Der Fohn in den Alpen.

Seine Entstehung und seine meteorologischen Eigenschaften.

Von Dr. Rudolf Deschmann,

Vorwort.

Der Fohn mufl wohl, was seine Stirke und seinen nachhaltigen Ein-
fluf auf das Klima seines Herrschaftsgebietes anbelangt, als die eigenartigste
Luftstromung der Alpenwelt bezeichnet werden. Zwei Hauptrichtungen
sind ihm wvorgezeichnet: eine im groBen und ganzen nordliche Richtung und
eine vorwiegend stidliche. Demnach sprechen wir von dem Sitidfohne der
nordlichen Alpentdler und dem Nordfchne am Siidfull der Alpenketten.
Beiden Arten des Fohnwindes kommen indes die diesem Fallwinde
charakteristischen Eigenschaften zu, Wirme und Trockenheit. Mit groferer
oder geringerer Heftigkeit steigt der Fohn vom Alpenkamme in die Siid-
oder Nordféhntaler hernieder, Erst dieser Abstieg, das Durcheilen einer
bestimmten Fallhche, macht unseren Alpenwind warm und trocken.

Langjdhriger Forschungsarbeit hatte es bedurft, bevor die Frage nach
dem Ursprung des Fohns einwandfrei gelost wurde. In den Kreisen der
Gelehrten waren dariiber verschiedene haltlose Hypothesen aufgetaucht,
iiber die sich ein zuweilen mit groBer Heftigkeit gefihrter Streit entspann.
Der erste Anstoll zur Diskussion der Fohnfrage ging von dem Ziiricher
Geologen Arnold Escher von der Linth aus. Er glaubte, die charakteristischen
Eigenschaften des Siidfchns am besten dadurch erkliren zu kénnen, dall
er seine Heimat in der iiberhitzten Sandwiiste der Sahara zu suchen
lehrte (1852)1). Nach dem Doveschen Winddrehungsgesetz kann nun ein
Luftstrom von der Sahara her nicht geradeswegs nach der Schweiz ab-
flieBen, sondern wird durch die Rotation der Erde nach Osten abgelenkt.
Und' in Konsequenz dessen verlegien auch der Berliner Meteorologe Dove
und der Schweizer Gelehrte Wild den Ursprung des Fohns nach Westindien.
Der Fohn sei der Aquatorialstrom, der vom atlantischen Meere komme.
Weil aber dieser Passat naturgemiB nur ein feuchter Wind sein konnte,
verstieg sich Dove zu der kithnen Behauptung, daff dem Alpenféhne gar
nicht die Eigenschaft eines trockenen, sondern vielmehr die eines feuchten
Windes anhafte 2).
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Eine unbefangene Beurteilung der Tatsachen muBte diese Behauptung
von selbst als unhaltbar erweisen; dennoch hat Doves »unphysikalische
Theorie« noch lange in den Kreisen der Meteorologen nachgewirkt. Nicht
mehr die Wirme, sondern die Trockenheit wurde nunmehr zum Gegenstande
des Streitfalles gemacht 3).

Professor Wild entgegnete Dove in heftiger Weise ). Jedoch kam er
vorderhand noch keinen Schritt weiter. Nach seiner Ansicht ist der Fohn
sein Stiick Aquatorialstroms, »durch Heriibersteigen desselben iiber die
Alpen« entstanden. Infolge der Kompression und der Erwiirmung beim Ab-
steigen iiber das Gebirge werde der urspriinglich feuchte Luftstrom zu
einem trockenen b).

Die Klirung dieser vielumstrittenen Frage nach der Herkunft des
Féhns kniipft sich an den Namen des genialsten Vertreters der Meteorologie,
Julius Hann, der den Féhn als eine endemische Erscheinung auf physikalischem
Wege zu erkliren suchte. Und der Umstand, daB in den Siidalpen ein
Analogon zum Siidféhne, der aus nordlicher Richtung kommende Nordfshn,
festgestellt wurde und dall auch bei anderen Gebirgen Fohnerscheinungen
beobachtet wurden, welche unméglich atlantischen Ursprungs sein konnten o),
fubrte schlieBllich dahin, dafl die von dem Wiener Gelehrten Julius Hann
aufgestelite »physikalische Fohntheorie« sich rasch Bahn brach g
beruht auf dem thermodynamischen Prinzipe, wonach die Luft beim Herab-
sinken von der Hohe warm und trocken wird.

Von Julius Hann stammt also die heute allgemein anerkannte Er-
klirung uber die. Entstehung des Fohns, eine Theorie, die der Ziiricher
Gelehrte Robert Billwiller und neuerlich der Innsbrucker Fohnforscher
Heinz von Ficker in manchen Punkten noch erweiterten. Die so vertiefte
thermodynamische Theorie ist in ihren wesentlichen Forderungen auf alle
Fohnerscheinungen anwendbar und kann demnach direkt als Féhngesetz
bezeichnet werden. Nach diesem Féhngesetze ist der Fohn ein Fallwind,
erzeugt durch die vorwaltenden eigentiimlichen Luftdruckverhaltnisse in Europa.
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I. KAPITEL.

Entstehung und Verbreitungsgebiet des Féhns
in den Alpen.

Das ganze Jahr hindurch steht NW-Europa unter dem Einflusse eines
barometrischen Minimums um Island herum. Es ist besonders im Nordwinter
sehr scharf ausgepragt. Die Zone relativ niedrigen Druckes (748—752 mm)
greift weit iiber Island nach N hinauf und schiebt sich im Atlantischen
Ozean bis gegen 50° n. B. vor. Erst in 40° n. B. treffen wir wieder hohen
Luftdruck (760 mm). Die Isobare von 760 mm zieht im Atlantischen Ozean
etwas abseits von der Westkiiste Frankreichs nach NES§), trennt Irland,
Schottland sowie Nord- und Mittelskandinavien von der Hochdruckzone
uber dem Festlande, um schlieflich bei Nowaja. Semlja wiederum im Meere
auszuklingen. Uber SE-Europa herrscht im Nordwinter schr hoher Druck
{?65—;?;?07;;1#) da natiirlicherweise die kalten Landmassen zu einer Ver-
dichtung der Luftmassen (Maximum) AnlaB geben. Auch im W schiebt sich
vom Ozean her ein Gebiet hohen Luftdruckes (iiber 765 mm) iiber die
Pyrendische Halbinsel und die Strafle von Gibraltar vor. Das Alpengebiet
und dessen nérdliches Vorland zeigen gleichfalls die Tendenz zur Bildung
einer Hochdruckzone (765 #2), wahrend sonst der Barometerstand vom
Studabhang der Alpen gegen das Mittelmeerbecken im Abnehmen begriffen ist.

Im Nordsommer erfihrt die Tiefdruckzone im N'W von Iumopa keine
Anderung, allerdings kommt sie jetzt weniger deutlich zur Geltung; der
Barometerstand zeigt im Mittel ja doch 75;—;583”;;3 Einen clgentiimlichen
Verlauf nimmt aber die 760 man-Juli-Isobare. Sie zieht nicht mehr nord-
ostlich der Westkiiste des Kontinentes entlang, sondern dringt vielmehr in
ausgesprochen westdstlicher Richtung in 55° n. B. in das Innere desselben
ein. Bei der Weichselmiindung biegt sie plotzlich nordsiidlich ab, zieht an
der Auflenseite der Karpaten und der Transsylvanischen Alpen vorbei nach
Apulien zu, sodann wieder nordsiidlich an Sizilien vorbei nach Tripolis und
endlich siidwestlich, die Siidabhinge des Atlasgebirges begleitend. Das
barometrische Maximum (765—768 m) ist nun von SW-Spanien abgeriickt
und ganz in den Atlantischen Ozean verschoben. E- und N-Europa haben
gleich dem asiatischen Kontinente im Sommer durchaus niedrigen Luftdruck,
da die warmen Landmassen eine Verdiinnung der sie iiberlagernden Luft-
schichten (Minimum) hervorrufen. Auch das warme Mittelmeer und insbesondere
die Adria zeigen iiberhaupt fast konstant eine barometrische Depression 9).
Dagegen beeinfluft das Alpengebiet den Barometerstand im Jahreslaufe der
Druckverteilung stets in positivem Sinne.

Diese Luftdruckverhaltnisse sind von Wichtigkeit fiir die vorwaltenden
Windstromungen; sie geben uns einen I*mrrurcug fiir die Entstehung der
Fohnwinde. Em baic)lm.tnschcs Minimum im NW von Europa bedingt not-
wendig ein AbflieBen der Luft von dem Maximum iiber dem huntmcut&.
gegen die grofle nordatlantische Depression hin. Diese zieht zunichst die
Luft der Umgebung in den Wirbelsturm (Zyklone) hinein und versetzt
sodann die Luft iiber Nordfrankreich und Mitteleuropa in eine antizyklonale
Bewegung, die ihre Wurzel in den die Hochdruckzone spiralenformig
umkreisenden Luftschichten (Antizyklone) hat. Dabei muB ausdriicklich
betont werden, daB das Luftdruckminimum im NW von Europa nicht
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stabil verankert bleibt, sondern vielmehr bestimmten Zugstraflen, vornehmlich
nach SE hin, folgt1?). Es saugt, immer weiter und weiter seine Kreise
zichend, die kalte Luft aus dem Alpenvorlande und den Tilern der Alpen
an sich 11). Von der Siidseite her kann infolge des Alpenwalles kein Nach-
riicken der Luft erfolgen; denn der Kamm der Alpen bildet eine trennende
Wetterscheide, die den horizontalen Austausch der unteren Luftschichten
bis zur Kammhohe hinauf verhinderti?). Der Siidabhang der Alpen zeigt
daher auch ein ungestortes Gleichgewicht der Luft1%). — Das Abfliefen
der Luft aus dem Alpenvorlande und den Alpentilern 1i8t den Barometer-
stand auf der Nordseite der Alpen sinken und erzeugt eine Druckdifferenz
(Gradient) zwischen der Luft iiber den Bergkimmen und den Luftschichten
in der Tiefe. Sowie aber dieser barometrische Gradient eine, das labile
Gleichgewicht der Kammluft stérende bestimmte GroBe erreicht hat, beginnt
die Hohenluft talabwirts zu gleiten, eine Bewegung, die entsprechend der
Vertiefung des barometrischen Minimums und in strengster Abhangigkeit
von der Bodengestaltung des Tales und der Intensitit des wirkenden
Gradienten alle Variationen zwischen sanft und heftig zuliBt. So entsteht
der stypische« Schweizer Siidfohn, ein Fallwind, »der nichts anderes
bedeutet als ein Auslésen der zu grofl gewordenen Druckdifferenze. Billwiller
bezeichnet diese Art des Fohns ganz zutreffend als Gradientféhn?4). Der
Impuls zum Herabsinken des Siidfohns geht also von der Leeseite (Féhn-
seite) des Gebirges aus19).

Ganz analoge Druckverhiltnisse bedingen das Auftreten des Nordféhns
auf der Siidseite des Alpenkammes. Wenn sich unter dem Einflusse eines
ausgeprigten Minimums im S ein barometrisches Gefille von N nach S
einstellt, so wird hier durch den Nordfohn in gleicher Weise ein Ausgleich
herbeigefiihrt wie in den nérdlichéen Alpentilern durch den Siidfohn.

Die Barometerminima und die Gebirge, deren Lingserstreckung dem
Minimum zugekehrt und durch Briiche nicht sonderlich gestort ist, sind also
die echten Féhnerzeuger. Nicht ein Kind fremder Zonen ist der Foha,
sondern ein SprofBling der Alpen selbst.

Eine zweite Entstehungsursache der Gradient-Fohnwinde miissen wir
in den sogenannten Teilminima oder den sekundiren Depressionen erblicken.
Diese lokalen Luftwirbel ziehen mit der Hauptdepression im NW und
wandern von Zentral-Frankreich gegen das Alpengebiet. Der michtige Alpen-
kamm verhindert den direkten ZufluB der Luft von S her und unter seiner
Einwirkung 16st sich das Teilminimum von dem groBen Minimum im NW
ab und zieht, eng an das Gebirge angeschmiegt, selbstindig gegen E hin 18y

Namentlich in der kalten Jahreszeit fiihrt die Ausstrahlung des Bodens
zur Ansammlung von erkalteter Luft iiber dem Alpenvorlande und zur
Ausbildung der Temperaturumkehr in den Alpentilern. Die als »Inversions-
schichte bezeichneten kalten Luftmassen der Tiler zeigen also mit der Hohe
zundchst eine Temperaturzunahme und erst von einer gewissen Grenze an
wieder eine langsame Abnahme. In verschiedener Hishe kann die obere
Grenze der Inversionsschicht liegen: im Innsbrucker Fohngebiet reicht sie
im Mittel bis 1300 hinan. Die aspirierende Wirkung des lokalen Luft-
druckminimums bewirkt nun das AbflieBen der kalten Luft im Alpenvorlande
und eine allméhliche Bewegung der Inversionsschicht gegen dasselbe. Wenn
aber die vertikale Michtigkeit der Inversionsschicht sich erniedrigt, wird
die Bahn fiir den Abstieg der Fohnstromung frei. Dann sinkt die potentiell
wiarmere Hohenluft zum Ersatz herab, da ein horizontaler Luftzuflu von
S her durch den Wall der Alpen verhindert wird. Freilich findet der Féhn




eine Begrenzung an dem oberen Niveau der Inversionsschicht; er pflegt ja
gewohnlich nicht zum Talboden durch die kalten Luftschichten durch-
zubrechen. Verringert sich nun deren vertikale Michtigkeit, so sinkt die
obere Grenze der Inversionsschicht iiberall im Fohngebiete gleichzeitig
gleich tief nach. Daher bricht der Féhn an gleich hohen Orten auch gleich-
zeitig aus, iiberweht die obere Grenze der kalten Luft und erreicht erst den
unteren Talboden, wenn die Inversionsschicht im Alpenvorlande und auch
in den tiefsten Talern gdnzlich abgeflossen ist17). Nur durch eine sekundire
Depression ist ein starker, lokaler Fohn zu erkliren, wenn ein direktes
Druckgefalle vom Alpenkamm zum atlantischen Minimum nicht vorhanden
ist, wohl aber zwischen der Kammhohe und der sekundidren lolalen
Depression besteht 18),

Natiirlich konnen auch in den siidlichen Alpentilern in der Gefolg-
schaft der Mittelmeerdepression wandernde sekundire Luftwirbel auftreten
und lokalen NordfGhn erzeugen.

Schliefilich 146t die Frage nach der Entstehung des Gradientféhnes
noch eine dritte Moglichkeit zu. Es kann auch dann zur Ausbildung von
Fohn kommen, wenn sich eine Hochdruckzone von W- oder E-Europa
iiber das Alpengebiet vorschiebt und hier am Kamme ein Steigen des
Barometerstandes bedingt. Im Winter bilden solche »Keile« hohen Luft-
druckes sehr haufig die Veranlassung fiir das Auftreten von Sudfohn 19),
Der hohe Luftdruck im E stoBt dabei keilformig auf der Siidseite der
Alpen vor, so daB ‘der Verlauf der Isobaren eine gegen W gerichtete
»Nase« (Fohnnase) relativ hohen Druckes im S der Alpen anzeigt, die
einen ausgepragten S N-Gradienten zwischen Kamm und Tal zur Folge
hat 2). (Figur 1.)
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In analoger Weise wird wiederum eine rasche Druckzunahme auf der
Nordseite der Alpen, die von W oder NW her erfolgt, lokalen Nordféhn
hervorrufen, dessen Motiv diesmal nordwirts der Alpen auf der Luvseite
zu suchen ist?!), Es hdngt damit zusammen, daB auf der Riickseite einer
im N der Alpen ostwirts vorschreitenden Mittelmeerdepression der Druck
zu steigen beginnt, weil kalte Luft von N her zustrémt. Die Alpenmauer
macht ein Abstromen nach S unmdoglich; die Luft schwillt auf der Nord-
seite in die Hohe und zieht der Alpenkette entlang nach E, wobei sich
auch der Gradient nach E hin verstiarkt. Dagegen entwickelt sich der Siid-
fohn der Nordalpen in allen Fillen als ein Vorgang auf der Vorderseite
einer im N der Alpen voriiberzichenden atlantischen Depression.

