel-
meere aus wieder Wasser zuzufithren und ein Binnenmeer zu
erzeugen.

Die Escher'sche Theorie von der saharischen Herkunft
des Fohnes fand nun rasch lebhafte Zustimmung bei vielen
bedeutenden Naturforschern jerer Zeit, wie Charles Lyell,
de la Rive und vielen Anderen. Indessen begegnete sie auch
bald ernsthafter Kritik.

Der beruhmte Berliner Meteorologe Dove, einer der Be-
grinder der Meteorologie, war schon im Jahr 1845, lange
bevor die volksthiimliche Ansicht von dem afrikanischen Ur-
sprunge des Fohns durch Escher wissenschaftlich begriindet
wurde, gegen diese Ansicht aufgetréten. Er wies darauf
hin, dass ein iber der Sahara aufsteigender heisser Luft-
strom gar nicht nach der Schweiz kommen konne,

In der That liegt das Centrum der afrikanischen Wiiste
ungefihr auf dem Meridian 10° 6stlich von Greenwich, also

ziemlich genan stidlich von dem Fohngebiete der Alpen,
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wvelches sich ja zwischen Genf und Salzburg, etwa vom 7.

bis zum 13. Léngengrade erstreckt. Nun wird aber, in-
folge der von West nach Ost gerichteten Axendrehung der
Erde, ein in der Schweiz wehender Siidwind nicht aus der
Sahara stammen konnen, sondern viel weiter von Westen
her, vom Atlantischen Ocean kommen miissen.

Ein von der Sahara aus nach Norden strémender Wind
aber miisste nicht in Sad-Nord-Richtung zu den Alpen ge-
langen, sondern gegen das Schwarze Meer, Kleinasien und
Vorderasien hin abgelenkt werden, wo in der That, nach
Beobachtungen von Lenz, in Persien die SW-Winde warm
und trocken auftreten, mit nur 30,8 % rel. Feuchtigkeit
gegen 769, fir NO-Wind.*¥) Es ist dies die gleiche Ab-
lenkung wie sie bei den Passatwinden beobachtet wird,
Die aus den siidlichen- Breiten kommende Luftstiomung
nimmt an der von West nach Ost gerichteten Erdrotation
theil. In hoheren Breiten behilt sie die grosse Geschwindig-
keit ‘dieser Bewegung bei. Da nun ein Punkt der Krd-
oberfliche am Aequator in 24" den ganzen Aequatorumfang
der Erde durchmisst, wihrend ein Punkt bei uns in 24"
einen viel kleineren Parallelkreis beschreibt, so muss jene
mit grosser Rotationsgeschwindigkeit herstromende Luft nach
der Richtung der Erdbewegung hin dem Meridian voraus-
eilen, also nach Osten, nach rechts hin abgelenkt werden
(anf der Nordhalbkugel). Demnach behauptete Dove, eine
Windstromung aus der Sahara konne nicht zu uns kommen
und der von Stiden herkommende Fohn stamme von dem
Atlantischen Ocean und set ein feuchter Wind.

*) Hirzels Jahrb. der Erfindungen. IV, (1868.) 176.
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Prof. Albert Mousson in Ziirich beschiftigte sich im
Jahre” 1866 mit der Fohnfrage®) Er charakterisirt den
Fohn, im Gegensatz zu Dove, als eine heftige, fast stets
genau siidndrdliche Luftstromung von hoher Temperatur, die
nicht verwechselt werden konne mit den warmen Regenwinden
aus Studwest und Westsiidwest. Auf mathematischem Wege
suchte er die Herkunft, die urspringliche Geschwindigkeit
und Richtung eines Windes zu bestimmen, der in der Schweiz
als Stidwind mit einer mittleren Geschwindigkeit von 30 m
in der Sekunde eintrifft. Das Ergebniss war, dass ein der-
artiger Wind aus Sidosten kommen miisse. Falls man an
der afrikanischen Herkunft des Fohnes festhalten wollte, so
witrde man nach dieser Untersuchung Moussons nicht in den
von den Schweizer Forschern besuchten Theil der Sahara,
sondern nach Lybien gewiesen. Ein von dort kommender
Wind miisse, um bei uns als Fohn zu erscheinen, eine
Geschwindigkeit von 69 m in der Sekunde haben. In Lybien
aber sind so starke Winde hochst seltene Erscheinungen,
weit entfernt von solcher Regelmissigkeit des ‘Auftretens,
wie sie unserem Fohn eigen ist.

Entschiedener als Mousson trat nochmals Dove,. auf seine
fritheren Auslassungen zuriickkommend, der Hscher’schen
Theorie entgegen. Dove suchte 1867 nachzuweisen *¥), dass
in der Schweiz mit dem Namen Fohn ganz verschiedene
Windstromungen bezeichnet werden und betonte wieder seine
frilhere Behauptung, dass der Fohn ein feuchter Wind sei,
entsprechend seinem oceanischen Ursprung.

*) Poggendorf's Annalen der Physik und Chemie (XXIX. 1866).
*x) Ueber Eiszeit, Fobn und Scirocco,“ 1867.
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Es ist das Verdienst von Wild in Petersburg, damals
Rektor der Universitit Bern, den Nachweis geliefert zu
haben, dass Dove mehrfach mit den in der Schweiz er-
fahrungsgeméss constatirten Thatsachen in Widerspruch steht.
In einer Rede zum Antritt seines Rectorates gab Wild 1867
eine Darstellung der bei Fohnstiirmen zu beobachtenden Er-
scheinungen. Dowve gab daraufhin zu, dass unter besonderen
Umstinden eine afrikanische Luftstromung bis in die Schweiz
gelangen und dort als trockener Wind erscheinen konne.
Im Allgemeinen aber beharrte er bei seiner Ansicht, der Fohn
sei ein vorwiegend feuchter Wind, atlantischer Herkunft.

