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Der FOhn

Seine Eigenschaften und Erscheinungsformen

Zusammenfassung

Zu Beginn werden zwei Durchbrtiche des Féhns beschrieben: Der eine
in den schweizerischen Voralpen, der andere an der Ostklste Grén-
lands. Am 8. November 1982 kam es im nérdlichen Voralpengebiet zu
einem Fohnsturm von ausserordentlicher Heftigkeit. Die auf 400 m .M.
bezogene Druckdifferenz zwischen den Stationen Locarno-Monti und
Kloten erreichte ein bis heute noch nie festgestelltes Ausmass von
nahezu 24 Hectopascal.

Die Entwicklung dieser «Jahrhundertféhnlage» wird anhand der rdum-
lichen Felder von Luftdruck, Temperatur, relativer Feuchtigkeit, Wind-
richtung und Windstérke beidseits der Alpen untersucht, insbesondere
entlang eines Querschnittsprofils, das von SSE nach NNW (ber das
Alpenmassiv verlauft.

Die wesentlichen Quellen fir die gewaltige kinetische Energie dieses
Fohnsturms sind der aussergewdhnliche Druckgradient und das baro-
kline Solenoidfeld tiber dem ndrdlichen Voralpengebiet. Es bestand in
den untersten 3000 Meter auf der Leeseite ein isobares Temperaturge-
félle gegen den Alpenkamm, wie es in diesem Ausmass selten aulftritt.

Summary

There is a description first of two foehn breakings down: one in the Swiss
Prealps, the other on the east coast of Greenland.

On November 8, 1982, a foehn storm of unusual violence occured in the
Swiss Prealps. The difference in atmospheric pressure, related to 400
meters above sea-level, between Locarno Monti and Kloten, reached
almost 24 hectopascal, an amount never observed before.

Einleitung

Mit dem Wetter und der Meteorologie war ich seit meiner
Jugendzeit verbunden, und ich begann schon in der
Primarschulzeit mit der Aufzeichnung von Wetterdaten,
mit der Erstellung von Statistiken und graphischen Dar-
stellungen. Schliesslich fand die Wetterentwicklung in
der ganzen Schweiz mein Interesse, und an der Univer-
sitat Basel wahlte ich als Dissertationsthema «Beitrage
zum Ablauf von Wetterlagen an Berg- und Talstationen».
Beidieser Arbeit, erganzt durch die Untersuchungen, die

In order to explain the development of this «foehn situation of the
century», the spatial fields of atmospheric pressure, temperature,
relative humidity, direction and strength of winds are examined thor-
oughly on both sides of the Alps, especially along a SSE to NNW profile
across the Alpine Massif.

The main sources of the enormous kinetic energy of this foehn storm are
the extraordinary pressure gradient and the baroclinic solenoid field
above the northern Prealps. On the lee-side, within the lowest 3000
meters, an isobaric lapse rate existend towards the crest of the Alps,
which is rarely observed to extend this high.

Résumé

Tout d'abord deux percées du foehn sont décrites: I'une dans les
Préalpes suisses, l'autre, sur la céte est du Groenland. Le 8 novembre
1982 s'est produit dans le nord des Préalpes une tempéte de foehn
d'une violence exceptionelle. La différence de pression, raportée a 400
m au-dessus du niveau de la mer, entre les stations Locarno Monti et
Kloten, a atteint pres de 24 Hectopascal, valeur jamais égalée jusqu'ici.
Le développement de cette «situation de foehn du siécle» est étudiée
au moyen des champs spatiaux de pression atmosphérique, tempéra-
ture, hygrometrie relative, direction et force du vent, de part et d'autre
des Alpes, en particulier le long d'un profil SSE-NNW a travers le massif
alpin.

Les principales sources de I'énorme énergie cinétique de cette
tempéte de foehn sont I'extraordinaire gradient de pression et le champ
solenoidal barcoline sur le nord des Préalpes. Dans les 3000 premiers
metres s'est produit une chute de température isobare contre la créte
alpine, comme on en observe rarement. )

ich als Wetteroffizier in der 4. Division in den Voralpen
durchfihren konnte, trat eine Wettererscheinung immer
mehr in den Vordergrund: Der Fohn, dieser machtvolle
und faszinierende Wind in unseren Alpen und in allen
Gebirgen der Welt. Die umfangreiche Literatur Uber die
Erscheinung des Foéhns, die rund 150 Jahre zurlickreicht,
hat mich seither dazu angespornt, weiteren Geheimnis-
sen des Fohns auf die Spur zu kommen sowie noch
bestehende Probleme in seiner Entwicklung einer Lo-
sung entgegenzufihren. An zahlreichen Veranstaltun-
gen der Schweizerischen Naturforschenden Gesell-
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schaft und an internationalen meteorologischen Kon-
gressen in ltalien, Deutschland und Osterreich hielt ich
Referate zu diesem Thema.

1. Begegnungen mit dem Foéhn

Auf meinen Reisenin viele Regionen unserer Erde binich
dem Foéhn in seinen vielfaltigen Erscheinungsformen und
prachtvollen Wolkengebilden immer wieder begegnet,
dies in Gronland, Spitzbergen, Alaska, Kanada, in den
nordlichen und sudlichen Anden, in Neuseeland und in
der antarktischen Halbinsel. Dartiber folgen zwei Berich-
te.

1.1. Féhneinbruch in den Voralpen

Am Vormittag vom 7. Méarz 1943, es war der Fasnachts-
sonntag, trat nach einem Kaltlufteinbruch in héheren
Lagen eine Aufhellung ein. Uber dem Mittelland bestand
eine Hochnebeldecke, deren Obergrenze sich zwischen
1900 und 2100 m . M. bewegte. In 3000 m U. M. war am
Wolkenzug ein kréaftiger Studostwind festzustellen. Ich
befand mich auf der Melchsee-Frutt, die um 14 Uhr
wieder vollstandig vom Nebel erfasst wurde, wobei ein
leichter Nordwind wehte. Mit Ski und Fellen begab ich
mich dann alleine auf den Aufstieg zum Balmeregghorn.
Auf einer Héhe von 2050 m U. M. erreichte ich die
Obergrenze des Hochnebels und sah, wie an den obe-
ren Berghangen der Uber Nacht gefallene Pulverschnee
plotzlich hoch aufgewirbelt und nach unten getragen
wurde. Bei mir war es noch windstill. Die von oben
absteigende Fohnstrémung, sichtbar durch den feinen
und wirbelnden Pulverschnee, erreichte nach ungeféhr
10 Minuten, riesige Schneewolken vor sich hertreibend,
meinen Standort in 2050 m 4. M.