Diese Keile hohen Luftdruckes, ob sie nun von E oder von W aus-
gehen, sind, wie Ficker und Trabert nachgewiesen haben, nicht Stauungs-
erscheinungen (nach Felix Exner), sondern lediglich thermischer Natur 2),
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Sofern die Luftdruckzunahme beim Voriibergange oder beim Ausfiillen
einer sekundédren Depression nicht in horizontaler Richtung, sondern durch
eine vertikale Stromung erfolgt, kann eine solche absteigende Luftbewegung,
wenn iiber dem Alpengebiete tiefer Luftdruck lag, sogar den AnstoR zu
gleichzeitigem Auftreten von Féhn am Nord- und Siidfufl der Alpen geben.
Jedoch ist dabei die Luftbewegung wenig intensiv 23). ;

Auf ganz andere Vorbedingungen ist der sogenannte Antizyklonal-
fohn zuriickzufiihren. Aus den zentralen Teilen oder aus den Randgebieten
eines liber dem Alpengebiete lagernden Barometermaximums (Antizyklone)
kann aus der freien Atmosphire ein fohnartiges Niedersinken warmer und
trockener Luft stattfinden, die, ohne von der Teraingestaltung beeinfluBt zu
werden, sich mit leichtem Gefille zur kalten Bodenschicht herabsenkt. Ein
ausgesprochener Gradient und eine stirkere Luftbewegung ist bei dem
antizyklonalen Féhne gleichfalls nicht vorhanden®s). Er wird im Winter
nicht selten beobachet, da in dieser Jahreszeit die barometrischen Maxima
iiber dem Kontinente die gréBte Hiufigkeit aufzuweisen haben.

Der Schweizer Meteorologe Wild brachte in einer umfangreichen
Abhandlung: »Uber den Féhn und Vorschlag zur Beschrinkung seines
Begriffes« ) in Anregung, den Begriff »Fohne« dahin einzuschrinken, daf
er nur da Anwendung finden sollte, wo ein das Gebirge von jenseits quer
uberwehender heftiger Wind in Gefolgschaft des Voriiberganges einer Zyklone
lings einer Gebirgskette sich einstellt und in die Tiler der Leeseite des Gebirges
als warmer und trockener Wind stiirmisch herabsteigt. Lange Fihnperioden
der kalten Jahreshilfte, namentlich in den Ostalpen, kénnen solchen Ursprungs
sein. Doch ist das Motiv der Entstehung der Fohnwinde keineswegs an
die Bedingung eines die Alpen iiberwehenden stiirmischen Windes gekniipft;
es liegt vielmehr, wie wir wissen, gerade beim typischen Schweizer Fohn
diesseits der Alpen. Die Nordfchne, die auf die von Wild geforderte Art
und Weise entstehen, haben, wovon spiter die Rede sein wird, nur geringe
Wirme, bedingen sogar gelegentlich niedrige Grade der Temperatur und
widerstreben so Wilds Forderung nach Wirme bei Fohn. Nichtsdestoweniger
miussen wir doch auch diese Nordféhne als wirkliche Fohnerscheinungen
ansprechen. Nicht die eine oder die andere Entstehungsweise driickt dem
Fohne sein Geprage auf, das Charakteristikum des Féhnphinomens sind
die dem Winde selbst anhaftenden Merkmale 29).

Der Fohn ergieBt sich nicht in breitem Strome von den Bergen in
die Niederung, sondern ist lokal auf die Tiler beschrankt, deren Windungen
und Veridstelungen er zu folgen pflegt. So ist er demnach in ebenso viele
Fohnstiirme gehalten, als sich Fohntiler vorfinden und vom Féhne beriihrt
werden. In den Talrinnen kommen auch die charakteristischen Eigenschaften
des Fohns, Wirme und Trockenheit, am priignantesten zur Geltung. Jene
Talfurchen, die normal an den Gebirgskamm anschliefen und so dem Fall-
winde den geringsten Widerstand entgegensetzen, werden vom Fohne
besonders gern heimgesucht.

Das Herrschaftsgebiet des Alpenfohns ist ein sehr ausgedehntes.
Wohl zeigt das Gebiet der Westalpen bis zum Montblanc ‘wegen der
siidnordlichen  Streichungsrichtung noch keine ausgesprochenen Féhn-
erscheinungen, die Mittel- oder Schweizer Alpen jedoch miissen wir als ein
Fohngebiet spar excellences bezeichnen. Wenn wir vom Genfersee nach E
wandern, so treffen wir am hiufigsten und in stirkster Entfaltung Fohn-
winde in der Quertalstrecke der Rhone von Martigny an, in dem Talsysteme
der Aare bis gegen Bern hinauf, in dem ganzen unteren Reuftal vom
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St. Gotthard bis zum Vierwaldstatter- und Zugersee. Im Linthtale vom
Todimassiv bis zum Ostende des Ziirichersees; im Vorder- wie im Hinter-
Rheintale und vollends im eigentlichen Rheintale von Chur abwarts zum
Bodensee tritt der Fohn oft mit stirmischer Gewalt auf,

Im Bereiche der Ostalpen macht sich ein Abflauen des Féhnphidnomens
geltend; nur das Ilital (Bludenz), das zum Rheine hin miindet, und das vom
Brenner herablcommende Tal der Sill (Innsbruck), eine Seitenrinne des Iuns,
sind als typische SE-Féhntiler anzufithren 27). Auch der SE-Wind, der nach
Salzburg vom Tale der Salzach heranweht, zeigt gut ausgt,pr"egtcn Fohn-
charakter 8) und in Spital am Pyhrn gehort der Fohnwind, der vom Pyhr-
gall herniedersteigt und von den Spitalern als »Pyhrner Wind< bezeichnet
wud nicht gerade zu den groBten Seltenheiten 2¢). Im iibrigen aber stoflen
wir sonst in den Os-.atpm nur selten mehr auf Siidféhne, was nicht aus-
schlieft, daB auch in den Tilern des Salzkammergutes bei giinstigen
Witterungsverhéltnissen hin und wieder starker Fohn auftreten kann #9).

Der Nordfohn ist in den siidlichen Talern der Alpen heimisch. Von
dem Alpenkamme herniedersteigend, ergieBt er sich als N- oder NE-Fohn,
an manchen Orten auch als N'W- I*uhn. dem Streichen der Tiler folgend,
in die Niederung. Hiufig weht Nordféhn im Tessintale (Bellinzona) vom
St. Gotthard oder vom Bernhardin herab. In dem Tale der Maira, dem
Bergell, wo Castasegna eine wichtige Féhnstation mit NE-F6hn vom Maloja
her darstellt, haben wir einen typischen Nordfohnkanal vor uns, der im
Comosee seine Fortsetzung findet 21). Auch in Tirol tritt der Nordfshn
ziemlich oft auf. Das Passeiertal (Meran), das Sarntal (Bozen und Gries),
das obere Eisacktal (Brixen), das Tauferertal (Taufers) und das Sarkatal
(Riva) sind seine ZugstraBen nach S32). In den siidlichen Télern der Hohen
Tauern %), im Lavanttale (St. Andrd) in Kirnten 3) und im Isonzotale
(Gorz) 39), ja sogar in Graz3?) ist er schon beobachtet worden. Ein schones
Beispiel eines “N-Fohntales bietet endlich noch das Tragossertal (Nord-
steiermark), welches in meridionalem Verlaufe an die vorgelagerte Hoch-
schwabkette anschliefit ¥7).

II. KAPITEL.
Die meteorologischen Eigenschaften des Alpenfdéhns.
Einleitung:

Die Anzeichen des Fdhns.

Da der Féhn in den Alpenlindern bisweilen mit ungestimer und
zerstorender Heftigkeit aufzutreten pflegt, so nimmt es wohl nicht wunder,
daB der Alpler oft mit banger Besorgnis nach den Vorboten dieses Gastes
Ausschau hilt. Wenn die Witterung lingere Zeit heiter gewesen und nun
das Barometer zu fallen beginnt, dann zeigen sich meist schon mehrere
Tage vor Eintritt des Fohns hoch oben am blauen Himmel duBerst zarte,
feine, weilMfarbige Fasern einer in Bildung begriffenen Feder- oder Zirrus-
wolke. Bald verdichten und kreuzen sich diese feinen Fasern, so daBl die
Wolke ein sverfilzstes Aussehen« erhilt. Noch aber dringt das Blau des
Himmels deutlich wahrnehmbar hindurch. Fiir das ungeiibte Auge kaum
etwas Merkwiirdiges, ist dieses zarte Gewolk ein sicheres Anzeichen eines
Witterungsumschlages.
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Das Barometer sinkt nun schneller, wihrend die’ Temperatur steigt
und der Feuchtigkeitsgehalt zusehends sich verringert. In der Tiefe ist noch
alles still, driickende Schwiile lagert tiber dem Tale, kein nichtlicher Tau
erquickt die Pflanzen ). Weil bei herabgleitenden Luftmassen das in ihnen
suspendierte Wasser infolge der Erwarmung verdampft, so tritt beim Nahen
des Fohns Aufheiterung des Himmels ein. Der Grad der Bew6lkung nimmt
am Vortage des Fohns vom Morgen bis zum Abend ab #). Die Luft zeigt
am Morgen eine seltene Reinheit und Klarheit. Bei Nordwinden in Italien,
den Tramontanen, erblickt der Beschauer zuweilen den vielgerithmten »blauen
italienischen Himmel« 4°). Die Berge endlich erscheinen in plastischer Form,
zum Greifen nahe; der Hintergrund erstrahlt in blaulich-violetter Firbung.
Der Umstand nun, dall der in der Hche einsetzende Féhnwind die astro-
nomische. Strahlenbrechung verstirkt und daB die kilteren Luftschichten
der Talsohle eine Brechung des Lichtstrahles zum Einfallslot hin bedingen,
bewirkt, daB wir Berggipfel, die bei normalen Luftverhiltnissen unserem
Auge entriickt sind und auflerhalb unseres Gesichtsfeldes liegen, plitzlich
am Horizont auftauchen sehen. Auf Fohn deutet auch das auffallende,
prachtvolle Funkeln der Sterne #1).

Ein unaufhorliches Wetterleuchten umzuckt die Bergesgipfel am Abend
vor Fohn; die Wolken gliihen in einem flammenden Meere. Die Luft gewinnt
an Fihigkeit, die Schallwellen, namentlich in siidnordlicher Richtung,
deutlicher fortzupflanzen. Von oben her tont das Brausen der Waldbiche,
das Murmeln der Quellen, das Rauschen der Wilder durch die Stille der
Nacht; die Lawinen donnern tosend herab 42).

I. Abschnitt,
Einwirkung des Fbéhns auf den Barometerstand.

Weil die siidlichen Alpentiler durchschnittlich wirmer sind als ihre
Umgebung, steigt die Luft in ihnen auf und flieBt in der Héhe ab. Ein
seitlicher Zuflul kann aber im unteren Niveau wegen der steilen Gebirgs-
umrandung nur in geringem MaBe erfolgen, wogegen er von der offenen
siidlichen Seite schon aus dem .Grunde nicht gut mdglich ist, da hier
bekanntermallen im Jahresdurchschnitt eine Depression lagert+s). In den
nordlichen Alpentilern liegen die Verhiltnisse anders, sie sind kilter als
die siidlichen Taler und haben demnach einen etwas héheren Luftdruck.
Dies duflert sich in einer barometrischen Druckdifferenz zwischen dem
Nord- und Siidfull der Alpen, so zwar, daB die Nordseite einen hoheren
mittleren Barometerstand aufzuweisen hat. Zum Vergleiche mogen die
mittleren jihrlichen Barometerstinde von Chur und Castasegna heran-
gezogen werden.

Chur (Nordseite des Alpenkammes) . . . . . . . . . . . 70005 mm
Castasegna (Stdseite des Alpenkammes) . . . . . . . . . 70845 mm

: A= 060mm,
reduziert auf den Aquatorgrad (56 £» horizontale Entfernung) A = 1'2 mm 4.

Der Alpenwall steht einem Druckausgleich bis in ein Niveau von
zitka 25007 hindernd im Wege. »Die dadurch im Meeresniveau scheinbar
auftretenden starken Gradienten sind deshalb rein fiktiv und haben keinen
EinfluB auf die Luftstrémungenc #9).

Wenn nun unter der Einwirkung eines barometrischen Minimums auf der
Nordseite der Alpen die kalten, schweren Luftmassen aus den Talrinnen
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abfliclen und der warme Fohnwind einsetzt, so sinkt auf dieser Seite der
Barometerstand und die Druckverhiltnisse kehren sich vollstandig um.
Die Siidseite hat dann den barometrischen Uberdruck. Ja, dieser Gradient
zwischen dem nordlichen und siidlichen Alpenfule kann sogar eine sehr
betrichtliche Grofle annehmen. Wir fiihren dafiir ein Beispiel aus Hanns
Arbeit: »Uber den Fohn in Bludenz« an.

Luftdruck am 31. Jinner und am 1. Februar 1869
im Niveau von 278 (Basel):

: .
I | A | Marsch- ;
r | Basel '3 | Altdorf a,rb“ Lugano Differenz
Datum und ; | statten | lins || e _
Stunde | | (478) (454) (545) (275) || Lugano- | Altdorf
| 278m 278 278 278 278 || Altdorf | Basel
L S Pl e - ..-___--_:_-_ﬁ..-.______!.‘:__ e
31. Jinner gh W 7302 | 730:3 || 7392 740°5 7448 || 50 3o |
th | o37r | ospr | 397 40°5 439 [ 42 | 26 . |
9h 355 [ 300 : 378 4074 44'5 67 5| 23
1. Februar | 7h jo9 || 324 || 357 :! 377 43" 84 | 4z
b | 305 || av2 | aze | 357 | 425 | 89 31
gh 32'8 ! 332 || 347 |- 35T | 406 (5:0) (1:9)
Mittel || 7338 || 7346 | 7367 | 7383 | 7433 | 076 | 304
e e e |

7 Das korrigierte Mittel von 7 Fohntagen ergibt, bezogen auf den
Aquatorgrad (111 &), fiir Altdorf—Basel 2°3 mn, fiir Lugano—Altdorf 7322
Druckdifferenz bei Fohn. In einzelnen Fillen kann die barometrische
Differenz sogar den Betrag von 10—12m annehmen. »Man sieht also
direkte, schreibt Hann, swie sich der Gradient beim Uberschreiten der
Alpenmauer sprungformig dnderte 46).

Weiters ist aus dieser Tabelle noch zu entnehmen, dall der barometrische
Gradient im N mit der Entfernung vom Alpenkamme gegen das lokale
Minimum hin sich immer mehr verflacht, wie denn auch die Druckabnahme
auf den anndhernd gleichen Strecken Lugano—Altdorf (100 £72) und Altdorf
—Basel (109 A7) sehr verschieden ist. Die Bergesluft, die als Fohn herab-
sinkt, steht eben unter gleichem Drucke und Luftschichten mit gleichem
Drucke sinken als Ganzes herunter, wobei in allen horizontalen Schichten das
Druckgefille von der kleinen, gegen die Alpen vorstoenden sekundiren
Depression bis zur Hochdruckzone iiber dem Alpenbogen »zwar steil, aber doch
immerhin stetig bleibt< ¢7). So hat auch Hann bei Fohn in Bludenz fir den
Gradienten Mailand—Bludenz im Niveau von Bludenz (590 #2) 7 mm gefunden,
wihrend er auf die Entfernung Bludenz—Stuttgart nur 0'6 7 betragt ).

Der barometrische Gradient zwischen dem nordlichen und siidlichen
Alpenvorlande ist bei Fohn, ob Sidfohn oder Nordféhn, am grofiten im
Niveau des Flachlandes und nimmt mit zunehmender Héhe ab, da dann
der  Alpenwall den Luftzufluf von der Luvseite des Gebirges weniger
mehr behindern kann. Aber noch bei 2000 Hohe ist dieser Luftaus-
gleich keineswegs so ungehindert, daB man im Niveau von 2000z liber
den Alpen diesseits und jenseits ein gleichmiBiges Druckgefdlle beobachten
konnte, Billwiller hat diesen Punkt in seiner Monographie i{iber den Bergeller
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Nordféhn eingehend besprochen. »Es LiBt sich«, so fiihrt er aus, ssowohl
bei Siid- als bei Nordféhn im Niveau von 20007 auf der Leescite des
Alpenkammes ein bedeutender Gradient nachweisen, wihrend der Gradient
, der Luvseite viel kleiner iste 49),
i Wiewohl die Luft in der Héhe von iiber 20007 vom Alpenkamme
k. frei gegen das im W oder NW lagernde Minimum abflieBen kann, so
' kann sich ein solcher Hohengradient dennoch lingere Zeit behaupten.
Dies ist wohl zum Teile darauf zuriickzufiihren, daB eine Luftsiule von jener
Hohe auf der Nord- und Siidseite des Alpenkammes einen gewaltigen
Temperaturunterschied aufweist. Hann hat berechnet, daB bei Siidfohn die
mittlere Temperatur-

; in 2787 auf der Nordseite 14'7° auf der Siidseite 48" betragt,
| > 2500m » » » s i s g e
' Mitteltemperatur dieser Luftsiule 0:3059),

53°
I8 Wie aus den vorstehenden Ausfiihrungen iiber den Wert des baro-
I& metrischen Gradienten bei Fohn bereits ersichtlich ist, pflegt der Féhnwind
; in der Regel erst dann einzusetzen, wenn der Barometerstand auf - der
Fohnseite zu sinken beginnt. Pernter hat auf Grund seiner Beobachtungen
iber den Féhn in Innsbruck folgende Mittelwerte gefunden:

Jahresmittel von 25 Jahren.

| 25 Jahre |  Vortage Féhntage | Folgetage

s e ' M =
|- B || 710°0 | 709'1 7058 |l 7ob'g :
I | |

Das Barometer fillt also am Vortage, ebenso auch am Féhntage und
beginnt am Folgetage wieder zu steigen.