Auch J. Hann, jetzt Director des Oesterreich. Meteo-
rolog. Iustitutes, fand es™) befremdend, dass der Wiisten-
wind Nordafrikas gerade die Schweizer Alpen sich zum
Schauplatze seiner Thitigkeit ausgesucht haben soll. Er
warf die Frage auf, warum man diesen Wind nicht auch
z. B. in Frankreich verspire. Auf diese Frage, auf welche
Hann spéiter selbst die Antwort gegeben hat, wird, wie anf
andere seiner Bemerkungen, nachher zurtickzukommen sein.

Dass aber dennoch zu Zeiten von Fohnstiirmen manch-
mal Luftstromungen aus der Sahara zu uns kommen konnen,
ist namentlich erwiesen durch die mehrfach beobachteten
Fille von sogen. Staubregen. Ich will nur einen dieser
Fille, an dessen Beobachtung und Untersuchung theilzu-
nehmen mir vergénni war, hier niher erwihnen.™¥)

Am 15, October 1885 fiel iiber ganz Italien, im oster-
reichischen, bairischen und ritischen Alpengebiet mit dem

*) Hirzels Jahrb. d. Erfindungen. IV. (1868) p. 170.
**) Vergl. Dr. Ed. Killias, der ,rothe Regen“ vom 15. Oct. 1885.
Dieser Jahresbericht, XXIX. 1884/85. p. 198.



Regen und bei starkem Fohnsturm ein rothlicher Staub
nieder. In Graubiinden wurde dieser sog. Staubfall nament-
lich im Bergell beobachtet; in Chur war nur eine auffallende
Tribung des Regenwassers bemerkbar, In Italien wurde
bis 4 gr. Staub auf den Liter Regenwasser geschitat.

Von dem im DBergell und Engadin gefallenen Regen-
wasser und Schnee wurden kleine Mengen nach Chur ge-
sandt. Die spectralanalytische und chemische Untersuchung
des darin enthaltenen Niederschlages ergab, dass der Siaub
reich an Gyps und Kochsalz war, wie der Sand der Sahara.
Der gleiche Befund hatte sich auch schon Dbei fritheren
Untersnchungen ergeben und schon vor ldngerer Zeit Dr.
Killias zur Schlussfolgerung gefihrt, duss dieser Staub der
Sahara entstamme. Auch die in Ziurich und Italien mehr-
fach ausgefithrten Untersuchungen fiihrten zum gleichen
Resultate. |

Zur Zeit dieses Staubfalles von 18835 herrschte gleich-
zeitig mit dem Fohn und unabhépgig von demselben in
Italien und Nordafrika starker Scirocco. Dieser brachte den
Saharastaub bis zu den Alpen, wo er dann theilweise in
die Fohnbewegung hineingezogen wurde.*) Im {ibrigen aber
waren, wie das Studium der Weiterkarten jenes Tages un-
zweifelhaft ergibt, der Scirocco und der Féhn unabhingig
von einander und aus verschiedenen Ursachen entstanden.
Dieser Staubfall kann also nicht als Beweis fiir die afri-
kanische Herkunft des Fohnes gelten.

Durch die Kritik, welche an der Escher'schen Theorie
usgeiibt worden war, war die ,Féhnfrage® zu einem Mittel-
punkt des Interesses der Meteorologen geworden. Man er-

*) Erk, Meteorolog. Zeitschr., Jan. 1886, p. 31.
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kannte die Nothwendigkeit, zundchst das Phinomen genauer
und allseitiger zu studiren, als das bis dahin der Fall ge-
wesen war. Forstinspektor Coaz stellte in einem in der
Naturforschenden Gesellschatt in Chur 1867 gehaltenen Vor-
trage seine reichen und eingehenden Erfahrungen tiber diesen
Gegenstand zusammen, Dove's Ansichten in wesentlichen
Punkten berichtigend. Im Jahre 1869 erstattete Ingenieur
Blotnitzkr an das eidgendssische Departement des Innern
einen umfassenden Bericht Gber den Féhn und dessen Ein-
fluss auf die Wasserverheerungen. |

Vor allen aber war es Prof, M. L. Dufour in Lausanne,
welcher durch eine #usserst sorgfiltige Beobachtung und
Discussion der Erscheinungen bei dem Féhnsturme vom 23.
Sept. 1866 wesentlich zur Abkldrung der Sache beitrug.
Zum ersten Male waren in den von Dufour verdffentlichten
Untersuchungen™®) die gleichzeitigen meteorologischen Beo-
bachtungen fir die 3 dem Fohn vorangehenden und die
nachfolgenden Tage von vielen Stationen gesammelt und
verglichen, wihrend fast alle friheren Untersuchungen sich
nur auf einen einzigen Ort bezogen hatten. Ks war dies
ermdglicht durch die Errichtung des Netzes der schweizeri-
schen meteorolog. Beobachtungsstationen im Jahr 1863.
Aus Dufour’s Arbeit lassen sich bereits alle Factoren ent-
nehmen, die zur richtigen Erkenntniss des Phénomens fiihren
mussten, wiewohl Dufour selbst bestimmte Schlussfolgerungen
iber Wesen und Ursprung des Fohns nicht aussprach.

So ergab sich, dass wihrend diesemn bertthmt gewordenen
Fohnfall auf den Schweizer Stationen nordlich der Alpen

*) Dufour, recherches sur le Feehn dn 23, Sept. 1866 en Snisse;
Bnll. d. 1. Soe. Vandoise des sciences nat. IX. No. 58. (1868.)
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das Baromster etwa 4-—5 mm unter den mitileren Stand
fiel, in Nord- und Nordwesteuropa noch tiefer, namentlich
in Schottland, wo es nahezu 12 mm unter das Mittel fiel.
Ueber dem Canal und England begann die Luftdruckdepression
zuerst, allméliger dann in Deutschland und der Schweiz. Auf den
hochgelegenen Alpenstationen, namentlich auf den Passhéhen,
war nur eine geringe Abnahme des Luftdruckes zu bemerken.