Die ausserordentlich boige Féhnstrémung, die grosse
Wirbel erzeugte, wies wohl eine Geschwindigkeit von 20
bis 25 m/s auf. Zeitweise setzte sie kurzfristig aus und
stiess weiter nach unten vor. Innerhalb einer Stunde
brachte der F6hn den Nebel auf der Melchsee-Frutt bis
hinunter ins Melchtal zum Verschwinden. Einzig Uber
dem Mittelland vermochte sich die Hochnebeldecke mit
einer Obergrenze in 800 m ¢. M. zu halten. Auf der Frutt
sank die relative Feuchtigkeit von 16 bis 18 Uhr von 100
auf 55 Prozent und bis um 20 Uhr auf 28 Prozent. An
dieser Station stieg die Temperatur mit dem Féhnein-
bruch von -10 Grad, innerhalb einiger Stunden, auf +1
Grad, bei Windgeschwindigkeiten von 10 bis 18 m/s.
Doch der F6hn vermochte sich vorerst nur bis 1500 m .
M. hinunter durchzusetzen und hat den Talkessel von
Stockalp (1075m U. M.) Uberweht. Hier betrug die Tem-
peratur am Morgen des 8. Marz -3,2 Grad, auf der Frutt
(1935 m U. M.) dagegen 0,6 Grad. Um 20 Uhr hat ein
heimkehrender Wettersoldat zwischen Stéckalp und
Melchtal eine ungeféhr 50 Meter breite Zone mit tauen-
dem Schnee festgestellt, ein Hinweis, dass sich der Féhn
bis zu dieser Stelle durchgesetzt hatte und dann tiber die
in der Niederung lagernde Kaltluftschicht aufgestiegen
ist. Wie aber ist eine derartige Aufstiegsflache, eine

188

Grenzzone zwischen Kaltluft und Fohnstromung, be-
schaffen?

1.2 Féhneinbruch in der Arktis

Etwas mehr als 36 Jahre spater, am 18. Juli 1979, flog
unsere kleine Reisegesellschaft mit einem Helikopter von
Angmagssalik (Ostkuste Gronland, 65° N, 38° W) Uber
zahlreiche Eisfjorde, vergletscherte Bergketten und ein-
same Eskimosiedlungen hinauf zur weiten Flache des
Inlandeises auf eine Hohe von 1200 m (. M. Bei strahlen-
dem Wetter wehte hier oben ein massiger Westwind.
Nach unserer Riuckkehr zu unserem kleinen Hotel tauch-
ten am westlichen Himmel! prachtvolle Fohnwolken auf,
zumeist Altocumulus lenticarlis. Wahrend sich die ande-
ren Reisegaste zur Ruhe legten, begab ich mich allein zu
einem einsamen und unvergesslichen Spaziergang ent-
lang des Eisfijordes nach Westen. Auf einem immer
schmaler werdenden Pfad war ich tief beeindruckt von
der grossartigen arktischen Landschaft, die sich mir in
volliger Stille und Erhabenheit offenbarte. Doch dann,
gegen 17 Uhr, wurde ich Zeuge eines grossartigen
Naturschauspiels, das mir unvergesen bleiben wird. Auf
deranderen, der nérdlichen Seite des Eisfjordes, tauchte
plétzlich eine dunklere Wolkenschlange auf, die sich von
Osten entlang dem Boden gegen das von Inlandeis
abfallende Gelande bewegte (Abb. 1). Gleich wurde mir
bewusst, dass sich am Fusse des Inlandeises eine durch
die wérmere Féhnstrémung verursachte Zone mit tiefe-
rem Luftdruck gebildet haben musste, in die nun die tber
dem Eisfjord stark abgekthlte Luft mit grosser Geschwin-
digkeit einstromte. Wie von einer Tribline aus konnte ich
nun als einziger und einsamer Beobachter mitverfolgen,
wie dieses Naturschauspiel seine Fortsetzung fand. Am
westlichen und immer dunner werdenden Ende der
Wolkenschlange setzte aus westlicher Richtung eine
Aufgleitbewegung ein, die ebenfalls durch eine Wolken-
bildung sichtbar wurde (Abb 2).

Wie Transmissionsriemen bewegten sich die beiden
Wolkengebilde Ubereinander in gegenséatzlicher Rich-
tung. Auch nach der Ruckkehr zu meinem Hotel konnte
ich diesen seltsamen Stromungszustand zweier unter-
schiedlicher Luftmassen bis nach Sonnenuntergang um
21 Uhr verfolgen. In den 6stlichen und westlichen K-
stenregionen von Grénland werden Féhneinbriiche hau-
fig festgestellt, im Winter oft verbunden mit Temperatur-
erhdhungen von tber 20 Grad. Die Grénlander glaubten
friher, dass der Féhn durch tibernatiirliche Kréfte entste-
he und machten fur ihn bése Geister verantwortlich, die
aufdem Inlandeis ihr Unwesen treiben. Diese Geister, oft
teuflichen Wesen gleichgesetzt, sollen die warmen Sttir-
me ins Tal senden, um den Kistenbewohnern Ungliick
zu bringen.

2. Der Einfluss des Fohns auf das
Wettergeschehen
2.1. Die Alpen als Wetterscheide bei Féhn

Es ist langst bekannt, dass der Fohn das Wettergesche-
hen auf verhaltnisméssig kleinem Raum in ausserordent-



Abb. 2: Die vom Inlandeis hinuntersttlirzende Féhnstrémung gleitet tiber die kéltere Wolkenschlange auf.
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licher Weise und oft tagelang beeinflusst, wesentlich
mitbedingt durch das Aufgleiten der Luftmassen std-
warts der Alpen im Staugebiet und den absinkenden
Luftbewegungen nérdlich des Alpenkammes. Am ein-
druckvollsten wirkt sich dies bei der Niederschlagsver-
teilung aus. Beispielsweise fielen am 12. Oktober 1993
im Tessin Uber 100 Millimeter Regen, wahrend das 6stli-
che Mittelland fast niederschlagsfrei blieb. Im fohnrei-
chen Oktober 1993 wurde in Locarno-Monti eine Nieder-
schlagshoéhe von 687 Millimeter verzeichnet—in Camedo
sogar 1163 Millimter —, wahrend in Sitten nur 43 Millimeter
Regen fielen.

Diese ausserordentlichen, topographisch bedingten
Wetterscheiden, treten besonders eindrucksvoll auch im
Bereich der grossen von Norden nach Stden verlaufen-
den Gebirgsketten auf, in den Rocky Mountains in den
USA, in den Anden Sudamerikas und ebenfalls im Sud-
gebirge Neuseelands.