Jedoch ist die Erniedrigung des Luftdruckes an Fohntagen unter das
allgemeine Mittel des betreffenden Monats gleichfalls verschieden. Sie erreicht
den grioBten Betrag in den kalten Monaten (Pernter).

3 TESSHL: IV, Voo VL VIV 9 % R XTI
Il b1 51 40 290 28 28 w2a 18 22 35 54 30 mm.

Immerhin aber erzeugt den Alpenféhn nicht die Herabminderung des
Barometerstandes, sondern, wie bereits an anderer Stelle dargetan wurde, die
cigentiimliche Luftdruckverteilung iiber Europa. Daher kommt es auch
bisweilen vor, daB, wenngleich der Féhn in der Regel bei fallendem
Luftdruck zu wehen beginnt, er beim Steigen desselben noch anhilt, ja
manchmal direkt erst bei erhdhtem Drucke in der Fohnstation einsetzt £

Fohnperiode vom 15, und 16. Februar 1867 in Bludenz B

:- | Windrichtung und Stirke Luftdruck |

i i_— = = T - | - |§'--" - — e _:I-_—__—

1 | | Hh ‘ 2h | ioh bh ah ‘g 10h ‘
I L ' |

| 15.Februar |- ——"——'i— '__i-_ e e |_ SRR BT

{ | | . . v [ '

% S5E, ‘ SE, | SE, 7109 | 7147 || 7153 i

e v it I Sl e

R N M | B

| 16.Februar | SE, | SE, | SE, 7149 | 7135 ‘ 7128 ‘

| I I It I |
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Billwiller hat bei der Verarbeitung der Beobachtungen iiber den
Bergeller Nordfohn gefunden, dall von 54 Fohnperioden, die durch eine
Depression im S der Alpen hervorgerufen wurden, in 31 Fillen, also in
fast 2 Dritteilen aller dieser Féhnperioden, das Barometer bei Fohn stieg 9%).
Wir werden auf diese eigentiimliche Erscheinung bei einer anderen
Gelegenheit noch zuriickkommen,

2, Abschnitt.

Die Fohnwdrme und ihr Einflufi auf den Gang der Temperatur
in den Fohntdlern.

A. Bei Siidféhn.

Zu den charakteristischen Eigenschaften des Fohns gehdren die relativ
hohe Wirme und der geringe relative Feuchtigkeitsgehalt. Seine hohe
Wiirme erhdlt der Fohn erst beim Niedersinken vom Gebirgskamme; sie
duBlert sich in vollem Umfange erst in den Fohntilern, ist also ein lokales
Phinomen der Alpentiler und nimmt gegen das Alpenvorland ziemlich
rasch ab.

Der Siidabhang der Alpen hat an der TemperaturerhGhung bei
Fohn in den nérdlichen Alpentilern in keiner Weise teil, oft ist wabrend
der Herrschaft des Siidféhns hier geradezu ein Sinken des Thermometers
zu verzeichnen ™) — wieder ein Beweis dafiir, daB die hohe Temperatur
des Fohns nicht vom S herstammt. Ingleichen spricht gegen eine solche
Herkunft noch die Tatsache, dafl die Luft iiber den Alpenkidmmen keinesfalls
warm und trocken, sondern vielmehr kalt und feucht ist.

Wenn wir nunmehr einen Vergleich zwischen der Temperatur von
Bludenz im Mittel von 20 Winterfohntagen und den gleichzeitigen Witterungs-
erscheinungen auf der Siidseite der Alpen und im nordlichen Flachlande
anstellen («) und bei Fohn im Reufitale die Witterung lings der Gotthard-
strafle betrachten (8), so zeigen uns diese Daten ganz deutlich, daB die hohe
Temperatursteigerung auf die Alpentiiler lokal beschrinkt ist und daB die
Fohnluft erst beim Herabstiirzen in die Taler ihre hohe Wiarme und geringe
Feuchtigkeit erlangt. ‘

o) Temperatur am Ort: = Relat. Feucht. °/;: Witterung:

Seehdhe morg. nachm, ab.  morg. nachm. ab.
R 4 _S {[{egen an 1o Tagen,

188 x-mj DliRae 2209 34 e i Sl Wind variabel.
l]m“"“fl“ 890  II'X 140 Ir'5 29 22 28 SEFbhn 4

0O By -
bl . [Regen an 16 Tagen,

\Maitana 147 3z 5T 39 96 93 90\ "yind variabel,

) Tagesmittel fiir den 31. Jdnner und 1. Februar 1869:

AR Ot . Seehihe Temp. Rel. Feucht. Witterung
Bellinzona . . . . 220 m 300 80/, N (Regen)
St Vittoresir sn 0568y 2°59 85%, S und SW
AliroloE=suis et ro 0'g? — N und S
St. Gotthard . . . 2100 »  —4750 — Sz_a
Andermatt, . . . 1448 » 2:50 SW;

AMAOrE 0.5 Tt o Ak 14'5° 28°/, S(Fdhn).




Unbeeinflult’ von den siidlichen Strémungen an anderen Orten hat
also der Fohn seine hohe Wirme erst beim Zuriicklegen einer Fallhéhe von
rund, 1700 # (St. Gotthard—Altdorf) erhalten. Die Luft in der Hohe ist g
kalt, wenn unten im Tale Fohn herrscht. Andermatt, auf der Fohnseite I
gelegen, zeigt dieselbe hohe Temperatur wie S. Vittore, das auf der Siid- '
seite im Tessintale 1200 72 tiefer liegt 59).

Ein bekanntes physikalisches Gesetz gibt uns den Schliissel fiir diese
eigentiimlichen Erscheinungen. Wenn ein Luftstrom genotigt ist, an einer
Gebirgswand emporzusteigen, dehnt sich die Luft beim Aufstieg aus, da
. sic unter verminderten Druck gerdat. Durch diesen ProzeB wird Wirme
e verbraucht oder gebunden (latente Wirme), so daB sich die Luft abkiihlt i

fi und kilter erscheint. Steigt nun der Luftstrom auf der anderen Seite des
R Gebirges talabwirts, so erhoht. sich der iiber ihm lastende Druck, die
' gebundene Wirme wird frei und die Luft erwirmt sich wieder. Theoretisch
erfahrt also die Temperatur des Luftstromes nach der Ziiriicklegung der
beiden gleichen Weghilften keine Anderung, da dem Auscheine nach der
[ Warmeverlust beim Aufstieg durch den Wirmegewinn beim Abstieg wieder
' wettgemacht wird. Dieser Schlufi wiirde auch seine Giiltigkeit behalten,
i wenn die aufsteigenden Luftmassen trocken wiren und keine Kondensation
I des Wasserdampfes eintreten wiirde. In unsren wirmeren, dampfreichen
{ Klimaten ist dies nicht der Fall. Und die Erfahrung zeigt, daB an der 4
| : Windseite eines Gebirges (Luvseite) die dynamische lt.mpemtulandelung o
H der Luft nach oben infolge des vermehrten Feuchtigkeitsgehaltes wesent-
' lich beeinflult wird.

| Da die Temperatur oben eine viel geringere ist, vermag ein bestimmtes i
Luftquantum weniger Feuchtigkeit zu fassen als bei hoherer Temperatur,
I Die absolute Feuchtigkeit nimmt also ab, der relative Feuchtigkeitsgehalt i

| dagegen nimmt einen groBeren Prozentsatz an. Die fortschreitende Konden- p{i
it sierung des Wasserdampfes bedingt einen stetigen WirmezufluB, der dadurch 3

erzielt wird, daB ein Teil des Wasserdampfes sich ausscheidet und dabei
ebensoviel Wirme wieder frei wird, als ndtig war, dieses ausgeschiedene
I Quantum in Dampfform iiberzufiihren, Inl’olgedeqsen wird die T:_mpmatur-
il abnahme nach oben zu fiir gleiche Vertikalabstinde von einer bestimmten
| Hohe an, in welcher die Luft den Sattigungspunkt erreicht hat, erheblich
B verringert 58),

Sobald aber die Luft auf der anderen Seite des Gebirges, auf der
Leeseite, herniedersinkt, erfihrt der auf ihr lastende Druck eine Erhéhung,
die in gleichen Horizontalschichten gleiche Betrige annimmt, Und da die
Luft nicht al‘;oglelch nach den Seiten hin Lntwmchcn kann, so wird auf
ihrem Wege in die Tiefe unter dem stetig zunehmenden Drucke ihr
Volumen verkleinert. Immer mehr und mehr wird auf solche Weise die
Luft komprimiert und infolge der Kompression nach den Grundsitzen der
mechanischen Warmetheorie auch erwirmt. Die Kraft des Luftdruckes
wird in Wirme umgesetzt, die bei dem Umstande, daf die Fohnluft
wihrend ihres raschen Falles keine weitere Feuchtiglkeitszufuhr erhilt und
in immer trockener werdende atmosphirische Schichten gelangt, auch
keine Verzogerung erfihrt. Daher ergibt sich bei einem absteigenden Luft-
strom ein erheblicher positiver Wirmegewinn, wihrend anderseits die Luft
unten im Tale trocken ankommt 7). Doch davon soll spiter noch die
Rede sein.

| Pro 1cos Fallhthe betrigt die Wirmezunahme auf der Féhnseite
' rund 10 C58), Immerhin aber ist der Effekt des absteigenden Luftstromes
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fiir eine bestimmte Fallhche abhidngig von der Gréfe der fiir die betreffende
Jahreszeit festgestellten Wirmednderung. Ein ausgesprochen periodischer
Verlauf ist ihr eigen. Denn die Temperaturabnahme mit der Hohe ist am
kleinsten im Winter wegen »>der lokalen Erkaltung der Tilere, steigt
betrdchtlich im Friihling, erreicht ihr Maximum im Sommer und fillt stark
im Herbste, um im Winter wieder ihr Minimum zu erreichen,

Folgende Daten geben die Wirmeabnahme pro 100 » Héhe in den
Alpen (Schweiz):

Winter Friihling Sommer Herbst Jahr
0450 0670 0730 075290 0'589,

Sie entsprechen fiir 19 Warmeabnahme einer Héhendnderung von:

220 m 150 140 190 170 #e®9),

Aus diesen Schwellenwerten erklart sich die absonderliche Temperatur-
steigerung bei Winterféhn und der verhiltnismiBig geringe Betrag einer
Wirmeerhohung bei Sommerféhn. Da nimlich auf der Leeseite des Gebirges
die Warmezunahme pro 100 sz Fallhshe im Mittel genau 0'9g? ausmacht,
resultiert nach den obigen Angaben fiir die einzelnen Jahreszeiten nach-
stehender positiver Warmegewinn:

Winter Friihling Sommer Herbst
Abnahme pro-100 0'45 007 0'73  (Bludenz o'70) 052 (Bludenz 0°53)
Zunahme » 100m 099  09gg 009 (099) o099 (0'99)
Differenz pro 1o0 m 0'54 032 026 (0°29) 0’47 (0°46) t0)

Ein Wintersiidfohn verursacht also eine Temperatursteigerung, die
zweimal so hoch ist als der Wirmeeffekt bei Sommerféhn. Im Herbste
erfolgt ebenfalls eine erhebliche Wirmezunahme, wihrend dagegen die
warmeren Jahreszeiten bedeutend zuriickstehen.

Zur besseren Veranschaulichung der bisher gewonnenen Resultate

fiigen wir nun eine Tabelle iiber die vertikale Wirmeverteilung bei einer
Winterféhnperiode an.

Féhn am 1., 4., 7, 8., 9. Jinner 1877:

Seehéhe m Temp.in ° C.

paMittore, Tngangt. vl . 0 LA 270 62 Sildseite der Alpen,
%F;ﬂasegna R A e e R gOO 4‘é Temperaturabnahme
P § 1] O R THE T S et oo St i D e I&IO =6 . i — A0
Bernhardinteavn Snet e 0T 2 a0t —2'1 et
Bernhardin, St. Bernhard . . . . 2270 —3'6

Davos, Grichen . .-. . . . ... 1600 I'g Nordueits
Spliigen, Platta, Andermatt . . . 1430 42 T o S,et':&'h !
Engelberg, Gabris ... . . ., . . 1140 76 _metmmm i :IUL,
gsuen kragen S SR NI e Rl 10°4 plolI]OO m‘._ Bt
Ragatz, Chur, Marschlins . . . . 560 11'g e el
Altdorf, Altstdtten, Glarus . . . . 470 135
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Wirmeabnahme durch
Kondensation verziigert.

Wiarmezunahme
Die Temperatur der Fohnluft

Lo € pro 100m. am Orte A ist also hdher als
die des luvseitigen Ortes A,
obwohl beide in der gleichen

Seehihe liegen.
i3

Abszisse = Temperatur.

i
I
i
[
I
I
1
I
SHttigungspunkt 1-"
]
(|
I
I

Abktihlung 19C pro 1oo m.

I
1
1
i Ordinate = Hdhe.

Figur 2. %)

Nur zu hiufig aber weicht die vertikale Wirmeverteilung der nieder-
sinkenden Fohnluft von der regelmidfigen Temperaturerhhung bei
absteigenden Luftstromen ganz wesentlich ab. Eine Wirmesteigerung von
mehr als 19 C fiir 100 7 Fallhhe ist nicht so selten. Wir kommen in
diesem Zusammenhange auf eine bereits frither angefiihrte Tabelle wieder
zuriick,

Féhn vom 31. Janner und 1. Februar 1869:

BallinZonaEsge il c it iian afio Sui ooy s 30° A= 1871 m,
ATEO o AT A e T T e 0'g° Abnahme = 7°5%,
St GOt TE R R e L T (O —4°50 BEOLI00 M R0 A0S
And “ 3 e l A = 1046 m,
Hnderma Ol Ko S S B i L et 2'5 Zunahme = 199,
AP GRET: i SR G VRS St 454 » 14'50 [ pro roo m= 1°15°% C.

Ohne Zweifel hingt diese Erscheinung damit zusammen, dafl sich zur
Winterszeit im Tale oft hoch hinauf Temperaturumkehr bemerkbar macht
und daB daher der Betrag der Wirmeabnahme mit der Héhe im Mittel
geringer ist als der winterliche Normalwert. Zudem entstammt ja der Fohn
gewdhnlich einer gréBeren Hohe als der Bergriicken uns anzeigt. Auf der
Héhe endlich tritt zumeist schon vor der Féhnwitterung unter dem Einflusse
von siidlichen Winden Erwérmung ein. Und nach Abschlufl der Entwicklungs-
stadien des Windes ist die grofle Temperaturerhohung in den Talern auch
nicht mehr lediglich Effekt des Abstieges der Fdohnstromung, sondern
teilweise durch die hohere Anfangstemperatur der von der Luvseite nach-
riickenden Luft bedingt 89).

Den bleibenden Wert der Beeinflussung des Klimas eines Ortes durch
den Fohn zeigt der Unterschied des allgemeinen Normalmittels und der
Normaltemperatur fiir féhnarme Jahre (fohnloses Mittel). Eine iibersichtliche
Zusammenstellung der monatlichen Temperaturerhdhung der Mittelwerte
einer Fohnstation veranschaulicht uns in erster Linie eben jene durch-
schnittliche WarmeerhShung, gestattet aber in anderer Hinsicht auch einen
Schlufl auf die Féhnhdufigkeit in den einzelnen Monaten bzw. Jahreszeiten.