Italien hatte wihrend der ganzen Periode relativ hohen
Barometerstand, der sich nahezu gleich blieb, an einzelnen
Stationen gar stieg zur gleichen Zeit, wo in der Schweiz
der heftigste Féhnsturm tobte und der Luftdruck fiel. Die
Alpen bildeten also eine Scheidewand in der Vertheilung des
Luftdruckes. Wihrend auf der Nordseite das Gleichgewicht
der Atmosphire erheblich gestért war und gewaltige Stirme
tiber die Nordschweiz und Deutschland dahinbrausten, war
im Siden Ruhe, Windstille oder schwache veridnderliche
Winde, theilweise sogar Nordwind. Das italienische Gebiet
war an dem nordwirts der Alpen herrschenden Stidsturme
ganz unbetheiligt.

Der Fobn vom 23. Sept. 1866 war also ein Theil
eines grossen weitverbreiteten Sturmes, der nordwirts des
Alpenkammes herrschte und von Westen her @ber den Con-
tinent hereinbrach. Seine erregende Ursache lag bestimmt
nicht im Siden, sondern im Norden und Nordwesten des
Furopiischen Festlandes, er war nicht etwa nur ein die
Alpen tibersteigender Scirocco. Aehnliche Verhiltnisse nun
ergeben sich bei fast allen néher untersuchten Fohnstiirmen.
Es wird sich dies am besten an Hand einiger Wetterkarten
seigon lassen. Die Luftdruckvertheilung iiber einem Gebiete

wird bekanntlich am deutlichsten und iibersichtlichsten dar-
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gestellt, indem man auf den , Wetterkarten® alle Orte,
welche gleichen Barometerstand haben, durch Linien, die
Isobaren, verbindet. Da der Barometerstand auch mit der
Hohe der Orte tiber dem Meeresspiegel wechselt, wird er
dabei zunéichst auf das Meeresnivean reduzirt. Man berechnet
z. B., wenn in Chuy, in einer Hcéhe von 610 Metern iiber
Meer, der Barometerstand 704 mm betréigt, so wiirde er
610 Meter tiefer, also in der Hohe des Meeres, 760 mm
betragen. Auf den diesem Jahresberichte beigegebenen Wetter-
karten, welche von der Schweiz. Meteorologischen Central-
anstalt herausgegeben wurden®), sind nur die Isobaren von
5 zu 5 mm Differenz eingezeichnet.

Studirt man cun eine dieser Karten (No. 1, 2 und 3),
welche die Sitnation zur Zeit eines ausgeprigten Folinwetters
wicdergibt, so findet man stets &hnliche Verhiltnisse wie
bei der von Dufour untersuchten Fohnperiode. Man findet
ein starkes Luftdruckminimum im Norden oder Nordwesten
der Alpen, etwa auf der Linie zwischen dem Meerbusen von
Biscaya und den britischen Inseln, Sidwérts der Alpen und
-im Stidosten herrscht hoher Barometerstand.

Diese Depressionen im Nordwesten von Europa sind nun
die erregende Ursache der Féhnstiirme.**) Wie man sich dies

*) Ich verdanke diese Karten der Giite des Herrn Director R.
Billwiller, welcher dieselben eigens, als besonders typische Fille
reprisentirend, ausgewihlt hat.

*) Die Ursachen der Entstehung und der Wanderung der iiber
dem atlantischen Ocean auftretenden Luftdruckdepressionen, welche
einen grossen und bestimmenden Einfluss anf die Witterung Europas
haben, sind zur Zeit noch nicht mit Sicherheit bekannt. Sie hingen
wahrscheinlich mit dem warmen, die Westkiisten des Continentes
bestreichenden Golfstrome zusammen.
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zu deunken hat, ist von R. Billwiller zuerst klar ausge-
sprochen worden.*)

Zu einem Barometerminimum strémt von allen Seiten
die Luft aus den Gegenden héheren Druckes hinzu, aber
nicht in geraden Linien, sondern in Folge der Axendrehung
der Krde, wie schon erwihnt, stets nach rechts abgelenkst
(auf der nordlichen Halbkugel) Es entstehen auf diese
Weise Luftwirbel, Cyklonen, welche auf den Wetterkarten
deutlich ausgeprdgt erscheinen. Die Barometerminima im
Nordwesten des Continentes, um welche sich derart die Luft
in Spirallinien von allen Seiten her nach dem Depressions-
centrnm hin bewegt, ,ziehen zunidchst die Gber Frankreich
und Centraleuropa liegenden Luftmassen in den Wirbelsturm
hinein, spéter aber auch die Lufi iber dem Hochplateau
der Nordschweiz und den diesseitigen Alpenthilern. Die
Aspiration, die zundchst in den unteren Schichten sich gel-
tend macht, saugt die Luft aus den nach Norden und Nord-
westen sich offnenden Thélern herans. Durch die so ent-
steliende Verdiinnung wird ihr Gleichgewicht gestort und in
Folge dessen dringt zunichst die tber den Alpenkimmen,
sodann die unter hoherem Druck tber dem jenseitigen Ge-
birgshang lagernde Luft {iber die Einsattelungen der Pass-
licken mit grosser Kraft in den luftverdinnten Raum, der
iiber dem diesseitigen Gebirgshang sich ‘gebildet hat. Sie
durchstrémt dann die als natirliche Kanéle dienenden Rinnen
der Bergthéler in derselben Weise, wie das Wasser der diesen
Thalrinnen folgenden Stréme und breitet sich am Ausgange
~ derselben tiber den Ebenen des vorliegenden Flachlandes aus. “

*¥) Zeitschr. d. osterreich. Ges. f. Met. XI1L. p. 319. Vierteljahres-
schrife der Ziirch., Naturf. Ges. XXI. (1876) p. 11.