2.2 Aussergewdhnliche Temperaturverteilung

Am Morgen des 11. Dezember 1942 wurde in Altdorf bei
Fohn eine Temperatur von +14,4 Grad gemessen, wéah-
rend die Temperatur in Zurich gleichzeitig -5,3 Grad
betrug, was der gewaltigen Temperaturdifferenz von
19,7 Grad entspricht. Altdorf war zu diesem Zeitpunkt
auch um 13,2 Grad warmer als Lugano. Bemerkenswert
ist zudem, dass Uber dem ndrdlichen Alpenvorland das
Temperaturgefélle die umgekehrte Richtung aufweist
und gegen den Alpenkamm gerichtet ist, in einer Gros-
senordnung von 6 bis 8 Grad in einer H6he von 2000 m
a. M.

Uberall im Lee der grossen Gebirge kénnen die Tempe-
raturerhéhungen bei Féhneinbruch ein grosses Aus-
mass erreichen. In Spearfisch, am Fuss der Rocky Moun-
tains, hat der Féhnwind, Chinook genannt, am 22. Januar
1943 innerhalb zweier Minuten einen Temperaturanstieg
von —20 auf +7 Grad gebracht.

2.3. Grosse Luftdruckdifferenzen

Die auf gleiche Hohe bezogenen Druckdifferenzen kon-
nen zwischen Locarno und Zurich, mit einer Entfernung
von 130 Kilometern, ein Ausmass bis zu 24 Hectopascal
(hPa) erreichen, wie dies bei der Féhnlage vom 8. No-
vember 1982 der Fall gewesen ist. Mit der H6he nehmen
diese Druckunterschiede zwischen der Sud- und der
Nordseite allméhlich ab, sind jedoch in der Hohe des
Alpenkammes noch gross und bewirken oft die gréssten
Windgeschwindigkeiten von Uber 100 bis 200 Kilometern
pro Stunden im Bereich der Alpen und der Voralpen.

2.4. Féhntage und Féhnperioden

In den 28 Jahren von 1955 bis 1982 ist das Auftreten des
Fohns in Altdorf, unter Verwendung von Thermo-Hygro-
graphen und automatischen Windregistrierungen, fort-
laufend erfasst worden.
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Aus diesen Aufzeichnungen ergibt sich fur Altdorf in
diesen 28 Jahren:

Mittel der Féhntage pro Jahr:
57, mit einer mittleren Féhndauer von 8,9 Stunden pro
Tag.

Féhnédrmstes Jahr:
1955, mit einer Fbhndauer von 266 Stunden.

Fohnreichstes Jahr:
1960, mit einer Féhndauer von 780 Stunden.

Langste Féhnperioden:
18. Marz 1956, 8 Uhr, bis 22. Méarz, 7 Uhr,
mit insgesamt 96 Stunden.
19. Mérz 1974, 10.35 Uhr, bis 23. Marz, 0.55 Uhr,
mit insgesamt 86 Stunden und 20 Minuten.

2.5. Die grossten Fohnstirme im 20. Jahrhundert

Die nachfolgend aufgezéhiten extremsten Fohnstirme
sind oft bis weit ins Mittelland hinein vorgedrungen,
wobei die ersten funf den Charakter eines Dimmerféhn-
sturmes hatten. Bei den Féhnstirmen vom Jahres 1962
an ist in Klammer die Spitzengeschwindigkeit des Win-
des in Altdorf in Kilometern pro Stunde angegeben.

5. Januar 1919
15. Februar 1925
20./21. Mai 1937
18. Dezember 1945
29. Marz 1947
7./8. November 1962 (138)
15. Januar 1975 (148)
8. Dezember 1977 (144)
13. Dezember 1981 (157)
7./8. November 1982 (138)

Alle diese Fohnstlrme haben auf der Nordseite der
Alpen zu gewaltigen Zerstérungen gefuhrt und waren auf
der Sudseite der Alpen im Winter zumeist mit grossen
Schneefallen und in den tbrigen Jahreszeiten mit Uber-
schwemmungen verbunden. Am Stdkamm der Alpen
kam es am 13./14. Februar 1951 zu einer gewaltigen
Lawinenkatastrophe bei einer Féhnlage, und im Alpen-
vorland sind aus frlheren Jahrhunderten zahlreiche
Fohnbrande aus dem nordlichen Alpenvorland Uberlie-
fert.

2.6. Gleichzeitigkeit von Stid- und Nordféhn

Sud- und Nordféhn weisen viele gemeinsame Eigen-
schaften auf, wobei jedoch ihr gleichzeitiges Auftreten
als unmdglich erachtet wurde. Doch am 13. Dezember
1981 trat dieses ausserordentliche Ereignis dennoch ein:
An diesem Tag, zwischen 16 und 20 Uhr, wehten der
Nordféhn in Locarno und der Sudféhn in Altdorf gleich-



zeitig, wobei fur beide Winde die typischen Fohnkriterien
vorhanden waren.

Diese besondere Wettersituation konnte eintreten, weil
sich, bei einer kraftigen nordwest-westlichen Hohenstro-
mung, ein Kaltlufthoch tber dem Armelkanal innerhalb
von 24 Stunden nach Jugoslawien verlagerte, wobei
dieses Hoch kurzfristig direkt Uber den Alpenkamm zu
liegen kam und die Gleichzeitigkeit dieser beiden Fohn-
arten bewirken konnte. Diese einzigartige Wettererschei-
nung hat der Verfasser in einer friiheren Arbeit ausfthr-
lich beschrieben (FREY, 1986).

2.7. Féhn und Wetterfihligkeit

Wetterempfindliche Menschen reagieren bei gewissen
Wetterlagen, insbesondere bei Féhnlagen, mit verschie-
denartigen Krankheitssymptomen. Typisch ist dabei die
«Fernftihligkeit»: Die Beschwerden treten auf, bevor der
Fohn durchgebrochen oder die Wetterfront eingetroffen
ist. Auf diese Problematik ist der Verfasser in einerim Jahr
1993 publizierten Arbeit eingegangen.

3. Das Werden und Vergehen einer typischen
Fohnlage

3.1. Der «Jahrhundertféhnsturm»
vom 7. und 8. November 1982

Am 8. November 1962 kam es in der Schweiz zu einem
katastrophalen Féhnsturm, der vor allemim Berner Ober-
land gewaltige Schaden anrichtete und besonders die
Walder arg in Mitleidenschalft zog.

Genau 20 Jahre spater,am 7./8. November 1982, entwik-
kelte sich ein noch intensiverer Féhnsturm, der in seiner
Starke und seinem Ausmass unvergessen bleiben wird:
Dacher wurden abgedeckt, Baume entwurzelt, Leitungs-
masten geknickt, Autos umgekippt, Schiffe aus der Ver-
ankerung gerissen und Brande entfacht.

Auf das Werden und Vergehen dieser einzigartigen
Fohnlage, mit ihren Merkmalen und Besonderheiten,
wird nachfolgend eingegangen, um dann Wesentliches
in einem Fohnmodell festzuhalten.