Fiir Innsbruck hat Pernter folgende Werte berechnet:

XIS Tl oot T ATV AV Py S Y T VI T 0 XL Jahr

0808 08 o'g 0806 02 02 01 020909 060

.Wintert: o'80 i*'t'iihling:u:'SB Sommer = 0'2° lI-IcrbsL=D'7“ Jahr = 06% C,
Mithin betragt der jahrliche Warmegewinn, den Innsbruck seinem Fihn
verdankt, 06° C, ein Uberschul, der bei normalen Verhaltnissen erst

h SR




erzielt wiirde, wenn man die Seehthe der Fohnstation um 120 2 erniedrigen
oder die Stadt im gleichen Niveau um 100 &7 (09% weiter nach S
verschieben kénnte 84).
Die groBte Temperatursteigerung erfihrt das Innsbrucker fohnlose
Mittel im Mérz, Oktober und November, die geringste im Sommer. Abgesehen
davon, daB in der warmen Jahreszeit die Temperaturabnahme nach oben
hin sehr bedeutend ist, tritt dennoch wegen der geringen Vertiefung des
atlantischen Minimums gerade im Sommer der Féhn nur selten auf. Dem-
gegeniiber weist, wie aus den Luftdruckverhiltnissen in Europa zu ersehen
ist, dic kaltere Jahreszeit eine typische Fohnwetterlage auf. Und in der
Tat haben sowohl die Schweiz, als auch Innsbruck und Salzburg das
Maximum der Féhnhéufigkeit im Friihjabr (besonders Mirz), Herbst und
Winter nehmen, einander ebenbiirtig, die 2, und 3. Stelle ein, die Féhn-
dichte des Sommers steht weit zuriick. Beim Féhne in Bludenz trifft dies
nicht in dem Malle zu, Nur der Sommer hat nach wie vor das Minimum der
Haufigkeit, das Maximum tritt im Winter ein, der Herbst ist ziemlich gleich
begiinstigt, wihrend der Friihling nur den 3. Rang behaupten kann 63),
Wenn wir nunmehr die TemperaturerhGhung eines einzelnen Fohntages
oder einer bestimmten Féhnperiode in Anschlag bringen, so stellt sich
& natiirlich die Abweichung vom normalen Tages- oder Monatsmittel noch
betrichtlich héher dar. Nehmen wir ganz allgemein an, daB die Luft vom

2 Kamme bis in das Fohntal hinab eine Fallhghe von 2000 72 zu durch-
messen habe, so wird sie im Winter bei einer durchschnittlichen Wirme-
ES abnahme pro 100 72 Hohe —0°45° einen Wirmezuwachs erfahren, der dem
¥ Produkte (1—0'45) X 20 gleichkommt. Das heiit mit anderen Worten: der
EJ-'_. Fohn wird die normale Temperatur der Talstation um =-11° C erhohen,

3"!

Nachstehend folgen einige spezielle Beispiele iiber die Temperatur-
erhdhung durch den Féhn:

Salzburg, 16. Oktober 1885:

S
=T

T

F
i Tagesmittel 187 eine Temperatur wie im Hochsommer e¢),
2 Innsbruck, 13. April 1904:
i 6" friih 3°7°, mittags 16°8%; am 16. April um 2" nachm. sogar 240! 67)
‘ : Bludenz 88).
¥ — —
-'_"T: ‘ Datum Temperatur in 0 C Wind |
& E | KR ah 1oh “ bh . ah 10h
|
| = i e el - : fome
' 15. Febr. 1867 58 16°5 12'8 SSE, SE, SE;
| ‘ R S0 LA | I2°§ 170 140 SE; SEy SE,
I I
fi TR T = e | an
4. Dez. 1865 12:3 16°3 II°0 SE; SE, SE;
5‘ 31. Junner 186p | 138 1600 133 SE, SE, SE,
i I. Februar 1869 || 140 193 — SE; SE; o
| 18. Okt. 1865 | - 19'0 903 | o — SE, SE,
[~ 10, ' aB6g 20'5 - — SE; iz e
23. Mirz 1807 ; 5 155 I1'3 — SE, SE,
15, Nov. 1867 | 158 2 180 | SE, SE,
| |
2

K. k. Carl Ludwig-Gymmnasium,




Zum Vergleiche mogen die normalen mittleren Temperaturen von
Bludenz herangezogen werden. Nach Julius Hann hat Bludenz im Winter eine
mittlere Temperatur von —0'8¢ C, im Frihling +8:6° C, Sommer 16:3" C,
Herbst 8-80 C 89),

Die Amplitude schwankt sonach bei raschem Eintritt von Féhn in
Bludenz zwischen 6—20°. Beim Fohn vom 31. Jdnner und 1. Februar 1869
betrug die Abweichung der Temperatur von der normalen im Mittel nicht
weniger als +157° Und selbst im Mittel aller Fohnfille von 10 Wintern
erhthen zu Bludenz die Winde zwischen S und E, die vom Ritikon und
der Silvretta herabkommen, die Temperatur um 82 C iiber die normale 7).

Die tiberaus lange Fohnperiode vom 1. und 3. bis 10. Janner 1877 ergab
im Mittel der 9 Tage fiir Altstitten im Rheintale eine Abweichung der
Temperatur, die den normalen Wert um 13°3° uberstieg. An den einzelnen
Fohntagen war die Differenz zwischen dem Féhnmittel und dem Tages-
mittel naturgemdB noch gréBer, so am 1. Jinner +-17°1° am 8. Jidnner
sogar +17°207),

Fiir Bludenz bedeutet der Féhn einen ausschlaggebenden klimatischen
Faktor. Erhoht er doch die mittleren Temperaturmaxima der Wintermonate
iber jene der am Sudful der Alpen gelegenen Stationen. Wiewohl diese Orte
dank ihrer geschiitzten siidlichen Lage ein auBerdentlich mildes Winter-
klima haben, reichen ihre mittleren Extreme dennoch nicht an jene bei Féhn
in dem von schnee- und eisbedeckten Gipfeln umrahmten Bludenz heran.

Mittlere Monatsmaxima in ° C,

Station Nov. Dez. Jinner Februar
Blud e Rz S e i Sy 117 11°5 141
BozZens Lo aiiman st S T e e g9 80 11°0
RV e e e b e o e B T II°1 10°2 11-8
Mailand. ;i 5 ; 15°4 1074 37 12:972).

Pernter hat fiir den F6hn in Innsbruck die mittleren I'6hntemperaturen,
die hochsten Tagesmittel und die Temperaturmaxima berechnet. Solche
vergleichende Tabellen sind hdchst lehrreich und wir kénnen daher nicht
darauf verzichten, sie an diesem Orte wiederzugeben:

. Mittlere Fohntemperaturen (1870—1894).
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Beim Winterfohne ist, wie aus diesen Daten klar ersichtlich ist, die
Warmeerhthung am bedeutendsten. Die Mitteltemperatur eines Fohntages
schafft im Winter wahre Friiblingstage, wihrend die gleichmiBig anhaltende
hohe Temperatur des Sommerfohns lastig empfunden wird.

B. Bei Nordfshn,

Wie der Siidfohn in den Nordalpen, so ist der Nordfohn ein lokales
Phinomen der siidlichen Alpentiler, Auch zeigt der Betrag der Wirme-
zunahme die gleiche jahrliche Periode: ein Maximum in den Wintermonaten
und ein rasches Abnehmen gegen das Friihjahr. Aber weniger die erwirmende
Wirkung ist es, die diesen Fallwind zum Féhne stempelt, als vielmehr seine
grofle Trockenheit. Abnorm hohe Temperaturerhéhungen kommen ja bei
Nordféhn sehr selten vor, da die Erwarmung nicht so bedeutend ist wie
beim Siidf6hne. Der Nordfohn transportiert eben kiltere Luft nach dem
warmeren Siiden.

Kilteeinbriiche von der Luvseite her verursachen bei Nordféhn
ungemein hdufig in der Hohe Abkiihlung und erhebliche Temperaturstiirze.
Keilformig schiebt sich, wie im 1. Kapitel bereits erwiihnt wurde, im N der Alpen
kalte Luft dabei vor, schwillt oft sehr langsam in die Héhe und dringt in
die innersten nordalpinen Téler, begleitet von Niederschligen auf der
Nordseite der Alpen. Wenn die vertikale Miachtigkeit der kalten Luftmassen
bis zur Kammhohe der Alpen emporgewachsen ist, tritt auch in der Héhe
starke Abkiihlung mit Windwechsel nach N oder NW ein. Der Kilte-
einbruch bewirkt ein Steigen des Barometerstandes in den Siidalpen, so
dafl die kalte, schwere Luft, die iiber dem Kamme im labilen Gleichgewicht
lagert, auf der Leeseite talabwirts steigt, gegen die siidliche Depression hin.
Im Bergell ist solcher Nordféhn besonders charakteristisch wegen des flachen
Talabschlusses im Malojapasse. Und die grofle Haufigkeit, mit der iiberhaupt
von der Nordseite der Alpen her Kiilteeinbriiche erfolgen, beantwortet uns in
befriedigender Weise die an einer anderen Stelle aufgeworfene Frage, warum
denn gerade beim Ausbruche des Nordfohns der Barometerstand in der
Regel zu steigen pflegt. Bis zu einer gewissen Hohengrenze wird dieser
Fallwind als kalte Bora empfunden, erst unterhalb derselben als warmer
Fohn, (Figur 3.)

i
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—————— Endstadium.
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Temperaturgang des Fallwindes:
i 2000
— 15% in 3000 m 1
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Figur 3.
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Annahme: Stabile Schichtung der Luft auf der Siidseite der Alpen vor Féhn. Daher
Temperaturabnahme gleichmifig, 0'5% pro 100#2. Haben wir z. B. bei o m - 109, so in 3000 m — 59,
(Abnahme = 159, Anfangsstadinum)]. Wenn sich nun durch einen Kilteeinbruch von N her
die Temperatur in jooo sz um 109 erniedrigt und die kalte Luft infolge ihres grifleren spezifischen
Gewichtes auf der Leeseite als Fallwind hinabsinkt, so tritt trotz der Temperaturzunahme von 1°
pro 1oom oberhalb 1000 7 Abkiihlung ein (Bora), bei 1000 m erfolgt keine Temperaturiinderung,
unterhalb 1000 dagegen tritt Erwiirmung ein (Fohn),

Beim Transporte kalter Luftmassen iiber die Zentralalpen bildet der
Alpenkamm eine wichtige klimatische Schutzwehr fiir die Téler des Stidens.
Zwar hilt er die kalten N-Winde nicht ab, erwdrmt sie aber durch Kompression
und schiitzt so in den weitaus meisten Fillen die stidlichen Talstationen
vor den unvermittelten und empfindlichen Temperaturstiirzen der Nordseite.
Immerhin kann aber der Nordféhn auch im Tale unter Umstédnden bora-
artigen Charakter annehmen74). (Figur 3, bei Abkihlung von 13° und
mehr in 30002 Héhe.)

Im Winter erfolgt bei Nordféhn stets eine Temperatursteigerung,
weil in dieser Jahreszeit die Tiler verhidltnisméBig kalt sind. Ja, die Warme-
erh6hung kann sogar sehr betriachtlich sein, wenn ein Talkessel die
Erscheinung der Temperaturumkehr zeigt. Dagegen wird sich der Nord-
fohn als eine kalte Windstromung erweisen, wenn die Temperaturabnahme
nach oben zu konstant sehr groff ist (1° und dariiber) und die dynamische
Erwdrmung beim [Falle nicht hinreicht, da der Wind die Temperatur des
Tales erlangt oder gar iiberschreitet. So ein Fall kann eintreten im Sommer,
da in dieser Jahreszeit die Nordf6hntidler unten stark erwdrmt sind, oder
aber im Frihling und Spatherbste. Der Nordféhn kann dabei ganz an-
sehnliche Riickschlige hervorrufen. So macht sich im Bergell unter dem
Einflusse des Fohns im Mai und Oktober eine negative Temperaturerh6hung
der Mittelwerte geltend, wihrend im Tragosser Talkessel der Sommerféhn
statt einer Wirmesteigerung eine Abkiihlung bewirkt. . Maifroste folgen

gelegentlich im Bergell auf eine ruhige, fast sommerliche Witterung 79).
Bei dieser eigenartigen Einwirkung auf die thermischen Verhiltnisse
der Fohntiler -ist es von vornherein sehr naheliegend, dal der Nordfohn -
das Jahresmittel einer Fohnstation nur wenig erhéhen kann.
Wie Pernter fiir Innsbruck, so hat Billwiller fiir Castasegna die Erhohung
der Mittelwerte durch den Bergeller Nordfohn berechnet.

Beobachtungsjahre 1864—1900.

XI1. I T LT, V. VI: VI VIIL . CEX. S .6 Jahr
o'41° 0'53° 0'52° 021%0'07%—0'05° 009" 0'03" 0'00° 0'01°—0'02% 100 0.16°

Winter = 0°48°  Friihling = 007? Sommer—004" Herbst—o005? Jahr=016°C, 7

Im Winter erfolgt die grofite Wirmeerhohung, im Mai und Oktober
ist ihr Wert negativ, im Sommer o oder doch sehr gering.

Im Tragosser Talkessel bringen die Nordwinde in den kilteren
Monaten eine Wirmezunahme, aber eine ausgesprochene Abkiihlung in der
wiarmeren Jahreszeit, Hier zeigen im Sommer die Nordwinde, die in dieser
Jahreszeit an und fir sich kiihl sind, Boracharakter. Die Abkiihlung ist
besonders in den Nachmittagsstunden sehr groB. Im Winter dagegen sind
die N-Winde, Jauk genannt, die vom Hochschwab in das Tragoll herab-
steigen, relativ warm und kommen als echte Fohnwinde ins Tal herab 7).

Nordféhn kann im Winter gelegentlich auch eine ganz nennenswerte
Abweichung vom normalen Tagesmittel zur Folge haben.
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Castasegna 1902.

7h friih 1h nachm. gh abends Mittel Abweichung
17. Jinner . . . { ngslu_._. f\fﬁu 1\7%"“”: } g-2¢ 870
21, Janner . . . { IiTlﬁ*:z I\II]%::}_: P\?Llr:: } 6:g° 630
17. Dezember . { I:Tf‘:, %;2 Eéln } 5.4° 4:0°
26. Dezember . { ]?14: II:I)]?: insj } 10°0° 90° 78)

Bei Nordfohn in Meran zeigte das Thermometer am 31. Janner 1854:
sfEtra 80 CiD):

Billwiller hat fiir den Bergeller Nordfohn nach dem Vergange von
Pernter die mittleren Fohntemperaturen wvon Castasegna (1864—1900)
zusammengestellt. Sie liegen das ganze Jahr hindurch unter denjenigen von
Innsbruck. Die Abweichungen von den normalen mittleren Monatstemperaturen
sind nicht sehr betrichtlich. Nur die Wintermonatsmittel werden etwas
starker vom Nordfshn modifiziert (Dezember -+ 2-3° Janner 2o
Februar -~ 2:2° C). Mai, August und Oktober zeigen sogar eine g(.rmg-:‘
negative Abweichung 8%). Was die hochsten Tagesmittel uncl die absoluten
Maxima in Castasegna anlangt, so stellen sich diese in den Wintermonaten
im Mittel hoher als in Innsbruck.

= —

Tagesmittel Absolute Maxima
2 | (.“1\#1‘;1:5:(;;‘["‘.11 : | .I'.ﬁ;]s:hr;r:_k : (' asts l'-Lgt'n !._[;u hrnLk
INoyembeErat ettt mn § 15°0 | 15°0 180 .l = 200 |
PipzemberSiswiiasr ey 136 i 13°0 16°2 I 16:0
[Elanners Sutid S T 134 12°1 16-8 | 134
FEbrnar i e e 140 || 120 188 .! 165 1)

Entsprechend den nordwestlichen Windrichtungen, die in der Hohe
der Alpen vorherrschen, sind die Vorbedingungen fiir Nordfohn hdufiger gegeben
als fiir Studfohn 82). Auf Grund der langjahrigen Beobachtungen (1‘16+-19001
hat Billwiller die durchschnittliche Anzahl der Fihntage im Bergell (Casta-
segna) abgeleitet:

Winter Frithling Sommer Herbst Jahr
202 2673 1078 ;& L P

Die jahrliche Anzahl der Fohntage ist tiberraschend grof}, findet aber,
wie gesagt, in den vorherrschenden Hohenstrmungen ihre Erklarung.
Ungefahr cin Fiinftel des gesamten Jahres, das heifit doppelt soviel als im
Siidfchngebiete, ist im Bergell dem Fohnwinde tributdr. Winter und Friibling
(besonders Mirz) zeigen gleiche Féhneignung, Sommer und Herbst stehen
in geringerem Ausmafle unter des Fohns BotmiBigkeit 83).




C. Warmeschwankungen und Dauer des Féhns.

Gewohnlich beginnt der Féhn morgens zu wehen, daher finden wir
auch die Morgentemperatur des Fohntages gar nicht hoch. Die Temperatur
der Vortage liegt, wie Pernter fiir den Innsbrucker Fohn gefunden hat, im
Jahresdurchschnitte durchwegs unter dem allgemeinen Mittel. Ja, gerade
die Morgentemperatur erscheint am stirksten erniedrigt. Demgegeniiber
ist die Morgentemperatur am Folgetage fast so hoch wie die des Fohntages.
Mittags- und Abendtemperatur des Folgetages stehen jedoch hinter dem
allgemeinen Mittel zuriick.