Dass ein solches Herabstromen der Luft in den Thal-
rinnen, eine Verticalbewegung, wirklich statthat, beobachtet
man in allen tief ecingeschnitteuen Thilern, die dem Fohu
ausgesetzt sind: im Engelberger Thal, Linththal etc. Die
Berge schitzen nicht vor dem Fohn, er steigt Gber die-
selben herab. |

In Folge der Lage der die Fohnstirme erregenden Baro-
meterdepressionsgebiete miissen diese Stirme in denjenigen
Thilern am slédrksten und reinsten aufireten, welche gegen
Norden und Nordwesten sich offnen, so dass der in dieser
Richtung angesaugte Luftstrom freien Abfluss hat: Rhein-
thal, Reussthal, Linththal etc. Die westostlich verlaufenden
Lingsthéler der Alpen dagegen sind der Entwickelung starker
Fohnstiirme selten giinstig. Das Fehlen solcher vorherrschend
siid-ndrdlich verlaufender Hauptthalrinnen in den westlichen,
franzosischen Alpen wird auch der Grund sein, warum dort
stark ausgeprdgte Fohnstiirme kaum beobachtet werden.

Die fohnerzeugenden Barometerminima im Nordwesten
treten im Sommer am seitensten und am wenigsten stark
entwickelt auf; daher haben wir in dieser Jahreszeit die
wenigsten Fohnstiirme. Nach Ischer’s Theorie missten da-
gegen gerade 1m Sommer die kriftigsten Fohnwinde auf-
treten, da zu dieser Zeit die Sahara ihre Gluthen am inten-
sivsten entfaltet und ihre heissen Winde entsendet.

Da die atlantischen Luftdruckminima nicht stille siehen,
sondern, oft recht rasch und meist in 8stlicher Richtung,
wandern, so springt alsdann bei uns der Wind aus Sid und
Sidwest nach West und Nordwest um, feuchte Luftmassen
oceanischer Herkanft bringen dann am Nordfusse der Alpen
oft rasche Abkiihlung und starke Niederschlige,
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Seltener beobachtet man bet Fohn schon im Siiden der
Alpen ausgeprigte Stdwinde, welche das Gebirge ibersteigen
und am Nordabhange als Fohn auftreten. Sie sind als
Theile des Aequatorialstromes, d. h. der iber den Aequator-
regionen in die Hohe gestiegenen Luftmassen, die nach den
Polen zufliessen, zu betrachten. Meist (vergl. die Karten
1--3) herrschen stdwirts der Alpen verdnderliche Winde
in verschiedensten Richtungen und tritbes Wetter, wenn der
Norden Fohn hat.

So haben die synoptischen Karten, welche die an sehr
vielen Gber den Kontinent verbreiteten Orten gleichzettig an-
gestellten Beobachtungen darstellen, voéllige Klavheit iber
die Bedingungen ergeben, unter welchen Fohn eintritt, Es
warer namentlich J. Hann*) und Rob. Billwiller, welche
diese Bedingungen zuerst erkannt und gewlrdigt haben.

Damit ist wohl endgiiltig die Hypothese von der Sshari-
schen Herkunft des Fohnes widerlegt. Indessen soll auch
hier nochmals erwdhnt werden, dass, wie die Staubfille be-
weisen, unter bestimmten Umstdnden auch Luftstrémungen
aus der afrikanischen Wiiste bis zu den Alpen kommen und

sich den Fohnstromungen beimischen konnen.

Es fragt sich nun, wenn die Wetterkarten uns dariiber
Aufschluss geben, dass der Fohn nicht aus Afvika kommt,
woher stammt denn die hohe Temperatur, die diesen Wind
auszeichnet ?. |

Die durch heftigen Fohn in den nordlichen Alpenthélern

erzeugten Temperaturen {iberschreiten oft, ja sogar meist,

¥} Die Ausichten Hann's sind zusammengefasst in seinem Hand-
buch der Klimatologie, 1883,



die gleichzeitig in Italien beobachteten. Bei dem Sturme
vom 23. Sept. 1866 hatten die Schweizer Fohustationen
Temperaturen zwischen 24,7 und 28,6° wihrend in Italien
in der zweiten Hilfte des September nur Neapel eine Tem-
peratur von 28,1° im Maximum erreichte. Verschiedene
Schweizer Orte, wie Glarus, hatten an jenem 23. Sept. hohere
Ta,o'esmlttel (23,59 als z B. Rom (22,4%. Am 1. Febr,
1869 bewirkte der Fohn in Bludenz Nachmittags 2 Uhr
eine Temperatur von 19,3% wahrend zur selben Stunde
Mailand nur 3,49 hatte®) Ferner ergeben die an vielen
Stationen gleichzeitig angestellten Temperaturbeobachtungen,
dass die Orte auf der Studseite der Alpen bei Fohnstirmen
keine Steigerung der Temperatur erleiden. Wéihrend bei
dem mehrfach citirten Fohn von 1866 in Zirich die Er-
hehung des Temperaturmittels am 23. Sept. gegeniiber dem
Mittel der 3 vorangehehden Tage 2,3% betrug, in Chur 7,59
in Glarus gar 9,1° war diese Erhohung sitdlich der Alpen
nirgends mehr als 2% in Faido sank die Temperatur sogar
um 0,79 zu gleicher Zeit, wo sie in Andermatt um 2,6,
in Altorf um 6,6° stieg.

Daraus geht also, wie aus den Luftdruckbeobachtungen,
unzweifelhaft hervor, dass wir nordwirts der Alpen starken
Féhn haben konnen, ohne dass die fur diesen charakteri-
stischen Erscheinungen auf der Stidseite zum Ausdruck ge-
langen, Stammte die hohe Temperatur der Féhrluft aus
Afrika, so miisste sie sich in Italien stets auch geltend
machen, was nicht der Fall ist. Wenn ein Sudwind die

*) Hann, Ueber den Féhn in Bludenz, p. 6. Daselbst sind weitere
Beispiele zun finden,
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Alpen iberschreitet, so hat er in den nérdlichen Thélern
eine hohere Temperatur als auf den Péssen.