Fur die Untersuchung fanden die Messungen von geeig-
neten Stationen aus dem automatischen Netz (Anetz) der
Schweizerischen Meteorologischen Anstalt (SMA) Ver-
wendung. Ebenso die Wetterdaten von Klimastationen
und der Radiosondenaufstiege von Payerne und Mailand
(Abb. 3).

Die raumlichen Felder fur Luftdruck, Temperatur und
Windstromungen ergeben die wichtigen Hinweise Uber
die Entwicklung und Funktionsweise des Foéhns. Um
Vergleiche zu ermoglichen, werden die Luftdruck- und
Temperaturwerte auf Héhen von 400 m U. M., 1000 m 0.
M., 1600 m U. M. und 2100 m U. M. umgerechnet.
Ausfuhrlich wurde diese Foéhnlage in einer Publikation
vom Jahr 1984 beschrieben (FREY, 1984).

3.2. Das antizyklonale Féhnstadium

Am 5. November besteht westlich der Kusten von Frank-
reich und Skandinavien in der 500-hPa-Flache ein Hoch-
druckkeil, der sich ostwarts bewegt. Sudlich von Gron-
land bildet sich eine Zyklone, die sich in studdstlicher
Richtung verlagert, unter Verstarkung zu einem Sturm-
tief. Dieses wird am 7./8. November Uber dem Golf von
Biscaya station&r und ist verbunden mit einem kalten
Hohentief an der gleichen Stelle. Dadurch wird das
Wetter Uber Europa durch eine ausgepragte Sudsud-
westlage bestimmit.

Auf der Nordseite der Alpen ist seit dem Nachmittag vom
5. November ein antizyklonales Absinken der Luftmas-
sen eingetreten, verbunden mit einer starken Abnahme
der relativen Feuchtigkeit, wahrend die Temperaturen
Uber dem sudlichen Alpenvorland allmé&hlich absinken.
Dadurch verstarkt sich das Luftdruckgefalle zwischen
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stidlichen und ndérdlichen Stationen, wahrend, noch vor
dem Durchbruch des Fohns in die Taler, Uber dem
nordlichen Alpenvorland, oberhalb 1000 m . M., ein
isobares Temperaturgefalle gegen den Alpenkamm ein-
tritt, das ein Ausmass von 6 bis 8 Grad erreicht. In diesem
Antizyklonalstadium sind die Winde unterhalb von 1600
m U. M. beidseits der Alpen noch schwach und drehen,
unmittelbar nordlich des Alpenkamms, auf eine stdliche
Richtung.

3.3. Das zyklonale Féhnstadium

Nachdem sich die stdlichen Hohenwinde verstarkten
und sich auf dem Alpenkamm eine Fohnmauer gebildet
hatte, ist der Fohn am 6. November um 20.10 Uhr bis
nach Altdorf durchgebrochen und bewirkte eine Tempe-
raturerhdhung von 4,2 auf 13,2 Grad und eine Abnahme
der relativen Feuchtigkeit von 68 auf 31 Prozent. Der
Talféhn wehte ununterbrochen bis am 9. November um
3.40 Uhr. Der Féhneinbruch in Glarus erfolgte erstam 7.
November gegen 4 Uhr, in Luzern und Zurich am glei-
chen Tag um 18 Uhr. Der Héhepunkt des Zyklonalstadi-

-26°C
154 2703

S5 7.4°C
1610

1 710 22

400 m . M.

2 14 20

Abb. 4: Das Luftdruckgeféalle von Stiden nach Norden,
kurz nach dem Hohepunkt der Stdféhnlage am 8. No-
vember, 7 Uhr. Stationen: Mt. Bré (1), Locarno-Monti (2),
Cimetta (3), Piotta (7), Gdschenen (10), Altdorf (14),
Kloten (20), Chasseral (21), Chaux-de-Fonds (22).

Bei den Stationen stehen die gleichzeitig gemessenen
Temperaturen, Windrichtungen und Windstérken in m/s.

1600 m i. M.

ums des Fohns wurde am 8. November um 6 Uhr erreicht,
mit den Messwerten, die nachfolgend dargelegt sind.

3.3.1 Die Luftdruckdifferenzen

Im Hohepunkt der Féhnlage haben die Luftdruckdiffe-
renzen am 8. November um 6 Uhr das folgende Ausmass
zwischen den einzelnen Stationen in verschiedener
Hohe erreicht, wobeiauch die Entfernung (e) angegeben
ist (siehe unten).

Aus der Zusammenstellung Uber die Druckdifferenzen,
und dem in Abb. 4 dargestellten Luftdruckgefalle von
Stden tber den Alpenkamm nach Norden, ergeben sich
die folgenden Erkenntnisse:

— Die Druckdifferenzen zwischen der Std- und der
Nordseite der Alpen erreichen ein betrachtliches Aus-
mass, wobei —23,6 hPa zwischen Kloten und Locarno-
Monti den Rekordwert im 20. Jahrhundert darstellen
durfte.

— Die Druckgradienten nehmen vor allem im unteren
Bereich mitder Héhe rasch ab, sind jedoch auchin der
Hohe des Alpenkammes noch bemerkenswert hoch.

— Das Druckgefalle ist erwartungsgemass im Bereich
des Alpenmassivs am grossten. Bezogen auf 400 m U.
M. betragt dieses zwischen Piotta und Altdorf (e = 37
km) 75 Prozent desjenigen zwischen Locarno-Monti
und Kloten (e = 130 km).

— Bemerkenswertistim Bereich von 400 bis 1600 m . M.
das schwache Druckgefélle auf der Luvseite gegen
den Alpenkamm, das gegenuber demjenigen auf der
Leeseite eine asymmetrische Beschaffenheit hat.

— In der dargelegten rdumlichen Druckverteilung liegt
ein wesentlicher Teil des grossen Potentials, das den
Fohn auf der Leeseite oft zu verheerenden Sturmstar-
ken anwachsen lasst, wahrend in den Niederungen
der Alpenstdseite fast Windstille besteht oder sogar
leichte nordliche Winde wehen.

3.3.2. Die Temperaturverteilung

Das raumliche Temperaturfeld ist fiir die Dynamik des
Fohns ebenfalls von grosser Bedeutung.