Temperatur im Jahresdurchschnitt:

mittags 2h nachm. abends Mittel
25 Jahre (Mittel) . 520 11°8° 7°50 8:20
Viortageataissa =30 10°5° 6°1° 670
Fohntage . . . . 6'9° 15°0° 11°4° i G
Folgetage . . . 67° 10°g” 6-g° 8:2° B4

Wirmeschwankungen konnen wir wahrend der Herrschaft des Fohns
sehr hdufig beobachten. Sie erfolgen zumeist tiberaus schnell und sprunghaft
in groBlen Amplituden. Es darf uns wohl nicht wundernehmen, dal wir die
groBten Temperaturunterschiede im Winter antreffen, zumal da in dieser
Jahreszeit der Fohn die ausgiebigste Temperaturerhthung erzeugt. Was .den
Gang der Temperatur bei Féhn anbetrifft, so ist besonders zu beachten
die plétzliche Temperatursteigerung bei Eintritt des Fohns und die Zeit-
dauner dieser Temperaturerhchung.

Einige Beispiele iiber sprunghafte Temperaturinderung bei Fohn.

Trogen (Schweiz), 25. Dezember 1869:

Temperatur — 186 nachmittags setzt plotzlich Féhn ein und es
erfolgen Temperaturschwankangen von 14—15° in 1/,- und 1/, stiindigen
Zeitrdumen. Als héchste Temperatur wurde an diesem Tage -+ 5°C abge-
lesen, so daB die Temperatur eine Amplitude von 23'6° durcheilte 85).

Bregenz, 13. Dezember 1882:

7h frith — 3:0% g" 20! vorm. + 7:0°C.

Um gh vorm. stand das Thermometer noch auf — 3% als plotzlich
SE-Fohn einsetzte, der die Temperatur in 20" um volle 10° in die Hohe
schnellen lief 8¢).,

St. Gallen, 13. November 1891:
7h friith Windstille, 0% 1P nachm. SE-Sturm, 18°87).
Innsbruck, 13. Janner 18g5:
b frih — 16°7°.
4" nachm. +5:7% In o" eine Steigerung von 22:4°C 8§).
Salzburg, 21. Februar 1802:

78 frith — 1°1% 2k nachm. + 15°5% in 7h 89),




Die Frosttemperatur mufl also mitten im Winter einem verfriithten
Friihlingshauche weichen. Dadurch erhilt das Klima des Fohntales einen
etwas unsteten Zug.

Sahen wir bei jenen Fohnterminen auferordentlich rasche und grofie
Temperatursteigerungen, so sind sie andernfalls oft wieder nicht bedeutend.
Am hiufigsten kommen Temperatursteigerungen von 10—15° vor. Bei
schwicheren Fohnwinden ist die Erwirmung viel gleichmadfiger und geringer.
Zuweilen bewirkt der Fohn eine allgemeine Wiarmeerhchung in der ganzen
nordlichen Schweiz, die auf der Strecke Altdorf—DBasel gleichmiflig nur
4—5°C iiber die Normaltemperatur sich erhebt®). Beim Winterfhne ist
zum guten Teile, ungeachtet des tiberaus grofien Wirmegewinnes der herab-
fallenden Luftmassen in der kalten Jahreszeit, die Erwdrmung schon deshalb
sehr viel grofer, weil im Winter die atlantischen Minima haufiger sind. Auch
wird die Temperatursteigerung besonders dann vollauf zur Geltung kommen,
wenn der Fohn auf eine Periode grimmiger Kilte folgt.

Von groBter lokaler Bedeutung fiir die Fohngebiete ist die Dauer
der TemperaturerhShung durch den Fohn. Eine betrachtliche Wirmezunahme
tritt erst mit dem kriftigen Einsetzen des Windes ein, sie erreicht gewohnlich
ihr Maximum erst abends oder am Morgen des nichsten Tages. Ebenso
hat bei einer lingeren Fohnperiode zumeist nicht der 1. Tag die Maximal-
temperatur, sondern vielmehr der 2. oder 3. Fohntag. Das Maximum stellt
sich in einem solchen Falle vornehmlich dann ein, wenn der Fohn ins
stationire Stadium vorgeschritten ist (sieche weiter unten). In der Regel
iiberdauert auch eine erhthte Temperatur den Sturm. Dies bedeutet eine
vollstindige Vernichtung des normalen taglichen Ganges der Temperatur
in der kalten Jahreszeit®). In der wirmeren Zeit gewinnt jedoch auch bei
Fohn der normale tigliche Gang immer mehr die Oberhand, nur der
nichtliche wird mehr oder minder modifiziert 22).

Zur besseren Orientierung erscheint es geboten, mit wenigen Worten
die Entwicklungsphasen des Alpenfohns zu skizzieren. Den meisten Fohnfallen
gehen antizyklonale Verhiltnisse voraus %), Warme S-Winde setzen in der
Hohe hiufig schon frither ein als in den Fohntdlern. Daher zeigt auch die
Hohe relativ hohe Temperatur, geringe Feuchtigkeit und heiteren Himmel.
Die Tiler dagegen sind kalt und weisen fast immer sogar Temperatur-
umkehr auf, ihre Feuchtigkeit ist grofl.

Im Vorstadium des Fohns beginnt die kalte Inversionsschicht in
den Tilern abzuflieBen. Zuerst fliefen die kaltesten Bodenschichten vom
Gebirge weg gegen das Vorland und die potentiell wirmeren oberen Lagen
dieser Stérungsschicht senken sich bodenwirts, wodurch in den Fohntalern
und auch im fohnlosen Nachbargebiete eine langsame Erwdrmung hervor-
gerufen wird. Aber noch fehlen der Tiefe die charakteristischen Merkmale
des Fohns.

Nichtsdestoweniger miissen wir doch im Zuriickweichen der kalten
Inversionsschicht die primire Antriebskraft fir den Ausbruch des Iohns
erblicken. Dadurch wird ja die potentiell wérmere Hohenluft gezwungen
nachzusinken, da, wie wir wissen, die Gebirgsmauer einen horizontalen
seitlichen ZufluB nach den Télern verhindert. Der Féhn wandert herunter
und eine jihe Temperaturstufe kennzeichnet die Grenze der Fohnstromung
und der Storungsschicht im Tale. (Figur 4 und 5.
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Figur 4: Stadium I.

Stadium [, Die Féhnstromung reicht bis 10oom herab; dabei hat
sich die Temperatur der Hohenluft, entsprechend den 1500 Fallhthe, von
— 10° anf + 5° erhoht. Zwischen 1000—500 2 lagert die Inversionsschicht,
welche die Erscheinung der Temperaturumkehr aufweist. An der Grenzflache,
bei 1000 72, vollzieht sich ein sprunghafter Ubergang zu héherer Temperatur:
o? anf 5l

—foe T

Fohnstrémung

kalte Lurt

Figur 5: Stadium IIL

Stadium II. Das obere Niveau der Inversionsschicht hat sich um
250m +gesenkt. Bis 750 reicht jetzt die Fohnstromung hinab. Und die
Temperatur hat in dieser Hohe bei Ausbruch des Féhns um 10°5°zugenommen
(—3° auf +7°5%. In 750 Hohe treffen wir im Stadium II jene Luft-
schicht an, die vorher in 1000# war; ihre Temperatur ist von 0° auf
+2'5° (1° pro 100) gestiegen. Der Fohn verursacht hier einen Temperatur-
sprung von 2'5° auf 7°5°% Am Boden in 500z Hohe lagert nunmehr die
750 -Schicht; ihre Temperatur hat sich von — 3° auf — 0°5° erhsht. Die
Luftschichten, die den Hohenraum zwischen g5o0o—750#2 erfiillten, sind
abgeflossen.
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In den engen Fohnkanalen, deren durchschnittlicher Erhebungswinkel
zum Alpenkamme aber hochstens 10—15° betrigt %), gewinnt der Wind
zusehends an Heftigkeit. Es weicht hier die langsame Temperaturerhéhung
des Vorstadiums einer ungemein raschen, rapid sinkt die relative Feuchtig-
keit. Je stabiler die Temperaturschichtung auf der Leeseite vor dem Auf-
treten des Fohns ist, desto bedeutender wird sein wirmeerhohender Einflufl
sein, Gleich hohe Talstationen verzeichnen zur selben Zeit den Eintritt des
Fohns. Auch Zeitdauer des Windes und Betrag der Erwidrmung ist ihnen
gemeinsam. Als Beweis dafiir diene nachstehende Tabelle und zum Vergleiche
moge Figur 6 herangezogen werden.
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Tiefere Orte befinden sich bei Ausbruch des Fohns in der Hohe
erst im Vorstadium. Dabei kann es sich nun ereignen, dafl in der Tiefe
der Fohn iberhaupt nicht zum Durchbruche kommt, wenn die Inversions-
schicht in den tiefsten Partien stehen geblieben ist. So hat beispielsweise
Igls wiederholt starken Féhn aufzuweisen, wihrend in dem 3o0# tiefer
gelegenen Innsbruck davon nichts zu verspiiren ist. Dann nimmt eben der
Fohn iiber das obere Niveau der kalten Luft nach dem Alpenvorlande und
nach der Ebene hin seinen Weg. An den Ausgingen der Fohntiler kann
allerdings durch Aufsaugen der kalten Luftschichten die Fohnstromung
lokal tiefer herabreichen als in der Umgebung und den Erdboden beriihren.
st aber auch drauBen im Vorlande und auf der Ebene (z. B. Harlaching
bei Miinchen) die Inversionsschicht génzlich geschwunden, so bricht auch
hier der Féhn durch. In der Ebene freilich gehort dieser Fall zu den Selten-
heiten, da der ungehinderte seitliche ZufluB von kalter Luft den Féhn
gewohnlich iiber das Vorstadium hinaus nicht gedeihen lat. (Figur 6.)

In dem soeben besprochenen Stadium stellt uns der Fohn lediglich
einen Vorgang auf der Riickseite eines barometrischen Maximums (Antizyklone)
dar. Wir bezeichnen daher folgerichtig diese Fohnphase als das Anti-
zyklonalstadium. Auf der Leeseite wird dabei die Fohnstromung durch
einen LuftzufluB geférdert, der horizontal gegen den Alpenkamm gerichtet
ist oder ihm vertilal zustrémt. Auf der Luvseite herrscht dagegen Rube;
hier ist kein aufsteigender Luftstrom wahrzunehmen. Der Fohn ist also
noch einseitig entwickelt.

Aber bei einem gut ausgepriigten Fihnfalle besteht die Moglichkeit
einer weiteren Entwicklung, sobald nach dem Erloschen der antizyklonalen
Verhaltnisse auf der Héhe eine aufsteigende Luftbewegung auf der Luvseite
einsetzt. Die Schonwetterlage auf der Siidseite losen nun Wolkenbildung
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Figur 6.

und Niederschlage ab, wogegen im N der trockene Fohnwind tobt. Jetzt
erst haben wir das Nidhrgebiet der leeseitigen Stromung auf der Luvseite
zu suchen: der Fohn ist in sein stationdres Stadinum getreten %),

Uber die Dauer der Temperaturerhohung bei Fohn und den Eintritt
der Maximalsteigerung mégen einige Beispiele aus Pernters Beobachtungen
iber den Innsbrucker Fohn angefiihrt werden.

1-tagiger Fohn,

morgens zh nachm. abends
3. Janner 1882 — 2310 70" 7:0°
13. Februar 1870 — 850 1240 10°0Y
12. November 1894 — o5 840 1070
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2:tagiger Fohn.

: morgens zh nachm. abends

T Eehruan: LB T e L e =200 110" 60"

17. » THafo] g et S L il e, 1000 12*09 720!

GreblezeTHberi g O Sl e T 0 480 7'5°

10. » T8 s G TR s Ao 380 40" 4°5°

3-tagiger Fohn.

morgens 2zl pachm. abends

T3 A Pril 8 S e LR e e 02° 15:0f o’

b et A B e R S e e 8:30 15°0" [2°09

i G Lo e R e R E ey S 10°0° 16'0" 12°39

Mehrtagiger Fohn.

TNOTgens 2h nachm. abends

AT ES SOt tor Co o T . 5:0° 16:0° 1229

% )8 T ) G100 0 e R e i R S o Tl ol 10°69 16°2° 1420

BRSO TR B ol il el el e 15749 1900 1569

L R RN A 1 SO0 s o fo e i LA P AT s ks 4 55 e }2:20 2120 17°0°
7o e R B A O S e T A SR S S e e 13749 180" 1220 97)
Die Dauer des Fohns ist sehr verschieden. Oft wahrt seine Herrschaft

nur wenige Augenblicke oder Stunden, wenn er durch widrige Winde zum
Erloschen gebracht wird. In der Regel aber dauert der Fohn 1 bis héchstens
3 Tage. Lingere Fohnperioden kommen selten vor; 8 Tage wird sich ein
und derselbe Fohnwind wohl kaum behaupten konnen. Pernter konnte fiir
die lange Reihe der Beobachtungsjahre iiber den Innsbrucker Féhn nur
zweimal einen 8-tagigen Fohn verzeichnen. Direktor J. Maurer fand bei
Verarbeitung des Materials iiber den Schweizer Fohn, dall von den
1777 Fohnfillen, die sich in dem Zeitraume von 1864 bis 1goo ereigneten,
die eine Halfte 1 bis 2 Tage wihrte, die andere Hailfte sich aber 3 bis
9 Tage geltend machte. Es ergab sich in vier Fillen eine Dauer von 8 Tagen,
in zwei Fohnperioden sogar eine ununterbrochene Dauer von g Tagen %),
Wenn wir aber auller acht lassen, daB der Fohn stundenlang oder ein und
mehrere Tage aussetzen und dann wieder einbrechen kann, so konnten wir
auf diese Weise Féhnperioden feststellen, die 14 Tage bis zu 1 Monate
oder noch ldnger anhielten. So hatte Innsbruck im Jahre 1go7 eine Fohn-
periode vom 26. September bis 20. bzw. 24. Oktober. Darunter waren wirk-
liche Fohntage: 26. September bis 1. Oktober, 3. Oktober, 7. bis 9. Oktober,
13. bis 16. Oktober, 18. bis 20. Oktober, 24. Oktober ).

Eine hdufig zu beobachtende Erscheinung ist eben das stoBweise
Aussetzen und Wiederausbrechen des Fohns. Sie hingt gelegentlich, wie
Hann und Ficker nachgewiesen haben, mit dem Voriiberziehen von sekundiren
Depressionen zusammen, die einen raschen und doch wieder stetig sich
wiederholenden Wechsel in der allgemeinen Wetterlage bedingen. Dann ist
aber auf allen Stationen des Fohngebictes die Unterbrechung im Fo6hn-
verlanfe wahrzunehmen 100),

Bludenz, Jinner 1873. 19. 20. 21. 29 23. 24.
Barometer in #zz um 6 frith . . 703'1 6870 687'2 696°'5 6961 6999

» » » » 2"hnachm. . 697’7 6838 6840 601'8 6096 6976

3 » » o Io"abends . 692'8 6849 694'4 6937 7042 6983
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Jedem Minimum geht der SE voraus oder begleitet es, dann aber
schlagt er in NW und N mit Schnee um.

Zur Charakterisierung des 22. und 23. Janner seien die Worte von
Hann wiedergegeben: »Friih rasche Aufheiterung bei E (B —=696-5), der
bald in SE (Féhn) iibergeht und von 8" vorm. an in gewohnter Weise seine
Tonskala vom Brummen bis zum Pfeifen durchspielt — (2" B=6091°8) einige
Stunden heiter, dann Bewdlkung von W. Der Fohn hilt an, manchmal
stiirmisch (10" B=693'7). 23. Janner: Féhn bis morgens, dann N'W und INg,
gegen 6" vorm. beginnt es zu schneien (6" B —696°1). Schneetreiben mit
Sonnenblicken, ebenso nachmittags (2* B=609'6). Von 8" nachm. an rasche
Autheiterung (10" B = 7042)« 101),

Wenn aber bloB eine oder die andere Station gestért erscheint, die
Nachbarstationen des Fohngebietes dagegen ungestirt sind, so kann wohl
das Aufhoren des Fohns nicht mit dem Voriiberziehen einer »Sekundire:e
in Zusammenhang gebracht werden. Fickers »Fo6hnstudien« haben zu dem
Ergebnis gefiihrt, dafl in diesem Falle das Aussetzen des Fohns an bestimmten
Orten durch das aktive Eingreifen der kalten Talluft hervorgerufen wird.