Honn hat schon 1866, also zu einer Zeit, wo die
Escher'sche Theorie noch am weitesten verbreitet war, daranf
aufmerksam gemacht, dass die Erscheinung einer warmen,
trockenen, den Schnee rasch aufzehrenden Luftstromung
durchaus nicht die Nihe eines erwirmten Festlandes als
deren Heimatstitte nothig erscheinen lisst, indem er auf
die Schilderung hinwies, welche zuerst Rink von dem warmen
gronldndischen Winde gegeben hat, der dort von Ost oder
Stidost gerade tiber das eisbedeckte Hochland des Innern her-
weht und dann in die Fjorde fallt. Dieser gronlindische Wind
zeigt dieselben charakteristischen Eigenthimlichkeiten wie der
Fohn, namentlich auch die grosse Trockenheit und Wérme:
er erhsht die Temperatur im Winter oft um 25° C., im
Durchschnitt im Frihjahr und Herbst um etwa 119 im
Winter um 12 bis 19° iiber die jeweilige Mitteltemperatur.
Hann schloss daraus, dass auch der Fohn seine hohe Tem-
peratur dem Einfluss des Gebirges verdanken miisse,

Wie man sich dieses vorzustellen hat, hat schon friher
als Hann, nimlich schon seit dem Anfang der Fiinfziger
Jahre, der amerikanische Meteorologe James P. Espy in
mehreren, in KEuropa wenig bekannt gewordenen, Publika-
tionen®) ausgesprochen, worauf Hann selbst nachdriicklich
aufmerksam gemacht hat.*¥) Espy spricht dort als Ursache

der Erwdrmung von uber Gebirge steigenden Luftstromen

*) Znuletzt in ,Philosophy of Storms®, Boston 1871,
*¥) Hann, Meteorolog. Zeitschrift 1885, pag. 393,
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die Compression ap, welche die Luft beim Herabsteigen in
Schichten hoheren Druckes erleidet. Allerdings nenut er
dabei gerade den Fo6hn nicht. Er erkannte also den Ein-
fluss des Gebirges und nahm die latente Warme des Wasser-
dampfes als Hauptursache der Erwédrmung an, da er zu
Beginh seiner Arbeiten seine Ansichten noch nicht mit der
damals erst im Entstehen begriffenen mechanischen Wérme-
theorie in Beziehung bringen konnte.

Mit bestimmten Worten, wie es scheint ohne Kenntnis
der Arbeiten von Espy, hat der beriihmte Berliner Physiker
H., von Helmholtz in einem im Herbste 1865 veroffent-
lichten populdren Vortrage ,Ueber Eis und Gletscher® ganz
nebenher die Beziehung des Gebirges zu der Erwdrmung
der Fohnluft ausgesprochen. Er sagt wortlich:

»1n einer Luftmasse, welche sich ausdehnt, verschwindet
ein Theil ihres Wirmevorrathes, sie wird kihler, wenn sie
nicht Wirme von aussen aufnehmen kamn. Umgekehrt wird
durch erneutes Zusammendriicken der Luft dieselbe Wirme-
menige wieder erzeugt, welche durch Ausdehnung verschwunden
war, Wenn also z, B. Siidwinde die warme Luft deés Mittel-
meeres nach Norden treiben und sie zwingen, zur Hohe des
grossen Gebirgswalleé der Alpen hinauf zu steigen, wo sicl
die Luft entsprechend dem geringeren Drucke ausdehut, so
kithly sie sich dabei auch sehr betriichtlich ab und setat
gleichzeitig den grossten Theil ihrer Feuchtigkeit als Regen
und Schnee ab. Kommt dieselbe Luft nachher als Fohn-
wind wieder in Thiler und Ebenen hinab, so wird sie wieder
verdichtet und erwdrmt sich auch wieder. Derselbe Luft-
strom also, der in den Ebenen diesseits und jenseits des
Gebirges warm ist, ist schneidend kalt in der Héhe und
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kann dort Schnee absetzen, wihrend wir ihn in der Ebene
unertraglich heiss finden, *

Die dieser physikalischen Féhntheorie zu Grunde liegen-
den Thatsachen lassen sich leicht durch einfache Versuche
demonstriren.

1) Luft kiihlt sich ab bei der Ausdehnung: Presst man
durch die Lungen Luft unter starkem Druck in den Mund
und ldsst sie durch die Lippen unter Druck ausstromen, so
ist die ausgeblasene Luft kalt, sie hat um mehrere Grade
niedrigere Temperatur als die im Munde befindliche.

2) ,,Pneumatisches Feuerzeug.“ Wird in einem Cilinder
Luft sehr rasch und stark comprimirt, so erwismt sie sich’

ro bedeutend, dass Zunder darin zum Glimmen kommt.

Die von Helmholtz ausgesprochene Ansicht ward sofort
von Tyndall acceptirt und in einem im Dezember 1865
erschienenen - Aufsatze ®) als eine befriedigende Theorie des
Fohns erklirt.

Es muss uns befremden, dass diese’ Ansichten gleich-
wohl zundchst kaum Beachtung fanden, da ja gerade in den
folgenden Jahren die oben erwahnte Controverse zwischen
Dove und den Schweizern entbrannte. Immerhin beriick-
sichtigte Dufour in seiner oft citirten Arbeit die Helm-
holtz'schen Ausfithrungen. In der Discussion der von ihm
gesammelten Beobachtungen tber den Fohnsturm vom 28.
Sept. 1866 sagt Dufour, es sel nicht nothwendig stets seine
Zuflucht zur Sahara zu nehmen. F¥r berechnet dann, im
Hinblick auf den Erkldrungsversuch von Helmholtz und von

*) Philosophical Magazine 1865. Dez.
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Hann, dass Luft, die auf den Alpenkéimmen in 3000 m
Héhe unter einem Drucke von 530 mm etwa 3° Temperatur
hatte, beim Hinabsinken in die Tiefe von 500 m zu einem
Drucke von 713 mm auf 27,6° C. erwérmt werden konne,
eine Temperatur, die auch den Beobachtungen an den wérm-
sten Stationen geniligte. Trotzdem zdgerte Dufour tibrigens,
darin den einzigen Erklirungsgrund zu suchen.