400 m U.M.: Kloten—-Locarno-Monti

Kloten-Altdorf

1000 m U.M.: Chaux-de Fonds-Mt. Bré
Olivone-Mt. Bré
Goschenen-Piotta

1600 m U.M.: Chasseral-Cimetta
MUrren-San Bernardino

2100 m U.M.: Pilatus—Cimetta

(e = 130 km) -23,6 hPa
(e = 56km) -5,0 hPa
(e = 189 km) -20,3 hPa
(e = 52km) -0,5 hPa
(e = 18 km) -6,1 hPa
(e = 157 km) —-14,4 hPa
(e = 60km) -13,3 hPa
(e = 96 km) -11,0 hPa
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Entlang des Gelandeprofils wurden im Hohepunkt der Féhnlage die folgenden Werte fur die Temperatur und die
relative Feuchtigkeit gemessen, mit der Angabe des bestehenden Wetters:

Locarno-Monti ( 366 m U.M.)
Olivone ( 905 m U.M.)
Piotta (1007 m 4.M.)
Gutsch (2287 m U.M.)
Jungfraujoch (3580 m 0.M.)
Goschenen (1110 m G.M.)
Altdorf ( 449 m 0.M.)
Kloten ( 436 m U.M.)

+1,2° und 92 %
-0,8° und 95 %
—1,0° und 97 %
-3,9° und 93 %
-8,5° und 98 %
+5,8° und 45 %
+15,2° und 30 %
+17,2° und 27 %

mit Schneefall
mit Schneefall
mit Schneefall
mit Schneefall
mit Schneefall
und stark bewolkt
und stark bewodlkt
und stark bewdlkt

Die Temperaturgradienten (Temperaturzunahme nach
unten pro 100 Hohendifferenz) betragen entlang des
Gelandeprofils am 8. November:

Leeseite zwischen Altdorf und Gutsch 1,04 um 6 Uhr und
1,183 um 13 Uhr, zwischen Murren und Jungfraujoch 1,09
um 6 Uhr und 1,03 um 13 Uhr.

Luvseite zwischen Locarno und Gutsch 0,27 um 6 Uhr
und 0,28 um 13 Uhr.

Fur die Leeseite ergibt sich der Temperaturgradient, der
dem klassischen Fohnmodell entspricht und aus physi-
kalischen Grunden eintreten muss, da die Druckzunah-
me Uber einen Hohenbereich von 100 m fast genau eine

Temperaturzunahme von 1 Grad bewirkt (HANN, 1866).
TagsuUber treten zudem oft strahlungsbedingte Uber-
adiabatische Temperaturgradienten auf. Auf der Luvsei-
te entspricht der geringe Temperaturgradient von knapp
0,3 Grad nicht ganz dem klassischen Féhnmodell, was
auf die Stromungsverhaltnisse stdwarts der Alpen mit
dem Luvwirbel zurtckzufihren ist.

Besonders eindrucklich und fur die Dynamik des Féhns
von wichtiger Bedeutung ist der Temperaturverlauf beid-
seits der Alpen wahrend der ganzen Fohnlage in ver-
schiedenen Hoéhen (Abb. 5) und das raumliche Tempe-
raturfeld mit den Druckflachen und den Strémungsver-
héaltnissen (Abb 6).

temp.
04 {2100 ™M
Pilatus
. 5"'1 Jﬁ‘ -----
0™+
-5
Gotthard
1600 /M
temp.
< Chasseral
+ 10 P i
DT oA AT T A TS
+ 5= g o TF T ;
0’ |
-5 Cimetta
hPa v 138 Km/Std |
= Talfohn SN NHEEEEER EEEEEEEEEEEEESESSSY Attdort
0 AN\ - S —
-10 4 Druckgradient
Kloten -Locarno {Monti
~20-]
_w —
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Abb. 5: Temperaturverlauf an den Stationspaaren Pilatus (2106 m (.M.) und Gotthard (2096 m (.M. ) sowie Chasseral
(1599 m (i.M.) und Cimetta (1632 m (1.M.) mit der Druckdifferenz zwischen Kloten und Locarno-Monti in 400 m (.M.

sowie der Féhndauer in Altdorf.
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Abb. 6: Das Temperatur-, Druck- und Strémungsfeld im Héhepunkt der Fohnlage am 8. November 1 982, 6 Uhr.

Die auf die gleiche Hohe reduzierten Temperaturdifferenzen zwischen der Nord- und der Sudseite der Alpen
betragen zum Zeitpunkt des Hohepunktes der Féhnlage in den verschiedenen Hohen:

400 m U.M.: Kloten-Locarno-Monti

1000 m U.M.: Einsiedeln-Olivone
Grindelwald-Mt. Bré
Goschenen-Piotta
Olivone-Mt. Bré

1600 m G.M.: Mtrren-San Bernardino
Chasseral-Mdurren

2100 m U.M.: Pilatus—Gotthard
Gotthard-Cimetta

2500 m U.M.: Séantis—Gr. St. Bernhard

(e = 130 km) +16,6°
(e = 66 km) +17,2°
(e = 97 km) +17,6°
(e = 18 km) +7,7°
(e = 52km) -1,0°
(e = 60 km) +15,2°
(e = 87 km) -4,2°
(e = 53 km) +11,4°
(e = 43 km) -1,1°
(e = 50 km) +9,9°

Auch die Radiosondenaufstiege vom 8. November, 1
Uhr, zeigen in 1000 und 1600 m t. M. zwischen Payerne
und Mailand ausserordentliche Temperaturdifferenzen
von 14 bis 15 Grad, die nach oben abnehmen undin 5000

m U. M. noch 2 Grad betragen. -

Aus den obigen Darlegungen ergeben sich die folgen-
den Feststellungen, die fur die Entwicklung des Fohns
von wichtiger Bedeutung sind:

— Die ausserordentlichen horizontalen Temperaturdiffe-
renzen zwischen der Nord- und der Sudseite der
Alpen schwachen sich mit zunehmender Hohe ab,
erreichen jedoch in der Héhe des Alpenkammes auf
der Leeseite ein betrachtliches Ausmass.

— Auf der sudlichen Luvseite lasst sich gegen den Al-
penkamm ein leichter Temperaturfall feststellen. Ein

Kaltegebiet unmittelbar stdlich und auf dem Alpen- -

kamm entsteht durch die adiabatische Abkuhlung der
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aus Suden aufsteigenden, sehr stabil geschichteten
Luftmassen, deren Stromlinien jedoch flacher als das
Gelandeprofil verlaufen.

Fur die Dynamik des Féhns ist die grosse isobare
Temperaturdifferenz, das Temperaturgefélle gegen
den Alpenkamm, von wichtiger Bedeutung. Am 8.
November um 1 Uhr erreichte die Temperaturdifferenz
zwischen Pilatus und Gotthard mit 13,8 Grad den
bisher hdchsten festgestellten Wert. Dies 5 Stunden
vor dem Hohepunkt der Fohnlage.

Uber der Leeseite schneiden sich die isothermen und
die isobaren Flachen (Abb. 6) und bilden ein soge-
nanntes baroklines Solenoidfeld, das der Fohnstro-
mung die notwendige Absinkbeschleunigung und
eine zusétzliche Energie verleint.