Der Féhn in Innsbruck vermag schon in geringer Entfernung, so in
dem wenig westlich gelegenen Kematen, den normalen Gang der Temperatur
nicht mehr so stark zu beeinflussen wie in Innsbruck selbst. Hat nun die
Temperaturdifferenz Kematen—Innsbruck einen gewissen Betrag erreicht, so
setzt sich die kalte Luft im Oberinntale in Bewegung, schiebt sich durch
das Tal vor und lagert sich unter die warme Fohnstromung. So entsteht
in Innsbruck eine sogenannte F6hnpause, gewohnlich in den Morgenstunden,
Dabei ist die Temperaturdifferenz zwischen Innsbruck (576#) und der
nachsthoheren Station im Silltale Igls (874 #) negativ und es treten dann,
veranlaft durch die schwingenden Kaltluftschichten, wellenformige Temperatur-
schwankungen mit stehenden Wellen auf. Eine solche Féhnpause in Inns-

bruck ist also nur »ein Phinomen des Tales, stellt eine Storung des Fohn-
verlaufes im Tale dar, nicht aber ein Aufhoren des Féhns iiberhaupt.«

Innsbruck, 6. Juni 1904:
Stunde . . . ., b nachts® 2h 3h 4h gh Ob b friih 8h vorm. gh  mittags
Temperatur . .  16°0° 16°1% 14:2° 14°1° 13°7° 14:20 16:20 160°5°  z2ow?  24'6°
— e~

Féhnpause

Je nach der gréBeren oder geringeren vertikalen Michtigkeit der
kalten Luftschichten kann die Stérung auch auf héher gelegene Fohn-
stationen wie Innsbruck iibergreifen. Es liegt daher gar kein Grund vor, nach
einer nichtlichen Pause in einer tiefer liegenden Station den Fohn des
zweiten Tages als neuen Fohnfall zu bezeichnen. Bestimmend fiir die
Sonderung ist allein der Umstand, daB die Fohnwetterlage sich gedndert
bat und der Wind im ganzen lokalen Fohngebiete erloschen ist.

Wenn aber die Fohnstromung sehr stark oder die Temperaturdifferenz
zwischen Kematen und Innsbruck gering ist, dann fehlt die Vorbedingung
fiir das Zustandekommen einer Fohnpause. Und ausdriicklich sei darauf .
verwiesen, daB der vom Silltale in das Inntal herabwehende Féhnwind im
stationdren Stadium nicht 6stlich durch das Inntal abflieBt. Der Féhn wird
vielmehr durch die nérdlichen Kalkketten abermals zum Aufsteigen gezwungen
und steigt jenseits derselben in das Isartal auf bayerischen Boden (Mitten-
wald) hinab. In Rotholz, an der Einmiindung des Zillerbaches in das Inntal,
354m von Innsbruck entfernt, kommt der Innsbrucker Fohn nicht zum
Durchbruch. Hat jedoch gleichzeitig mit Innsbruck auch Rotholz Fohn, so




entstammt er hier den hohen Zillertaleralpen im Hintergrunde des Tales
und ist wirmer, da er eine groflere Fallhohe durchmessen hat wie der
Innsbrucker Wind. (Figur 6.)

Sein Ende erreicht der Siidféhn, ganz allgemein betrachtet, wenn die
auf der Riickseite von Depressionen ins IFohngebiet eingedrungenen kalten
Luftschichten sich keilférmig unter den Fohnwind einschieben und allméhlich
in die Hohe schwellen. So erlischt die Féhnstromung zuerst in der Tiefe,
spiter in der Hohe102),

Der Gang der Temperatur bei Nordfohn laBt alle jene Eigenheiten,
die wir beim Siidféhn becobachten konnten, in ebenso charakteristischer
Weise zu, Nordfohn kann ein rasches Ansteigen der Temperatur zur Folge
haben, seine Herrschaft macht bisweilen den normalen tdglichen Gang der
Temperatur zunichte, sein stolweises Wehen und Aussetzen kann endlich
gewaltige Temperaturschwankungen hervorrufen.

Fiir all diese Vorkommnisse wollen wir nun im einzelnen Beispiele
anfiihren:

@) Rasches Ansteigen der Temperatur bei Nordfcéhn:

Castasegna, 22. Oktober 1888.
74 friih 2:6° Frost, mittags Fohn, 1P nachm. 18:6°10%),

Brixen, 25. Dezember 1883.

Temperatur Wind
7b friith 2" nachm. o" abends 78 frijh 2" nachm. g" abends
— 380 5:g? 10°0° 0 N, INg 104

&) Vernichtung des tiglichen normalen Temperaturganges:
Castasegna, 9. Janner 1888.
7% frith 13'4° 1" nachmittags 13'6% o" abends 13°3°108),

¢) Temperaturschwankungen bei stoflweisem Wehen und Aussetzen des
Nordfohns:

Maltein in den Hohen Tauern, 26./27. November 1886.

Temperatur Wind
78 friih 2" nachm. g abends 7" frith 2" nachm. g" abends
26. November —2°8 69 12'2 0 0 N;
27, » 42 87 — 06 0 E, NS00

Der Nordfohn erhdht auch, wie ganz natirlich, im Mittel die tdgliche
Temperaturschwankung der Féhnmonate. Am hédufigsten setzt er vormittags
ein. Nicht selten macht sich auch gegen Abend ein Abflauen der Fohn-
erscheinungen geltend; Windstille und tiefe Temperaturen konnen den
Fohn auf Stunden ablésen. Die geringste »Fohndichtec zeigen die Nacht-
stunden; sie steigt vom Morgen bis zum Nachmittag. Hinsichtlich der
Wirkungsdauer des Nordféhns haben wir unseren Ausfithrungen (iber den
Stdféhn nichts Wesentliches hinzuzufiigen. Seine Dauer ist ebenso variabel
wie die des Siidféhns. Wir haben Nordféhne, die nur wenige Stunden
andauern, andernfalls wieder Nordfshne, die Tag und Nacht anhalten. Auch
mehrtdgige Nordfohnperioden, zeitweise mit kurzer Unterbrechung, kénnen
vorkommen 107). In Castasegna wihrte eine Fohnperiode vom 15. bis
20. Janner 1891, eine andere vom 3I. Janner bis zum 15. Februar 1896; im
TragoBtale verzeichnete Klein eine heftige Nordfohnperiode, die wvom




4. bis 18. Juli 1898 anhielt. Von noch lingerer Dauer, aber geringerer Heftig-
keit, war der Februarfohn von 1898 im TragiB, der mit kurzer Unter-
brechung iiber 3 Wochen dauerte 108.)

Beim Lufttransporte iiber den Alpenkamm nach dem S stellt sich im
nordlichen Alpengebiete schlechtes Wetter ein. Solange die Luftzufuhr
von N her anhdlt, kann sich auch in den Tilern des S der Nordféhn
behaupten. Er erlischt dagegen von selbst, sobald der LuftzufluB aufhort 109),

III. Abschnitt.
Der Feuchtigkeitsgehalt bei Fohn.

Da die Luft des Alpenkammes eine verhiltnismiBig niedrige Temperatur
hat, kann sie, selbst wenn sie dem Sitticungspunkte nahe oder aber mit
Feuchtigkeit absolut gesittigt ist, nur ein geringes Quantum Wasserdampf
enthalten. Denn mit der Erniedrigung der Temperatur geht eine Ver-
minderung der Dampfkapazitit der Luft Hand in Hand. Wenn nun die
Luft vom Kamme herabsinkt, so muf sie sich unter dem vermehrten Drucke,
der iiber ihr lastet, erwdrmen. Sie wiirde dadurch die Fihiglkeit erlangen,
mehr Wasserdampf in sich aufzunehmen. Aber auf ihrem Wege gegen das
Tal hinab erfihrt die feuchte Bergluft, wie wir bereits an anderer Stelle
betonten, keine weitere Feuchtigkeitszufuhr. Ihr Abstand vom Sittigungs-
punkt wird infolgedessen immer gréBer. Mit dem Charakteristikum der
Wirme der Féhnluft ist notwendig auch der Begriff der Trockenheit ver-
bunden 119),

Beim Fohnwinde ist also das Verhiltnis des tatsichlichen Wasser-
dampfgehaltes zu dem bei der betreffenden Temperatur moglichen, mit anderen
Worten seine relative Feuchtigkeit, gering. Er ist ein relativ trockener
Wind und seine relative Feuchtigkeit nimmt um so mehr ab, je mehr seine
Wirme sich steigert. Dabei kann die Austrocknung der Luft sprunghaft sich
dandern und einen geradezu extremen Grad annehmen.

Wenn wir einige Beispiele iiber geringe Feuchtigkeit bei Fohn
anfiihren, wird es in manchen Fillen vielleicht nicht zu vermeiden sein,
auch den Gang der Temperatur wieder zu beriicksichtigen.

Temperatur relative Feuchtigkeit

’ Gh { oh 10h
| | i'

Bludenz, am

| 25, November 1857 | : 27%, i 25% |
|

12, Mai 1867 . . .| 30 | [ 33 24%, |

2 15. Februar 1867 . B ; : 400, 20, ‘

10. Dezember 1872 | s A s 710/, 339/,

| 23. Jinner 1872 ‘2 : 12'0% [I° 2800 23

St. Gallen, Ende September 1866:
23jahriges Mittel der relativen Feuchtigkeit 79%/,,
Mittel von 3 Fohntagen (Sept. 1866) 46°/,
Minimum dieser Tage ca. 30°/, 112).




St. Gallen, 13. November 1871:
7" friith Windstille, o9, 100%,,
1" nachm. SE-Sturm, 180, 33°% 113),

Salzburg, 30. Mirz 1872:
Temperatur 24°3° C, relative Feuchtigkeit 21°4%/, 114).

Ischl, 15. Oktober 1885:
10" abends . . 2529 28°,, SE—E,19),

Innsbruck. Bei Fohn in Innsbruck weist die Luft gewéhnlich einen
relativen Feuchtigkeitsgehalt von 40—50°, oder auch nur von 30—407,
auf. 25—30°/, sind schon seltener und eine Herabminderung der Feuchtig-
keit bis unter 25°, ereignet sich nur sehr selten (1870—1894 10mal).

Pernter hat die Fidlle von ungewohnlich grofier Lufttrockenheit
“zusammengestellt. Hiervon seien einige Daten wiedergegeben:

B DR TR ) E R S S e e R o L

25, » PR R Sl R e A e e gl
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Wir konnen aus diesen Angaben entnehmen, daB der Innsbrucker

Féhn im Friibling die grofite Trockenheit bringt. Der durchschnittliche
Feuchtigkeitsgehalt der Monatsmittel bekraftigt diese Behauptung in
unanfechtbarer Klarheit.

UG s 00 11 e h R SR B R At E R i) Lot b ki) UMD i o 1 ¢
03°, 65°, 60°, 56%, 56°%; 59°/ 63°%, 64°f, 65°%, 64°[, 63% 73°l, 117).

Am wenigsten erniedrigt der Fohn das Monatsmittel im Dezember.
Die Herabminderung der Friihlingsmittel ist vornehmlich auf Rechnung der
groflen Hiufigkeit von Fohn in dieser Jahreszeit zu stellen.

Fiir Bludenz hat Hann die trockenen und warmen SE-Winde, welche
innerhalb einer Zeit von 10 Jahren im Winter und im Herbste beobachtet
wurden, gezihlt und deren 191 gefunden. Sie hatten eine mittlere Temperatur
von 14:'0° und eine mittlere relative Feuchtigkeit von nur 27°/, 128). Demnach
werden im Illtale die Winter- und Herbstféhne vorherrschend sein.

AuBerste Grade von Lufttrockenheit zeigten nach Hann die Féhntage:

31. Jdnner bis 1. Februar 1869g:
Beobachtungstermine e
Eenchtighkeif-: i miat Jin iRl i ot G —a el
Mittel=s =R e e e iy g

24. bis 25. November 1870:
Termine T A e R T et AR g
Beunclitigheit o St b maiae s 10— 1,30,
B ) R S SR e s e L LY R

6. Mirz 1871:

Termine AL p Dt SOy ) o T
ST 0 o e e e e e b e LR R 5= oL
Mittel Suby i s el aois s S ot e T g )
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In Salzburg wiederum erniedrigt der Fohn die relative Feuchtigkeit
nicht in dem AusmalBe wie in Innsbruclk oder Bludenz. Wihrend der
1o Beobachtungsjahre von 1896—1905 traten nur zwei Fohnfille mit einer
Trockenheit unter 25°% ein, auf 20°, oder noch weniger sank der relative
Feuchtigkeitsgehalt {iberhaupt nicht herab 120),

Eine beispielslos geringe relative Feuchtigkeit hat Ward bei dem
i Fohnsturm vom 27, Janner 1890 in Partenkirchen (Bayern) beobachtet.

i

Ay

:!,‘ Stunde Relative Feuchtipkeit
27. Janner 18go . . . . 8" vorm. 389,

B 2" nachm. 4%,
i ! ;I']= 2 5U-J|,f"
i 6" abends 3%,
fil gl 69/, 121),

i ik Dafl aber diese grofle Trockenheit, die nichts anders ist als ein Effekt
it der hohen Fohntemperatur, wie diese mit lokaler Beschrénkung auftritt,
.| | : dariiber brauchen wir wohl kein Wort mehr zu verlieren 122),

b Fohntage haben zu allen Tagesstunden geringe relative Feuchtigkeit.
Das Minimum kann zu verschiedenen Tageszeiten eintreten; gewohnlich
fillt es auf den Beginn des Fohns oder auf den Mittag. So fielen in Bludenz
_ innerhalb 10 Jahren von 404 Fillen mit einer relativen Feuchtigkeit von
i weniger als 35°; 274 auf die Tagesstunde 2 nachm.123). Aber keinesfalls
! mufl die groBte Trockenheit mit dem Maximum der Temperatursteigerung
zusammenfallen. Bei mehrtigigen Fohnperioden hat der Morgen des 2.,
3. . . Tages in der Regel grofic relative Feuchtigkeit; sie vergesellschaftet
sich also mit der Morgenstérung im Fohnverlaufe, der Fohnpause. Uber-
haupt kann bei lingeren Fohnperioden ganz allgemein ein langsames
Anschwellen des Feuchtigkeitsgehaltes' wilirend der Féhndauer beobachtet
werden. Dies hidngt offenbar damit zusammen, daB im weiteren Verlaufe
eines I'6hnwindes auch die Luft auf der Siidseite der Alpen in die
atmosphérische Zirkulation miteinbezogen wird, auf der Luvseite des Ge-
birges aufsteigt, sich abkiihlt und kondensiert; mit anderen Worten aus-
gedriickt, die Feuchtigkeit nimmt hidufig im stationdren Fohnstadium zu,
Und mit dem Erloschen des Fohns steigt sie wieder rasch an.

e

e —

e T S T Su——

Innsbruclk 6b frith  12h mittags 6Oh abends 12h mitternachts

2. :Eebtuar, Jgo4 5y = 0 i SR g/ T ey o iy T T
SRS O o U R R BB Lo P e o U 54/
Al SIO0A SO e g e e B OISR 829y T8RO o1’/
5. > LORARE R e o5 0 Féhn erloschen 124)

Pernter berechnete fiir den Innsbrucker Fohn folgende Mittelwerte:
Feuchtigheitsgehalt

— '
AT g

mMOorgens 2h nachm. abends Mittel
| ’ 18jdhriges Mittel ... . . . . . 86?9 67:;’0 822/0 7831'0
3 \:’?rtage a8 6D 660/0 829/, 78uf0
I Dohntage /- 8508 i i Sl S 76:}, 490/0 627/, 62 {’0 _
| Holgetage oo v it e S8BT 71%, 849/, 809/, 1%5).

Der Nordfohn zeichnet sich, wie schon bemerkt wurde, durchschnittlich
mehr durch grofle Trockenheit denn durch absonderliche Wéarmeerhchung
aus. Falle groBer Trockenheit sind bei ihm hiufiger als bei Siidféhn.




Billwiller hat fiir den Bergeller Nordfohn an der Hand des iiberaus
reichen Beobachtungsmaterials von 1864—1g00 alle Fille mit ciner relativen
Feuchtigkeit von 40°/, und darunter zusammengestellt.

a) Zahl der Fille mit 40°, und weniger:

13b4—1900 NE. SW.
74 frith 1388 Il
1" nachm. 2846 989
o" abends 1346 0
&) Zahl der Fille unter 20%, . . . 161
» » » » el e o
» B » » IO“]."ln A ey 9 123].

Das ganze Jahr hindurch wehen im Bergell morgens und abends
Winde aus dem NE-Quadranten, die den Feuchtigkeitsgehalt der Luft ganz
erheblich erniedrigen. Im Winter und im Friihjahre sind die NE-Winde
auch in den Mittagsstunden vorherrschend, wihrend in der wirmeren
Jahreszeit zu diesen Tagesstunden die SW-Winde (Talwind) mit weniger
vermindertem Werte fiir die relative Feuchtigkeit dominieren. Sehr pragnant
auBert sich die Beeinflussung durch die trockenen NE-Winde in den Werten
fiir die relative Feuchtigkeit der Monatsmittel. Sie stellen sich am niedrigsten
im Winter und im Friihjahre. Das Maximum fillt in den Oktober.