Die seitherigen Untersuchungen haben aber mit aller
nur wiinschenswerthen Sicherheit ergeben, dass die hohe
Temperatur der Fohnluft wirklich durch diese Compression
‘beim Herabsteigen in die Thaler bedingt wird.

Die Temperaturerhohung, welche eine Luftmasse beim
Zusammenpressen erleidet, ldsst sich nach den Sétzen der
mechanischen Warmetheorie leicht berechnen.

Denken wir uns in einem Gefisse von 1 dm.? Quer-
schnitt einen Liter (= 1 dm.?) Luft unter einem Druck von
580 mm durch einen beweglichen Kolben eingeschlossen.
Diesen Druck von 580 mm wird die &dussere Luft in einer
Hohe von 2163 ‘Metern tber Meer auf den Kolben aus-
iben. Bringen wir nun das Gefiss um 100 Meter bergab,
in 2063 m Meereshﬁhe, so wird der #ussere Luftd.uck auf
den Kolben auf 587,4 mm erhoht, die Luft im Gefisse
wird dadurch comprimirt. Das Volum derselben wird im
gleichen Verhaltniss kleiner wie der Druck grosser geworden
ist; da es beim Druck 580 mm 1 dm® betrug, so betrigt
es beim Druck 587,4 mm nur noch 0,987 dm3. Der Kolben
ist also um 1—0,987 = 0,013 dm. tiefer in das Geféss
hineingedriickt worden. | -

Die Arbeit, welche dabei geleistet wurde, ist sehr nahezu
dieselbe, wie wenn fir den ganzen von dem Kolben zuriick-
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gelegten Weg der Druck gleich dem Mittel aus Anfangs-
und Enddruck gewesen wire, also |
= DEL +258"4 — 583,7 mm.

In Gewicht ausgedriickt betrdgt aber der Druck einer

Quecksilbersdule von 583,7 mm Hohe auf eine Fliche von
1 dm? = 5,387 13,59 = 79,33 Kgr.
Die Arbeit, welche beim Hineindricken des Kolbens um
0,013 dm oder um 0,0013 m geleistet wurde, betrigt also
1 0,0018.79,33 = 0,10313 Meterkilogramm.
Dieser Arbeit éntspricht eine Wirmemenge von
0.10313 ' |
424

Diese durch die Compression erzeugte Wirmemenge dient -

= 0,000243 Wérmeeinheiten.

zur Erhohung der Temperatur der zusammengepressten Luft-
masse. Das Gewicht von 1 dm® Luft von 580 mm Druck betrigt

0,001293 = 0,000990 Kgr.

760
und da ihre specifische Wérme = 0,24 ist, so wird diese
Luft durch die entstandenen 0,000243 Wirmeeinheiten um
0,000243
0,000990.0,24
keine Wirme nach Aussen abgegeben wird.

= 1,029 C. erwirmt, oder rund um 19, falls

Zu sehr annshernd demselben Ergebnisse gelangt man,
wenn man die Rechnung fir andere, je 100 Metern Hohen- -
differenz entsprechende Druckdifferenzen ausfithrt. So findet
man z. B. fir die Compression von 710 anf 718,8 mm,
entsprechend einem Hohenunterschied von 544,7 auf 444,7m
iiber Meer eine Erwdrmung der Luft um 0,963° C., also
wieder rund 1°. |
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Mit diesem berechneten Werthe stimmen aber die bei
gut entwickelten Fohnstiirmen beobachteten iiberein, wofiir
hier nur einige wenige Beispiele citirt werden sollen,

Fohn vom 16. November 1867 :%)

Hihendifferenz  Temperatur-  Temperatur-

m differenz zunahme
. fiir 100 m
Gotthard-Andermatt | . 645 8,59 1,320
Andermatt-Altorf 994 12,2 1,239
Julier- Chur-
Bernhardin | Marschlins Lbig3 A0 0,83
St. Bernhard-Martigny 1980 17,8 - 0,90
Bei einem .anderen Sturme**) wurde bebachtet:
) Temperatur-
Meereshéhe m Lufttemperatur differenz
‘ fiir je 100 m
Bellinzona 229 3. 08 l |
Airolo 1172 0,99 0,400
Gotthard 2100  — 4,5° l l
Andermatt 1448 2,5 1,159
Altorf 454 14,5 ’

Besonnung und Niederschlige von Wasser einerseits,
- Wasserverdunstung und Wéarmeabgabe an den kalten Boden
anderseits, bewirken Abweichungen vom berechneten Werthe.

Auf der Seite der Alpen, wo der Fohn nicht herrscht,
macht sich auch die starke Wirmezunahme nicht bemerkbar,
wie die letztangefiihrte Zahlenreihe zeigt. Aus einer grosseren

Anzahl von Beobachtungen **¥) ergibt sich als Mittelwerth auf

*) Berndt, p. 203.
**) Hann, Klimatologie.
- ¥¥%) Berndt, pag. 204.
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der Fohnseite fir 100 m Hohendifferenz 1,00 Tempefatur-
differenz, |

Unter normalen Umstinden betrigt die Warmeabnahme
fir 100 m Hohendifferenz nur 0,45° im Winter, 0,709 im
Sommer (0,507 als Jahresmittel). Da sie bei Fohn etwa
10 betragt, so ist darnach klar, dass im Winter, den Beo-
bachtungen entsprechend, die Temperaturerhdhung durch den
Fohn viel stdrker wahrnehmbar ist als im Sommer. Im Winter
betrigt der Ueberschuss der Temperaturerhohung durch den
Fohn {iber die normale Temperaturzunahme 1,0 - 0,45 =
0,55 im Sommer mr 1,0 —0,7 = 0,30 fur je 100 m. Wenn
also z. B. im Winter Fohnloft von der Hohe des Septimer
(2311 m) nach Chur herunterkommt, dabei also um 1721 m
sinkt, so bringt sie dabei eine Erwdrmung von 17,2 mal
0,55 = 9,4° iiber den gewdhnlichen Temperaturunterschied
hinaus zu Stande; im Sommer wirde diese Erwirmung da-
gegen nur 17,2 mal 0,3 = 5,2° betragen.-