Die Luftsdule Uber Locarno ist im Hohenbereich von
2100 m U. M. bis zum Boden um rund 14 Grad Kalter



und damit schwerer als dies Uber Luzern der Fall ist.
Bemerkenswert sind die am 8. November um 14 Uhr
gemessenen Temperaturen: Locarno-Magadino (198
m 4. M.) +1,6 Grad und Luzern (456 m 0. M.) +21,8
Grad.

3.3.3 Die Wind- und Niederschlagsverhéitnisse

Es ist bemerkenswert, dass die Winde auf der Luvseite
unterhalb 1600 m 0. M. wahrend der ganzen Féhnperi-
ode verhaltnisméassig schwach bleiben. Wahrend der
Fohn mit sturmartiger Heftigkeit und gewaltiger Zersto-
rungskraft die Quertaler der nérdlichen Voralpen durch-
braust, wurde an zahlreichen Stationen im Tessin fast
Windstille verzeichnet.

Beim Hohepunkt der Foéhnentwicklung ergaben die
Windmessungen auf der Luvseite, hinsichtlich Windrich-
tung und Geschwindigkeit in m/s:

Locarno-Monti: 2700
Monte Bré: 2401
Olivone: 0000
Piotta: 1501
Cimetta: 2703
San Bernardino: 1402

Am 8. November haben die Béenspitzen des Féhnstur-
mes die folgenden Hochstwerte erreicht:

Gutsch: 194 km/Std. um 14 Uhr
Engelberg: 158 km/Std. um 9 Uhr
Jungfraujoch: 156 km/Std. um 7 Uhr
Altdorf: 138 km/Std. um 9 Uhr
Pilatus: 130 km/Std. um 6 Uhr
Luzern: 98 km/Std. um 9 Uhr
Cimetta (Luvseite) 24 km/Std. um 1 Uhr

Dem Radiosondenaufstieg von Payerne am 8. November
um 1 Uhr ist zu entnehmen, dass sich in 4100 m . M.,
somit in der Hohe der Spitzen der Berner Alpen, ein
Windmaximum von 123 km/h eines Sudstudwestwindes
befand. Oberhalb dieser Starkwindzone, abgegrenzt
durch eine leichte Inversion, nahm die Windstarke ab
und betrug in 7900 m U. M. nur noch 45 km/h. Dieser
Fohnsturm erreichte somit im unteren Bereich der Tropo-
sphéare seine machtvollste Entwicklung.

Die vom 7. bis 9. November gefallenen Niederschlags-
mengen zeigen die flr eine Féhnlage typische Vertei-
lung:

Mt. Bré: 108 mm
San Bernardino: 88 mm
Olivone: 83 mm
Locarno-Monti: 79 mm
Piotta: 25 mm
La Chaux-de-Fonds: 32 mm
Goschenen: 10 mm
Pilatus: 3 mm
Luzern: 2 mm
Altdorf: 1 mm

3.3.4. Das Féhnende

Eine schwache Kaltfront, die zu dem sich nach Norden
verlagernden Biscaya-Tief gehorte, erreichte am Nach-
mittag des 9. Novembers die Schweiz. Durch das Ein-
fliessen von kihleren Luftmassen aus Nordwesten wur-
de, bei steigendem Luftdruck, das gegen den Alpen-
kamm gerichtete isobare Temperaturgefélle rasch abge-
baut, zusammen mit der stdnérdlichen Druckdifferenz.
Das Ende dieser Féhnlage trat an den einzelnen Statio-
nen an den folgenden Zeitpunkten ein:

Kloten und Luzern am 8. November um 17 Uhr

Engelberg am 8. November um 21 Uhr
Glarus am 8. November um 22 Uhr
Altdorf am 9. November um 3.40 Uhr

4. Vielféltige Entwicklungsformen des Féhns

Bereits im Jahr 1957 hat der Verfasser eine Fohnklassifi-
kation (FREY, 1957) dargelegt, die nun in folgender
Weise erganzt werden kénnte:

4.1 Antizyklonalféhn

Dieser Fohn, auch «freier» Féhn genannt, ist von der
orographischen Gelandebeschaffenheit, der Windrich-
tung in der H6he und dem Luftdruckgefélle unabhangig.
Es handelt sich um ein Absinken der Luftmassen in der
freien Atmosphére, das unten durch eine Inversion, oft
verbunden mit einer Hochnebelschicht, begrenzt ist.

4.2 Antizyklonaler Héhenféhn

Uber den Alpen stellt sich ein Divergenzgebiet der Luft-
massen ein, mit einem leichten Gefalle des Luftdruckes
vom Alpenkamm nach Norden. Die Winde drehen zuerst
inmittleren Hohen tber dem nérdlichen Alpenvorland auf
eine stdliche Richtung. Diese Entwicklungsphase wird
auch als «Zwischenféhn» bezeichnet. Im Alpengebiet ist
noch keine wesentliche Wolkenbildung eingetreten.

4.3 Zyklonaler Héhenféhn

Der verstérkte sudliche Hohenwind erhalt stidwarts der
Alpen eine durch das Gelande bewirkte aufsteigende
Bewegungskomponente, wobei sich vermehrte Bewdl-
kung und spéater auch eine Féhnmauer bildet. Die Féhn-
strémung vermag sich jedoch auf der Leeseite noch
nicht bis in die Niederungen hinunter durchzusetzen.

4.4 Zyklonaler Talféhn

Der zyklonale Hohenféhn stlrzt mit machtvoller Starke
und Baigkeit in die Quertaler des ndrdlichen Alpenvor-
landes hinunter und gleitet Gber die in den Niederungen
nicht ausgerdumte Kaltluftschicht auf. Die Grenze zwi-
schen der warmen Féhnluft und der nordwarts zurtick-
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weichenden kalteren Luft pendelt manchmal hin und her,
wodurch die «Féhnpausen» entstehen. Die Fohnmauer
ist gut entwickelt, und stdwarts der Alpen setzen Nieder-
schlage ein. In den unteren Bereichen der Luvseite
wehen nur schwache Winde, oft auch Winde mit nérdli-
cher Komponente, was auf die Bildung eines «Luvwir-
pels» hinweist.

4.5 Antizyklonaler Talféhn

Dem antizyklonalen Héhenféhn gelingt es, unter Auslas-
sung des zyklonalen Stadiums, bis in die Taler hinunter
vorzudringen. Bei nur leichter bis méassiger Bewdlkung
kommt es zu keiner Ausbildung einer Fohnmauer Uber
dem Alpenkamm. Das stidliche und das nordliche Alpen-
vorland bleiben niederschlagsfrei (typische Beispiele:
11. Dezember 1942 und 26./27. Februar 1948).