Mittelwerte der relativen Feuchtigkeit in

Castasegna 1864—1900:

XIL ke IL. III. IV. V. YL VIL, SVHL- I x. XTI, Jahr
0365, 62'9%, 59°3%, 58:6%/, 59'7%, 04:1%, 65°6%/, 05'5%/; 6849/, 73:0%; 75:1%; 70'5%, 65°5%/,.

Bis nach Lugano macht sich die erniedrigende Einwirkung des
Bergeller Nordfohns auf den Feuchtigkeitsgehalt des Winters geltend.
Mailand dagegen hat schon Wintermaximum 127).

Die Beobachtungen iiber die Luftfeuchtiglkeit bei Nordf6hn im Tragofl
decken sich im wesentlichen mit den von Billwiller gewonnenen Resultaten.
Auch hier steigt der Nordf6hn als ein relativ trockener Luftstrom vom
Hochschwabmassiv in den Talkessel herab. Seine Trockenheit ist im
Winter ganz besonders groB; in der warmen Jahreszeit weicht sie allerdings
nur wenig von dem normalen Gange ab. Morgen- und Abendstunden der
Fohntage haben die niedrigsten Werte fiir den Dampfgehalt der Luft1%),

Uberall dort, wo Nordfohn auftritt, fiihrt er eine weitgehende Aus-
trocknung der Luft herbei. Diese ist es auch, welche im Winter die
erwarmende Wirkung des Nordféhns nicht recht aufkommen laft.

Der Nordfohn, welcher am 9. und 10., dann am 12. und 13. Janner 1888
in Gries bei Bozen wehte, driickte die relative Feuchtigkeit bis auf 11%;
herab 129), ;

Von Interesse sind die Angaben iiber den Gang der relativen
Feuchtigkeit bei einem W- und NE-Fohn in Turin.

Turin, 14. und 17. Dezember 1891 130),

Maximum der Temperatur relative Feuchtigkeit Windrichtung
gh 3h gh gh zh gh
LisDezember - & iae 1328 91% 29% a1, SW, W, W,
17. » s e (e 220 1420 W By NE,

K. k. Carl Ludwig-Gymnasium, 3




. IV. Abschnitt.
it Bewdlkung und Niederschldge.

'&;. Die Angabe des Grades der Bewdlkung geschieht in der Weise, daf3
?: EEJ man abschitzt, ein wie groBer Teil des ganzen sichtbaren Himmelsgewdlbes
iu i von Wolken bedeckt ist. Es geniigt, diesen Grad der Himmelsbedeckung
B in Zehnteilen anzugeben (1oteilige Bewolkungsskala: o und 1 ganz heiter,
Wil - 9 und 10 ganz triib). An den meisten Orten gestaltet sich der tigliche
.} Gang der Bewdlkung verschieden; er wird vom tdglichen Gange der auf-

und absteigenden Luftbewegungen beeinfluBt. Im Jahreslaufe werden wir
cin Morgen- oder Vormittagsmaximum der Bew&lkung namentlich in den
kiilteren Monaten antreffen, wahrend das Mittags- und Nachmittagsmaximum
in der wirmeren Jahreszeit vorherrschend sein wird. Am Abend endlich
ist fast tiberall ein Hauptminimum zu beobachten, da ja die absteigende
Luftbewegung am Abend und in der Nacht die Wolken auflést, welche
tagsiiber die infolge der starkeren Erwidrmung des Bodens aufsteigenden
Luftschichten verdichtet hatten 131),

Vom physikalischen Standpunkte aus ist es begriindet, dal bei Fall-
winden das in ihnen aufgespeicherte Wasser wegen der grofen Erwdrmung
der Luft beim raschen Falle verdampfe. Mithin miite bei Fohn Aufheiterung
eintreten. Und in der Tat 1dBt der Féhn auch zeitweise den Himmel heiter
erscheinen, Der Nordfohn zu Brixen (25. und 26. Dezember 1883) fegte
den Himmel vollig rein!#2) ebenso brachte auch der NW-Féhn vom
25. November 1906 in Graz einen klaren Novembertag mit blauem
;1 Himmel 1#3). Im iibrigen aber ist der Grad der Bewolkung bei Fohn recht

verschieden und unterliegt vielfach Schwankungen. Im Durchschnitte jedoch
weicht er in den meisten Fillen vom normalen Mittel nur wenig ab.
Eigenartige Wolkenformen bilden sich bei Féhn. Cirri oder weil-
_ nebelige Federwolken sind in den héchsten Regionen, im Zenith, wahr-
| zunchmen. Darunter lagern streifenformig auseinandergezogene, doch vielfach
aufgeloste Stratusdecken oder Schichtwolken. Im Tale und iiber der
Ebene des Vorlandes tauchen ebenfalls stratusartige Wolkenformen, ver-
mengt mit Haufenwolken (Cumuli) auf. Sie reichen bis zur oberen Grenze
der Inversionsschicht herab, die niedersteigende Fohnstromung l6st sie
sodann partiell auf1s4).

5 Im Hintergrunde zeigt sich iiber den Kammscharten des Gebirges;
|l wenn der Fohn dem Tale zustrebt, ein grauweifler Wolkensaum, der nach
! und nach selbst die hochsten Felszacken in ein Nebelmeer einhiillt und zu
einer sgigantischen Mauer« sich aufbaut. Allmihlich aber gewinnt dieser
Wolkensaum nach oben zu eine Begrenzung in einer wagrechten, welligen
Fliche. Von der Ferne betrachtet, scheint diese Mauer in volliger Starrheit
vor uns zu stehen, doch in der Nihe gewahrt man ein wasserfallartiges
Abwirtsgleiten der oberen Nebelschichten, die fortwihrend durch neue
| Massen ersetat werden. Dies ist die vollkommene Ausbildung einer
1 sogenannten »FF6hnmauere, die allerlei Formen annehmen kann. Jedoch tritt
4 i vollige Triibung in der Regel erst am 2. oder 3. Tage nach dem Einsetzen
k& von Fohnwind auf, das will also sagen, im stationiiren Stadium. Wenn aber

1

der Himmel zusehends triiber wird und der Wind aufgehdrt hat, so setzt Regen

ein. Und mit dem Aufhéren des Regens zerreifen auch die Nebelmassen.

Die Entstehung einer solchen Fohnmauer erklirt sich einfach dadurch,

: daB als Ersatz der in die Tiefe gleitenden Luft der Nordtiler die auf der

(&l Stidseite des Kammes lagernde Luft aufsteigt, sich dabei abkiihlt und zum
A Teil durch Kondensation in Wasserdampf umgewandelt wird 139),




Beim Siid- wie beim Nordféhn kann sich iiber dem Kamme der
Zentralalpen eine Fohnmauer bilden. Den Nordalpen dagegen fehlt die
Fohnmauer ; denn bei dem trockenen und warmen Luftstrome, der zu
ecinem zweiten Aufstieg am Nordkamme genétigt wird, tritt eine Kondensation
erst in grofler Hohe ein. Doch iiberlagern auch den Kamm der Nordalpen
bei Fohn fast regelmiBig Wolkenbidnke von wechselnder Ausdehnung und
Michtigkeit 128),

Pernter hat beziiglich der Bewolkung bei Fohn in Innsbruck interessante
Ergebnisse gefunden. Ganz allgemein zeigt der Gang der Bewdlkung in
Innsbruck im Jahresmittel cine Abnahme vom Morgen gegen den Abend
hin. An den Vortagen des Fohns wird diese Abnahme noch merklich
vergroflert, wihrend an den Fohntagen, abgeschen von ciner geringfiigigen
Zunahme zu Mittag, fast konstant gleich grofe Bewdlkung vorwaltet. An
den Folgetagen dagegen wird der Himmel zusehends triiber.

morgens 2h nachm. abends Mittel
NV apta e s S s e e e R0 48 40 4'9
] Vo o A e oy TR (i SRR R e S S o 50 4'9 4'9
Folaetaes a2l tatame L s P R YA 71 66 7'0
pojahriges Mitel s it e e B 5°3 g1 54,197,

Bludenz hat im Jahreslaufe zu den drei Beobachtungsterminen 6", 2"
10" eine mittlere Bewdlkung von: 671, 6:3, 5'81%5).

Der normale Verlauf der Bewolkung im Bergell (Castasegna) zeigt
schon Anklinge an das subtropische Klima, ein Maximum der Bewolkung
und der Niederschlige im Frithling (Mai) und im Herbste (Oktober) und
geringe Werte im Winter. Der aufsteigende Talwind bewirkt mittags eine
grifere Himmelsbedeckung als morgens und abends. Nur im Dezember
und Jdnner macht sich gegen Mittag eine Abnahme der Bewolkung geltend,
da in diesen Monaten der Talwind fehlt.

Bei Fohn dndert sich der Gang der Bewélkung in keiner Weise,
wenn auch der Grad derselben hinter dem normalen, etwa um die Hailfte,
zuriickbleibt:

Termin Allgem. Mittel bei Fohn
7h friih 40 24
1" nachm. g 37
oM abends 4'9 24
Mittel 51 2'8 189),

Im TragoB ist die Bewdlkung bei NordfGhn im Sommer am grofiten 149).
Der Winterkurort Meran, der auch zuweilen vom Nordfohn heimgesucht
wird, weist ganz die gleiche jahrliche Periode der Bewdlkung wie Castasegna
auf: eine geringe Himmelsbedeckung im Winter und eine starke Triibung
im Frithling und im Herbste 141).

Niederschlige folgen in der Regel dem Fohne auf der Nordseite der
Alpen nach, wenn die groBere Bewdlkung nach dem Absterben des Fohns
ihr Einsetzen bedingt. Sie sind eine Folgeerscheinung des Fortschreitens
der sekundiren Depression nach E und des damit verbundenen Umschlages
der trockenen Fohnstromung in feuchte W- und NW-Winde 142). Jedoch
treten sie nie wihrend des Féhns auf und auch mit dem Erloschen des
Fohns stehen sie in keinem notwendigen ursdchlichen Zusammenhang.

Wie fiir den Féhn in Innsbruck die Verhiltnisse liegen, hat Pernter
auf Grund einer 25 jihrigen Beobachtungszeit abgeleitet.

Jahre Fiéhnperioden mit folgenden Niederschligen oline Niederschlige
25 491 371 120

3*




Also in 244%, aller Fohnperioden folgten dem Fohne keine Nieder-
schlige. Uberhaupt blieben in den kalten Monaten nach dem Abflaven ‘des
Fohnwindes. in Innsbruck groBtenteils die Niederschlige aus (im Jinner in
62°/, aller Fille), wihrend sie im Juli immer nach einer Féhnperiode auftraten.
Die Menge der dem Féhnwinde nachfolgenden Niederschlige betrug wiihrend
der 25 Jahre 16°/, aller Niederschlige in diesem Zeitraume 143),

In Salzburg treten Niederschlige ein, wenn der Fohn von der kiihlen
W-Strémung abgelost wird. Nordfohn in den siidlichen Tauerntilern hat
ausgiebigen Regenfall im Gebiete nordlich der Hohen Tauern im Gefolge 144).

Bei Bludenz lehrt uns die Verteilung der jihrlichen Regenmenge, daBl
gerade die Fohnmonate hinter den féhnarmen an Menge zuriickstehen.

Herbst Winter Friihling Sommer Jahr
279 162 307 458 1203 2 145),

In ‘anderen Gegenden freilich kénnen die nach ‘dem Fohnwinde
einsetzenden Niederschlige, insbesondere in der warmen Jahreszeit, einen
derart heftigen Charakter annehmen, daB sie zu grollen Uberschwemmungen
und Verheerungen fiihren. So hat J. Maurer bei der Durchsicht der 50 jahrigen
Reihe der Niederschlagsbeobachtungen gefunden, daB in der Nordschweiz
gerade die fShnstarken "Lustren grolle Hochwasser bringen. Besonders
nicderschlagsreich waren die fohnstarken Jahre 1876—1880 149),

In Castasegna endlich bilden Niederschlige nach Nordfshn geradezu
eine Ausnahme. Von 1881 —1886 traten sie nur nach 19°/, aller F6hnperioden
auf mit zirka 5—69%, der Gesamtniederschlagsmenge wiihrend dieser
6 Jahre 147). Und wie im Bergell, so pflegt im allgemeinen in den Nord-
féhntilern auf den Fohn ein schénes Wetter zu folgen.

Schlufiwort 1),

Da wir nun die Darstellung des Wesens und der charakteristischen
Eigenheiten des Fohnphinomens, soweit es in das Gebiet der Meteorologie
gehort, abgeschlossen haben, wollen wir zum Schlusse noch der Bedeutung
des Féhns gedenken, die dieser fiir die anorganische Schépfung und fiir die
organischen Gebilde gewinnt.

Was seine Einwirkung auf das Klima des Fohngebietes anbelangt, so
konnten wir bereits mehrfach die Beobachtung machen, daB der Féhn das
Klima der alpinen Fohnstationen, die sowohl wegen ibrer bedeutenden
Hohenlage als auch wegen der schnee- und eisbedeckten Umgebung von
Natur aus doppelt ungiinstig gelegen sind, mildert und gleichmaliger
gestaltet. Der Fohn erhéht namentlich im Winter, im Frithling und im
Herbste die Durchschnittstemperaturen der Fohntiler, Er stumpft somit die
Temperaturextreme ab und vermindert die Differenz zwischen den Sommer-
und Wintermitteln. Der Herbst wird sozusagen verldngert auf Kosten des
Winters und der Friihling gewinnt friiher die Oberhand iiber diesen rauhen
Zwingherrn, Umgekehrt aber wiirde beim Ausbleiben des Fohns das Klima
der Hohenorte viel kilter werden, da der Winter sich gegen den Herbst
vorschieben und auch den Frithling verkiirzen wiirde.

Das Becken des Vierwaldstattersees ist in dieser Hinsicht besonders
begiinstigt. Zahlreiche klimatische Luftkurorte verdanken dem wirme-
erhéhenden Einflusse des Fshnwindes ihr rasches Aufblithen. Gersan,
Vitznau und Weggis am rechten Ufer wiren hierunter anzufithren. Am
Fulle des Rigi, der den rauhen Nordwinden den Zugang sperrt, gelegen,
bilden sie, durch Féhn, Windschutz und Seeklima dreifach begiinstigt, auch
ihrer Vegetation nach wahre klimatische Oasen.




Auch Altdorf steht, wenngleich es durch seine Lage nicht giinstig
gelegen erscheint, hinsichtlich seiner mittleren Jahrestemperatur den durch
Fohn- und Seeklima wie durch ihre siidlichere Lage gleich bevorzugten
Orten des Genfersees (Genf und Bex) in nichts nach und tbertrifft sogar
das sehr begiinstigte Neuenburg 149).

Noch auffilliger aber tritt der wirmeerhéhende Einflul des Féhns
hervor, wenn wir die mittleren Temperaturmaxima der Wintermonate einer
Féhnstation mit den entsprechenden Werten von weit siidlicher gelegenen,
von Natur aus besonders bevorzugten Orten vergleichen. Wir hatten bereits
an anderer Stelle betont, daB Bludenz die mittleren Maxima von Bozen,
Riva und Mailand iibertrifft.

Von nicht zu unterschitzendem hygienischem Werte ist die energische
Ventilation der Gebirgstiler, die der Fohnwind besorgt. Er verhindert so
die Anhaufung von schlechter Luft im Tale und beseitigt die verpestenden
stagnierenden Gewdésser.

Bei der Befreiung des Hochgebirges von Schneemassen spielt der
Alpenfohn die Hauptrolle. Seine mechanische Kraft tragt Schneewirbel in
die Tiler, seine Wirme und Kraft entzieht den sogenannten »Fohnschilden« —
lockere Schneeberge, die sich im Windschatten aufgetiirmt haben — ihren
Halt und bringt sie zum Absturz. Uberhaupt ist der Féhn »ein Lawinen-
erzeuger ersten Ranges«, so ganz besonders im St. Gotthardgebiete.

Auch als Schneeschmelzer ist der Fohn bedeutsam. Er ist in dieser
Beziehung wirksamer als die Sonne, die nur die Oberfliche beleckt. Bohrt
er sich doch tief in die Ritzen und Spalten ein und unterminiert das ganze
Gebilde, so daB er oft in 24 Stunden mehr Schnee zu schmelzen vermag,
als die Sonne in 14 Tagen. Dabei muB noch betont werden, dal durch die
groBe Austrocknung der Luft im Vereine mit der hohen Wirme und der
raschen Luftbewegung die Verdunstung auBerordentlich geférdert wird, so
daB die Schneeschmelze im Friihling nur selten zu Uberschwemmungen
fiithrt. Ohne diesen wohltitigen Einflu des Fohnwindes wiirden die Schnee-
massen des Hochgebirges ins Unermefliche anwachsen, Hochtiler und
Bergterrassen veroden.