Wenn die Temperaturzunahme der Fohnluft also nur durch
das Herabfallen in die Thiler bedingt ist, so miissen bei
Fohr auch in der Nordschweiz die hohen Lufbschichten relativ
kalt sein, was durch die Beobachtungen auf der Hochstation
auf dem Séntisgipfel bestétigt wird. | |

Selbstverstédndlich ist dadurch nicht ausgeschlossen, dass
auch relativ warme Stdwinde in der Héhe wehen konneu
und als Schneeschmelzer functioniren, aber das sind daun
eben keine #chten Fohnwinde. '

Mit der Temperaturzunahme steht im innigsten Zusammen-
hang die Abnahme der relativen Feuchtighkeii der Fohnluft.
Der Fohn tritt ﬁberall,‘ wo er stark entwickelt ist, als trockener
Wind auf.
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Das Fassungsvermogen der Luft fiir Wasserdampf ist
von der Temperatur abhingig. 1 m?® Luft vermag bei einer
Temperatur von 0% 4,82 gr. Wasserdampf zu fassen, bei
+ 179 dagegen 14,40 gr.

 Gewdhnlich ist aber die Luft nicht mit Wasserdampf
gesittigt; in Chur enthdlt sie durchschnitdich nur 70°%
der Sittigungsmenge, die ,relative Feuchtigkeit® betrdgt
70%. Wenn nun Luft auf der Hohe des Septimer bei einer
Temperatur von 00 geséittigt ist, also 4,82 gr. Feuchtigkeit
enthilt, dann bei einem Féhnsturm nach Chur heruntersteigt
und sich dabei um 179 erwiirmt, so wird der absolute Feuch-
tigkeitsgehalt gleich geblieben sein; diese 4,82 gr. reichen
aber zur Sittigung nicht mehr aus, sondern betragen nur
338,4% der Sittigungsmenge; die relative Feuchtigkeit ist
von 100% auf 339 gesunken (oder in Folge der Volum-
verminderung auf 37 %). Beim Fohn vom 23. Sept. 1866
sank sie in Chur um 369% und betrug 44% im Mittel
der 3 Fohntage, im Engadin 79%. An Fohntagen im
Februar wurden in Chur auch schon nur 16 %% relative
Feuchtigkeit beobachtet. Auf den Stationen am Sidfusse der
Alpen war zu gleizzher Zeit die Feuchtigkeit bedeutend grosser.
Alle Beobachtungen ergeben ferner, dass der Grad der Aus-

trocknung von der Hohe nach der Tiefe allmilig zunimmt.
Am 22.—24. Sept. 1866 wurde beobachtet in:

Neapel T4%
Mailand 59 %
Bellinzona ~ 72%
Faido 87 %
Altorf 63 9%

Stalla 62 %
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Chur 44 9/
Sargans 40 %,

Der gleiche Wind tritt in den obersten Thalstufen
sehr feucht auf, wenn er in den tieferen Stationen trocken
ist, was schon der alte Scheuchzer 1718 wusste. Infolge
der Trockenheit wird die Verdunstung sehr beschleunigt,
ebenso die Schneeschmelze, wie schon erwihnt. Auch die
bekannten physiologischen Wirkungen der Fohnluft sind wohl
hauptsichlich durch die Austrocknung und die starken Tem-’
peraturwechsel bedingt. |

Mit der Warme und dem geringen Feuchtigkeitsgehalte
der Féhnluft stehen ferner im Zusammenhange die bedeutende
Durchsichtigkeit und das starke Lichtbrechungsvermogen der-
selben, Da die Dichtigkeit der Luft und damit ihr Licht-
brechungsvermdgen nach oben hin abnimmt, so geht ein von
der Hoéhe schrig einfallender Lichtstrahl bekanntlich nicht
geradlinig, sondern etwas gekriimmt durch die Luft hindurch.
Infolge dieser aimosphérischen Refraction erscheinen uns so-
wohl die Gestirne als auch entfernte erhdhte Gegenstéinde,
wie Bergspitzen etc. etwas gehoben. Diese Frscheinung muss
bei astronomischen und geodiitischen Messungen wohl in Rech-
nung gezogen werden.

Da nun bei Fohn die Wéarmezunahme in den Luft-
schichten nach wunten hin hedeutend grosser ist als unter
gewdhnlichen Umstédnden, wird dadurch die Refraction, also
die Kriimmung der Lichtstrahlen vergrossert, die Gegenstinde
erscheinen mehr gehoben als zu gewohnlicher Zeit. So
kommt es z. B., dass bei starkem Fohnwetter von Winter-
thur aus der Montblanegipfel sichtbar werden kann, der sonst

hinter den Emmenthaler Bergen verschwindet. Von Zirich
8
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aus sieht man bei starkem Fohn den Titlisgipfel hinter dem
Albis hervortauchen, wihrend er fir gewdhnlich sich hinter
demselben verbirgt. An einem einzigen F'dhntage beobachtete
Denzler von Eglisau aus Schwankungen des Bristenstock-
gipfels,- welche einer scheinbaren Verdnderung der Hohe
dicses Berges um 35 m gleich kamen; im Laufe eines Jahres
betrugen die scheinbaren Hohendnderungen sogar 70 1.
Auch die leichte Schallverbreitung in der Fohnluft ist
eine ihrer specifischen Eigenschaften, Auf dem Gipfel des
Calanda bei Chur hort man dann das Schlagen der Glocken
und die Militdrmusik und auf der anderen Seite das Rauschen
der Tamina. Der Donner der Rislawinen der Jungfrau wurde
schon in 27 km Entfernung auf dem Iohgant gehort.
Wenn die eben entwickelte Theorie von der Entstehung
der warmen Fohnstromungen richtig ist, so miissten auch in
anderen Theilen der Alpea und in an anderen Gebirgen
dhnliche Erscheinungen bemerkbar sein. Solches ist in der
That der Fall. Dass zundchst auch ausserhald dem eigent-
lichen Fohngebiete der Alpen, welches zwischen Genf und Salz-
burg liegt, fohnartige Winde auftreten, unterliegt keinem Zweifel.
Nur sind dieselben dort weniger studirt, weil sie infolge ungiin-
stigerer Thalrichtungen weniger stark sich bemerklich machen.
Feraer aber wird auch in-den Alpenthilern am Siid-
abhang Fohn beobachtet, der sogen. Nordfohn, auf welchen
zuerst der Physiker Waild aufierksam gemacht hat®) und
der alle charakteristischen Merkmale (hohe Temperatur nnd
Trockenheit) unseres Siudfohnes trégt, aber von Nord nach

Siiden weht. Er bietet also das nngewohnte Schauspiel eines

warmen Nordwindes.