4.6 Dimmerfohn

Der zyklonale Talféhn steigert sich zum Dimmerfohn,
wobei die Fbhnmauer bis weit zur Leeseite hintber reicht
und gelegentlich auch hier feiner Niederschlag fallt. Die
fohnklare Durchsichtigkeit der Luft auf der Leeseite ist
verschwunden und in einen diffusen und dammerigen
Zustand Ubergangen. Der Druckunterschied zwischen
der Sud- und Nordseite sowie die Héhenwinde haben
sich erheblich verstarkt. Der den Alpenkamm Uberque-
rende sudliche H6henwind vermag dem absteigenden
Gelandeprofil nicht mehr zu folgen, tberweht den oberen
Bereich der Fohntéler und stirmt dann heftiger und
weiter als gewodhnlich ins Mittelland vor (typische Bei-
spiele: 18. Dezember 1945 und 29. Mé&rz 1947).

4.7 Doppelféhn: Std- und Nordféhn gleichzeitig

Der Sud- und der Nordféhn, mit ihren typischen Eigen-
schaften, wehen fur kurze Zeit gleichzeitig. Dieser selte-
ne Fall kann dann eintreten, wenn in hbheren Lagen eine
stirmische Weststromung besteht und einin der unteren
Troposphare bestehendes Kaltlufthoch rasch Uber das
Alpenmassiv hinwegzieht (typisches Beispiel: 13. De-
zember 1981).

4.8 Nordféhn

Der Nordfohn ist der Bruder des Sudféhns mit etwas
kéalteren, jedoch nicht sehr unterschiedlichen Eigen-
schaften. Durch hereinbrechende Kaltluftmassen steigt
der Luftdruck auf der Nordseite der Alpen, wahrend sich
auf der Alpenstdseite der Druckfall in der oberen und
mittleren Troposphare fast unbeeinflusst bis in die Niede-
rungen durchsetzen kann. Es stellt sich ein Druckgefalle
von Norden nach Suden, eine nérdliche Staulage, ein.
Die kalten Luftmassen Uberfliessen den Alpenkamm und
dringen Bora-artig in die stdlichen Alpentéler hinunter
VOor.
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4.9 Féhnvorkommen lokaler Natur

Dazu zahlen féhnartige Erscheinungen, die nicht mit
einer alpenuberquerenden Strémung und einer entspre-
chenden Luftdruckdifferenz beidseitig des Gebirges in
Zusammenhang stehen. Dazu gehdren Gletscherwinde
und «Luftlawinen» mit féhnartigem Charakter.

5. Ein Modell des zyklonalen Talféhns

Von den vielféltigen Erscheinungsformen des Fohns ist
der zyklonale Talféhn gewissermassen der klassische
Fohn, der in dieser Art am haufigsten vorkommt und die
ausserordentlichen Wirkungen auf unser Wettergesche-
hen ausubt.

In einem Artikel, der auf Medienwirksamkeit ausgerichtet
war, unterzog die «Schweizer lllustrierte» am 22. Dezem-
ber 1989 (KACHELMANN) die Darstellung des Féhns in
Schulbtchern einer vernichtenden Kritik: «Fohn, das
Rétsel ist geldst — Vergessen Sie, was Sie in der Schule
gelernt haben — Der élteste Schweizer ist ganz anders
— Die Fohndarstellung in den Schulblchern ist falsch —
Mit dem Schulbuchwissen wird aufgeraumt — Die
Schweizer Geographielehrer missen umlernen — Das
grosste, aber noch nicht das letzte Ratsel um den Fohn
ist geldst.» Doch worin soll nun die Lésung dieses gros-
sen Ratsels des Fohns bestehen: Es wird darauf hinge-
wiesen, dass die Fohnstrémung auf der Luvseite nicht
nach der klassischen Darstellung dem Gelandeprofil
folge, dass die Stromlinien flacher verlaufen und damit
der Hebeeffekt der Luftmassen geringer sei. Dieses
modifizierte Stromungsmodell der Féhnstréomung auf der
Stidseite der Alpen, war jedoch schon in meiner Disser-
tation vor einem halben Jahrhundert enthalten und in
wissenschaftlichen Kreisen auch damals keine sensatio-
nelle Neuigkeit (FREY, 1945).

Nachfolgend wird die Entwicklung einer klassischen
Fohnlage zusammenfassend in zwei Stadien gezeigt.

5.1. Das Antizyklonal- oder Vorstadium des Féhns

In der Troposphére setzt, haufig nach einem vorausge-
gangenen Kaltlufteinbruch, ein antizyklonales Absinken
der Luftmassen ein. Kraftige positive Anderungen der
relativen Topographie 500/1000 Hectopascal und der
Hohen der oberen Druckflachen, verbunden mit einer
Abkuhlung der Tropopause und einer Verschiebung
derselben nach oben, fuhren zum Aufbau eines Hoch-
druckkeils in der Hohe, der sich gegen das Alpengebiet
verlagert.

Durch eine aus der mittleren Troposphére absinkende
Inversion wird eine von oben nach unten fortschreitende
Erwarmung erzeugt, verbunden mit einer gleichzeitigen
Abnahme der relativen Feuchtigkeit.

Diese Vorgange wirken sich auf der Stdseite der Alpen
schwécher aus und werden dort friiher beendet, wobei
der Druckfall in den Niederungen nérdlich des Alpen-
kamms beginnt.
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Abb. 7: Das Antizyklonalstadium des Féhns mit einem
Divergenzgebiet der Luftmassen tber dem Alpenkamm.

Wahrend in der Hohe, auf der Ostseite des durch die
troposphéarische Erwarmung gebildeten Hochdruck-
keils, zumeist noch Winde mit nérdlicher Komponente
wehen, stellt sich in mittleren Hohen ein schwaches
Druckgefalle vom Alpenkamm nach Norden ein. So be-
ginnt der Féhn in vielen Fallen Uber dem noérdlichen
Alpenvorland als «Zwischenféhn», da Uber dem Alpen-
gebiet ein Divergenzgebiet der Luftmassen entstanden
ist (Abb. 7). Im Norden bildet sich in mittleren H6hen ein
gegen die Alpen gerichtetes isobares Temperaturgefél-
le, das schon in diesem Vorstadium des Foéhns ein
Ausmass von 4 bis 8 Grad annehmen kann. Von Bedeu-
tung ist, dass die Luftmassen Uber dem Alpenkamm
gegenuber denjenigen Uber dem nordlichen Alpenvor-
land zunehmend kélter und damit dichter werden.

Stromlinien
quluﬁ —_——T
Kaltiuft e —

5.2 Das Zyklonal- oder Hauptstadium des Féhns

Mit dem zunehmenden Luftdruckgefalle zwischen der
Sud- und Nordseite der Alpen verstarken sich in der
Hoéhe die Winde mit sudlicher Komponente, und die
Zirkulation erhalt ein meridionales Gepréage. Durch die
von Suden aufsteigenden Luftmassen, die sehr stabil
geschichtet sind, setzt tber dem Alpenkamm eine trok-
ken- bzw. feuchtadiabatisch bedingte Abkuhlung ein,
womit sich Uber dem noérdlichen Alpenvorland die isoba-
re Temperaturdifferenz vergréssert und in einzelnen Fal-
len ein Ausmass von Uber 10 Grad erreichen kann (Abb.
8).

Sudwarts der Alpen besteht eine meist stark ausgebilde-
te Staubewdlkung, mit einem Niederschlagsgebiet und
einer Fohnmauer Gber dem Alpenkamm. Auf der Nord-
seite der Alpen ist zumeist eine stark wechselnde, nach
Westen zunehmende Bewolkung anzutreffen: Cirren, als
Vorboten einer heranziehenden atlantischen Stérung,
abschmelzende Altocumuluswolken, Lenticularis ge-
nannt, und im eigentlichen Féhngebiet walzenartige
Stratocumuluswolken, sogenannte «Rotoren», in deren
Bereich eine grosse Turbulenz besteht. In den wogenar-
tigen Wolkengebilden bestehtim Absinkbereich in vielen
Fallen ein ausgedehntes Aufhellungsgebiet, ein «Fohn-
fenster».

Das Fohnmodell lasst erkennen, wie die Temperatur im
Luv gegen den Alpenkamm leicht abnimmt und dann auf
der Leeseite in ausgepragtem Mass ansteigt, wobei die
starkste Temperaturzunahme unmittelbar ndrdlich des
Alpenkammes stattfindet.

lsobare Flachen ——#=
Isotherme Flachen —————

—~ 7 NORDEN

P
— — —
——

Abb. 8: Das Zyklonalstadium des Féhns mit dem baroklinen Temperatur- und Druckfeld (Solenoidfeld) und den

Strémungsrichtungen.
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Uber dem Alpenkamm befinden sich somit die kaltesten
und damit dichtesten Luftmassen. Auf der Leeseite, Uber
dem nérdlichen Alpenvorland, schneiden sich die isoba-
ren und die isothermen Flachen und es entsteht ein
Solenoidfeld mit baroklinem Charakter. Dieses erteilt der
Fohnstromung eine Absinkbeschleunigung, so dass die-
se, im oberen Teil Bora-artig, bis in die Taler hinunter
vorstossen kann.

Die gewaltige Energie eines Fohnsturmes hat ihre Quel-
len im aussergewohnlichen Druckgradienten und im gut
ausgebildeten baroklinen Solenoidfeld. Fir das seit dem
letzten Jahrhundert umstrittene Problem des «warmen
und leichten Fohns», der «ratselhaft» in die Taler hinunter
strzt, besteht damit eine physikalische Erklarung.

Die Féhnstrémungist iber dem Alpenkamm sehr kalt, hat
im oberen Abstiegsbereich Bora-Charakter und erhalt
erst durch die adiabatisch bedingte Temperaturzunah-
me im unteren Teil eine Uberdurchschnittlich hohe Tem-
peratur.

Die bis in die Téler hinunter vorgestossene FOhnstro-
mung gleitet hier schliesslich Uber die verbleibenden
Kaltluftschichten auf. In diesen wehen zumeist schwa-
che, vor dem Foéhneinbruch oft auch nérdliche Winde.
Durch das Hin-und-Her-Pendeln des Kaltluftkeils kann
es in den Féhntélern zu mehrmaligen Féhnpausen kom-
men, mit kraftigen Temperaturschwankungen.

Auf der Sudseite der Alpen werden die tieferen Luft-
schichten zumeist nicht in die alpenuberquerende Stro-
mung einbezogen. Auch im Héhepunkt einer Fohnlage,
mit Sturmesstéarken in den nérdlichen Talern, bleiben die
bodennahen Winde auf der Luvseite schwach. Oft be-
steht Windstille, oder es bildet sich bis in Hohen von 1500
m U. M. hinauf sogar ein «Luvwirbel», mit schwachen
nordlichen Winden in den Niederungen. Das klassische
Stromungsmodell in den Schulblchern, das die Stro-
mung auch auf der Luvseite dem Gelandeprofil folgen
lasst, sollte deshalb, geméass Abbildung 8, modifiziert
werden.

5.3 Historisches zu den Féhnmodellen

Die Ansicht, dass der Féhn deshalb so warm sei, weil er
aus der Sahara stamme, war in der Mitte des letzten
Jahrhunderts noch weit verbreitet. Hann hat diese An-
sicht mit seiner physikalischen Féhntheorie im Jahr 1866
endgultig widerlegt und eine befriedigende Erklarung fur
die grossen Temperaturerhdhungen beim Féhneinbruch
in den Talern gefunden.

Uber Jahrzehnte hinweg war stark umstritten, aus wel-
chem Grund es dem «warmen und leichten» F&hn gelin-
ge, in die Téaler hinunterzustirzen und die dichteren
Kaltluftschichten auszurdumen. Wild, Berner Universi-
tatsrektor und spater Staatsrat in Petersburg, prasentier-
te 1867 und 1901 seine «Luftverdinnungstheorie». In
ahnlichem Sinn suchte Streiff-Becker in den Jahren zwi-
schen 1925 und 1942 dieses umstrittene Phanomen mit
seiner «Injektortheorie» zu klaren. Billwiller, der erste
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Direktor der Schweizerischen Meteorologischen Zentral-
anstalt, suchte die Erklarung mit seiner «Aspirationstheo-
rie», wobei die dichtere Kaltluft in den Talern durch eine
heranziehendes Tiefdruckgebiet abgesaugt und zum
Abfliessen gezwungen wlrde. Ficker fuhrte zu Beginn
des Jahrhunderts umfangreiche Fohnuntersuchungen
im Raum von Innsbruck durch und schloss sich der
Ansicht Billwillers weitgehend an.

In seiner Basler Dissertation entwickelte der Verfasser
(FREY, 1945) die «Solenoidtheorie», die Wenger ansatz-
weise schon im Jahr 1916 vertrat und sah darin die
physikalische Losung des ungeklarten Problems hin-
sichtlich dem Hinunterstirzen des Fohns in die Taler.
Diese Ansicht wurde am 2. September 1944 an der
Tagung der Schweizerischen Naturforschenden Gesell-
schaft in Sils vorgetragen und fand allgemeine Zustim-
mung.

Der Band «Fohnstudien» (KUHN, 1989) gibt einen Uber-
blick Gber die Fohnforschung der Zeitperiode 1866 bis
1986 von 130 Jahren. Dazu wurden 29 Beitrage von 25
Autoren ausgewahlt. Dabei sind auch zwei Publikationen
des Verfassers (FREY, 1984 und 1986) bertcksichtigt
und in vollem Umfang abgedruckt worden.
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