*) Ueber Fihn und Eiszeit, p. 32.
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Man bemerkt ihn im Tessinthal, namentlich in Bellin-
zona, Faido, auch in Lugano. Der verstorbene Telegraphen-
inspector P. . Salis bemerkie dariiber, in Bellinzona wehe
selten Fohn, dann aber immer von Norden mit Wolkenzug
von Norden. Auch in den siidlichen Biindnerthélern, im Bergell
(Castasegna), Puschlav (Brusio) und in den Stidtyroler Thélern
(Bozen), auch in Kirnthen ist er bekannt; selten und schwach
zeigt er sich im Engadin. Er entsteht, wie die synoptischen
Wetterkarten erweisen (vel. Carte 4), wenn im Stidosten iiber
dem adriatischen oder griechischen Meere ein barometrisches
Minimum auftritt, wéhrend im Nordwesten der Alpen der Luft-
druck hoch ist. Da diese Situation weit seltener eintritt, als die
den Studfohn veranlassende und da die Minima tiher dem
Mittelmeere nie die Stdrke der atlantischen erreichen, so ist
dieser Nordiohn eine seltenere und weniger allgemein be-
kannte Erscheinung als unser gewohnlicher Fohn,

Auch in Stebendiirgen werden fohndhnliche warme Fall-
winde wahrgenommen, der sogen. Rothenthurmer Wind. Zu
Modena wurde mehrfach ein vom Nordapeninn herunter-
kommender Siidwestwind mit allen Merkmalen, die dem Fohn
eigen sind, beobachtet. Zu Zeiten, wo wir hier Fohn haben,
melden hdufig die Wetterberichte aus dem kantabrisch-
asturischen Kiistengebirge in Spanien (Bilbao) Situationen,
die den bel uns wahrzunehmenden auffallend &hnlich sind.
Analoges gilt vom AtIZa.sgebfirge, dessen Fallwinde in Algier
und an der spanischen Siudkiiste erscheinen, als wirklich afri-
kanischer Fohn.

Die Pyrenden entsenden ebenfalls warme Fohnwinde bis
weit nach Frankreich hinein, zun Zeiten, wo jenseits der

Pyrenden, in Spanien, oft feuchte Winde und starke Nieder-
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schlige auftreten. Fohndhnliche Winde sind ferner bekannt
geworden aus der Krim, dem Kaukasus, in den Alleghanies
und den Rocky Mountaing und auf Neuseeland. Auf den

gronlédndischen Fohn wurde schon friher hingewiesen,

Selbst die bertichtigte Bora, ein eminent rauher Wind,
der sich zu Zeiten mit unerhdrter Gewalt durch die Thal-
rinnen des Karstgebirges auf Triest und die adriatische
Kiiste herab ergiesst und den man oft als Einwand gegen
die Hann-Billwiller'sche Fohntheorie citirt hat, theilt mit dem
Fohn die gleiche Erwdrmung der Luftmassen bei der Ab-
wirtsbewegung. Die seit einigen Jahren in jenem Gebiete
functionirenden meteorplogischen Stationen haben dies (nach
einer Privatmittheilung von Herrn Director Billwiller) mit
Sicherheit ergeben. Die Bora erscheint in Triest nur als
relativ kalter Wind, weil sich hinter dem Karst sehr kalte
Luftmassen ansammeln. Die Erwérmung bei der Abwirts-
bewegung iiber die nicht sehr hohen Abhinge des Karstes
reicht daon nicht aus, um noch an der Adria eine Tem-
peraturerhidhung zu bewirken., Wir sehen also, dass in den
verschiedensten Theilen der FErde am Rand der Gebirge
warme Fallwinde auftreten, die unserem Fohn #hnlich sind und

deren Entstehung auf dhnliche Ursachen zuriickzufithren ist.

Es kann somit kaum noch ein Zweifel herrschen iber
die Richtigkeit der physikalischen Fohntheorie und wir haben
ein Recht, die Fohnfrage als ,, abgethane Sache zu betrachten,
wie Herr Billwiller sich gesprichsweise ausdriickte.

Es sei gestattet, zum Schlusse die heute als feststehend
geltenden Ansichten iiber die Herkunft und Entstehung des

Féhnes in einige kurze Sitze zusammenzufassen:
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1) Der Fohn ist ein velativ warmer, trockener Wind,
der vorzugsweise in den Querthélern der Schweizer und Tyroler
Alpen auftritt.

2) Fohn entsteht stets, wenn ein Luftdruckminimum
im Nordwesten der Alpen auftritt, infolge der Aspiration,
durch welche Luft aus den Alpenthélern in dieses Minimum
hineingezogen wird.

3) Die hohe Temperatur des Fohn's entsteht durch die
Compression der Luft beim Herabfallen in den Thélern. In
dem Maasse, wie die Temperatur zunimmt, nimmt die relative
Feuchtigkeit ao.

4) Tritt ein barometrisches Minimum im Siidosten der
Alpen auf, so wird Luft durch die Thalrinnen des Stdab-
hanges angesaugt, es entsteht der Nordféhn.

5) Aehnliche Fallwinde, bei denen eine Erwdrmung der
absteigenden Luftmassen eintritt, sind in vielen anderen Ge-

birgen beobachtet.
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