Doch von groBter Bedeutung ist die Einwirkung des Fohns auf die
Pflanzenwelt der Alpen. Infolge seiner dynamischen Kraft und seiner
Trockenheit vertrigt er die gefligelten Samen, die ein feuchter Wind nur
schwer fortbewegen kann. Der Fohn gleicht so einem Sdmann, »der die
rings von meilenweiten Eis- und Schneewlisten umschlossenen Felseilande
der hochsten Regionen in freundliche Oasen des L.ebens verwandelte.

Seine groBe Heftigkeit wird aber nur zu oft dem Gedeihen der
Planzen verderblich. Sie fegt den Humus weg, legt das Gestein bloB und
zerstort so nicht selten im Augenblicke jahrelange Arbeit. Ganze grofle
Waldbestinde kann ein heftiger Fohnsturm vernichten (so am 20. Februar 1379
in der Nordschweiz). Die Bdume zeigen schon #uflerlich die Richtung an,
in welcher sie der Fohn zu treffen pflegt. Auf der Fohnseite fehlen ihnen
die Aste und ihr Stamm ist gegen das Tal geknickt.

Der Féhn beschleunigt den Lebensprozell und ermoglicht einen
Pflanzenwuchs in grofer Hohe. Er unterstiitzt die rasche Wanderung des
Friihlings nach der Hohe und bedingt ein friihzeitiges Erwachen der Natur,
In den Féhngebieten keimt schon reges Leben, wenn die Umgebung noch
unter der winterlichen Hiille schlummert. Oft aber ist es nur ein triigerischer
Weckruf, sobald den Féhn wieder eine Periode des Frostes ablost, die mit
einem Schlage die zarten Keime vernichtet,
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| Den blithenden Obstbaumen kann die groBe Trockenheit des Fohns
verderblich werden, doch ist er zur Zeit der Obst- und Traubenreife von
B segensreichster Wirkung. Der Herbstfhn verleiht dem Obste das feine
Bl Aroma, der Traube Giite und Gehalt.
¥ E Auch in bezug auf die geographische Verbreitung der Pflanzen kommt
i ;| dem Alpenfohne eine bedeutsame Rolle zu. Man kann direkt von einer
;-f.j‘i eigenen »Fohnzone« sprechen, die sich durch groBen Artenreichtum aus-
B zeichnet. Mitten in die zisalpine Flora finden wir transalpine Arten eingestreut.
t i An den Seen des Berner Oberlandes gedeihen die edle Kastanie, der
t;"_!; Kirschlorbeer, die Feige und der Nufbaum in schénster Entfaltung; an den

Ufern des Vierwaldstittersees auBer diesen wichtigen Kulturpflanzen der
Wein. Auch die Gestade des Walensees lassen noch den mildernden Einflu
erkennen, den der vom Tédimassiv kommende Fohnstrom des Linthtales
ausiibt. Die feurigen Weine des Rheintales und die reiche Flora von Chur
stehen mit dem Auftreten des Féhns in einem innigen Zusammenhange.
Dem Silltale (Innsbruck) verleiht der Fihn ein auBerordentlich mildes Klima,
so dal es in pflanzengeographischer Hinsicht geradezu eine »férmliche
sidliche Insel« darstellt, in der die Hopfenbuche und der Mais heimisch sind 200¢

Die Tiere zeigen beim Nahen des Fohns eine eigentiimliche Reizbarlkeit
und Unruhe. Das Herdenvieh wird dann von den lastigen Insekten ganz
besonders geplagt und oft ganz rasend. Auch raubt der F6hn durch die
groBe Austrocknung der Luft der Gemse urid dem Hunde die feine Witterung.
Allenthalben zaubert der Féhn die Insektenwelt aus ihrem Winterschlafe
hervor.

Bei nervosen Menschen ruft der Féhn eine gesteigerte Erregung,
Mattigkeit und gedriickte Gemiitsstimmung hervor. Freilich treten derlei
Beschwerden, wie Trabert und Ficker nachgewiesen haben, bereits im
Vorstadium des Foéhns auf. Die Druckschwankungen der kalten Boden-
schicht vor Durchbruch des Féhns sind es, die sich unangenehm fiihlbar
machen, sogar im geschlossenen Raume. Bei Eintritt des Fihns bessert sich
gewoholich das Befinden, namentlich wenn hoher Druck die Situation
beherrscht oder das Barometer wenigstens im Ansteigen begriffen ist151).

Als eine indirekte EinfluBnahme auf den Menschen konnen wir hingegen
die sanitire Bedeutung des Féhns anfiihren, die dieser fiir sein Herrschafts-
gebiet gewinnt. Er mildert das Klima, ventiliert die Luft der Tdler, trocknet
die Wohnhauser aus, siubert die PaBstrafen und férdert so den Verkehr,
. Auf der Wiesen- und Obstkultur, die der Féhn ganz erheblich unterstiitzt,
beruht die Erwerbsquelle ganzer Taldistrikte, auf der Viehzucht und der
Almwirtschaft der Wohlstand der Gebirgsbewohner. Fiir die Schweiz ist der
Fohn auch eine Stiitze des Fremdenverkehres, der den klimatischen Kurorten
und der Pracht der Alpenwelt zustrémt.

In anderer Hinsicht aber erweist sich der Féhn als gewaltiger Zerstorer,
wenn seine unwiderstehliche Gewalt die Werke der Menschenhand, Hiitten
und Wohnhiuser vernichtet und Wiilder verheert. Auch als Feuererreger
ist er sehr gefiirchtet; denn sein zumeist stoBweises Wehen wirkt nicht
saugend auf die Offnungen der Schornsteine, es stoBt vielmehr die trockene
Luft heftig hinab, so daB die Funken aus den Kaminen in die Wohnriume
stieben 162), Wegen dieser steten Feuersgefahr bei Fohn sind denn auch in
der Schweiz gesetzliche Bestimmungen zur Verhiitung von Feuersbriinsten
erlassen worden 153),
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(7. £, Met.) 15800, S. 258. — J. Herzog: »Auf-
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— Kdppen, Z. f. Met. 1882, 4611

56) Hamn, Z. f. Met, 1868, £73: »Handbuch

der Klimatologies I, 232, — Treitschke:

»Der Féhn der Alpen und der deutschen

Mittelgebirges, 64F.

) Erk, Met. Z. 1808, 300.

58) Hann, Z. f. Mct. 1868, 574 »Uber den Féhn
in Bludenze, Sitzungsber., wie oben, 4271,
4306,

59) Hann: sHandbuch der Klimatologice I, 216,

} Hann, Sitzungsber, (Wien), 83, II, 436, —

Herzog, 297.

61) Hann, wie oben, 429, — Ballonaufstiege der
letsten Jahre in den Nordalpen (Tnnshruck
und Miinchen) haben zu dem Ergebnisse
gefiihrt, daB Dbei Féhnlage in der freien
Atmosphiire etwa von 2000m an die
Temperaturabnahme rascher vor sich geht,
als es dem normalen Mittel zur gleichen
Jahreszeit entspricht. Jedoch ist dieser
Temperaturgradient immerhin viel kleiner
als der Fohngradient, er betriigt im Mittel
bis 4000m Hihe im Winter rund o05°C,

(Ficker: » Temperatur und Feuchtigkeit bei
Féhn in der frefen Atmosphiire«, Sitzungsher,
(Wien), 121 (1912), Ila, 1228f; dersclbe:
»Féhnuntersuchungen im Ballons, ebenda,
853, 80of).

62) ndch Trabert, Met, Z. 1908, 5.

03) Vergleiche dartiber die Ausfithrungen in dem
Teilabschnitte ¢,

64) Pernter, Sitzungsher, (Wien), 104, ITa, 438.
— Fiir Salzburg bewirkt nach Pollak der
Féhn eine Erhéhung des Jahresmittels um
0'4? C.; gleich einer Erniedrigung der Sce-
hihe um Som oder einer Verschicbung der
Lage der Stadt um 0'55° nach S. (Pollak:
»Der Fohn in Salzburge, 12; dariiber auch
ein Referat in der Met, Z. 1911, 94).




65) Durchschnittliche Zahl der Féhntage:
Schweiz (nach Wettstein):
Winter  Frilhling Sommer  Herbst  Jahr
91 1773 49 96 409
Innsbruck (Pernter):
Winter  Friihling  Sommer  Herbst  Jahr
9'5 17°0 50 110 420
Salzburg (Pollak) :
Winter  Frithling Sommer  FHerhst  Jahr
Il 4 I1.9 58 92 383
Bludenz (Hann):
Winter  Friihling  Sommer Herbst  Jahr
10'0 82 31 100 3I'G.
60) Pollak, 10.
67) Ficker: sInnsbrucker Féhnstudien I«, Denk-
schriften (Wien), 78, 123F
68) Hann: Sitzungsber. (Wien), 85, II, 421f.

69) Hann, wie oben, 417. — Genauer: Dez,
—1'2, Jin, — 12, Febr. +-0'7; Mirz 38,
April 87, Mai 12'4, Juni 157, Juli 173,
Aug. 16/9, Sept. 14'0, Okt. 93, Nov. 2°8,
Jahr 8:3. (Hann: »Die Temperaturverhilt-
nisse der Gsterr. Alpenlinder ITI«, Sitzungs-
berichte (Wien), g2, I, 125.
70} Klima von Bludenz, Z. f. Met. 1882, 481.
— Hann: Handbuch der Klimatologice I,

204.

Hann, Klimatologie I, 294, 297.

Hann, Sitzungsber. (Wien), 85, IL, 420.
Pernter; Sitzungsber.. (Wien), 104, Ia, 439.
— Absolute Extreme won Bludenz und
Salzburg 33'3% bazw. 350C. (Z. £ Met
1882, 480ff.)

71)
72)
73)

B, Bei Nordfahn.

Ficker: »Transport kalter Luftmassen iiber
dic Zentralalpene, Denkschr. (Wien), 80
(1907), 194f.; Denkschr, 85 (1910), 172;
derselbe: »Absteigende Luftbewegung bei
Siidféhn und Nordféhne, Met. Z. 1011,
177 .

Klein: »Der Nordféhn zu TragéBe, £. A. V.

1900, 71. — Billwiller: sDer Bergeller

Nordféhne, 10

760) Billwiller, wie oben.

77) Klein, wie oben, 77; derselbe: »Uber den
tiglichen Gang der meteorologischen
Elemente bei Nordfghn«, Denkschr. (Wien),
73 (1go1), 101 i

78] Billwiller, wie oben, 4, 70.

70) Met. Z. 18g0, 229f.

8o0) n. 81) Billwiller, 8 und I11.

82) Ficker, Met. Z, 1911, 181.

83) Billwiller, 1o0.

74)

75)

C. Wirmeschwankungen und Dauer
des Fohns.

84) Pernter, Sitzungsber. (Wien), 104, 118, 435.
85) Herzog: »Auftreten, Erklirung und Einflu
des Fihns auf Klima und Organismene,
Bericht der St. Gallischen naturw. Gesell-

schaft 1880/go, 296. — Die mittlere
Dezember-Temperatur von Trogen betriigt
— 1'2% (Hann, Sitzungsber. (Wien), 9o, II,
147.

BO) Z.f, Met. 1883, 41f.

87) Met. Z. 1892, 113.

88) Met. Z. 1805, 72

89) Pollak: sDer Féhn in Salzburgs, Programm
des Staatsgymn. in Salzburg 1910, 13:

go) Pernter, Sitzungsber. (Wien), 104, Ila, 440,
— Herzog, 294.

g1) Pernter, wie oben, 441.

9z) Ficker: »Innsbrucker Féhnstudien

Denkschr. (Wien), 78, 117, 163.

Treitschke spricht von einer dem Féhne in

der Hohe entgegenwirkenden Strémung, der

»Stauwellee (3Der Fohn der Alpen und

der dentschen Mittelgebirges, 82 1)

Hann: »Handbuch der Klimatologies, I,

298, Anm. I,

Ficker: »Innsbrucker Féhnstudien IVe,

Denkschr. (Wien), 85, 128, 115,

Ficker, Met. Z. 1910, 442ff.; 1911, 178;

derselbe: Denkschr. (Wien), 85 (1910},

119ff., 149f., ryoff.; sFihnuntersuchungen

im Ballone, Sitzungsber. (Wien) 121 (1912),

Ila, 833ff.

Pernter, Sitzungsber. (Wien),

441 F.

Maurer: »Aus langjihrigen Aufzeichnungen

des Schweizer Fohnse, Met. Z. 1909, 160,

Trabert, Met. Z. 1908, 1f. — Wetterbericht

fiir die 18 Féhntage: Luftdrucl: W niedrig,

E hoch. Barometermaximum: NE- oder E-

RuBland. Isobarenverlauf: SSW — NNE

(1o mal), S—N (6 mal), nur 2 mal anders,

too) Hann: »Uber den Fohn in Bludenze,
Sitzungsber. (Wien), 85, IT, 438. — Ficker,
Denkschr, (Wien), 78, 108 (Féhnperiode
vom 8, bis' 11. Febr. 1904 in Innsbruck).

ro1) Hann, wie oben, 438/39.

102} Ficker: »Innsbrucker Féhnstudien Ie, g9,
r32ff.; IV, 116f, 173; derselbe: »Trans-
port kalter Luftmassen iiber die Zentral-
alpene, Denkschr. (Wien), 8o (1907), 105;
sFohnuntersuchungen im Ballone, Sitznngs-
berichte (Wien), 121 (1912), Ila, 831, 856,
867; »Dic Erforschung der Féhnerschei-
nungen in den Alpens, Z. A, V. 1912,
6of.; derselbe, Met. Z. 1906, 104; 1910,
440 ft, 451. — Defant: »Innsbrucker Féhn-
studien II<, Denkschr. (Wien), 8o (1907),
114, I24ff.

103) Billwiller: 2Der Bergeller Nordféhne, 12.

104) Z. f. Met. 1884, 89.

105] Billwiller, wie oben.

100) Met. Z. 1887, 72.

ro7) Klein:. »Der Nordféhn zu Tragdfe,
%. A. V. 1900, 72; derselbe: s»Uber den
tiglichen Gang der meteorologischen Ele-
mente bei Nordféhne, Denkschr. (Wien), 73
(1901}, 107.

108) Billwiller:
Anhang. —
Tragtfe, 72.

10g) Ficker, V. A. V. 1912, 55, 74.

I«,

97) 3,

104,
98)

99)

sDer Bergeller Nordféhne,
Klein: 2Der Nordféhn zu
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3. Abschnitt:
Der Feuchtigkeitsgehalt bei Féhn.

r10) Erk, Met. Z. 1898, 300.

111) Hann, Sitzungsber. (Wien), 83, II, 421f

112) Herzog: »Auftreten, Erklirung und Einfluf
des Féhns auf Klima und Organismens,
300. — Dazu die Monographie von L.
Dufour: =Recherches sur le fochn du 23. sep-
tembre 1800 en Suisse« in =Bulletin de
la société Vaudoise des sciences naturelless,
Vol. IX, 1808 (Lausanne), p. 431%.

113) Met. Z. 1892, 118,

114) Z, f. Met. 1872, 1381,

115) Z. f. Met, 1885, 510,

116) Pernter, Sitzungsber. (Wien), 104, Ila, 445,

I17) Pernter, wie oben, 444,

118) Hann, Sitzungsber. (Wien), 85, II, 417f.

119) Hann, wie oben, 421/22; dazu ein Referat
von Koéppen, Z. f. Met, 1882, 462.

120) Pollak: »Der Féhn in Salzburge, 14; dazu
ein Referat .von Deéfant, Met. Z. 1911, 94.

121) Met, Z. 1890, 240.

I22) Man vergleiche die gleichzeitigen Angaben
von Bludenz (Féhn), Stuttgart und Mailand
in dem Abschnitte iiber die Féhnwirme.

123) Hann, wie oben, 417.

124) Ficker: sInnsbrucker Fohnstudien Ic,
Denkschr. (Wien), 78, 88ff., 132; derselbe,
Met. Z. 1910, 449.

125) Pernter, Sitzungsber. (Wien), 1o4, Ila, 444.

126) Billwiller: »Der Bergeller Nordfchne, 5, 15,

127) Billwiller, 2, 4f.

128)Klein: «Uber den tiglichen Gang der
meteorologischen Elemente bei, Nordféhne,
Denkschr. (Wien), 73, 102ff.

129) Met. Z. 1888, 177.

130} Met. Z. 1893, 1521

4. Abschnitt:
Bewdlkung und Niederschlage.

1) Hann: »Lehrbuch der Meteorologies, 214 fF,

2) Z. f. Met. 1884, 8o.

3) Met. Z. 1907, 41.

4) Ficker: sFéhnuntersuchungen im Ballon,
Sitzungsber. (Wien), 121 (1912), Ila, 850f.
867.

135) Kerner: »Die Fohnmauer, cine meteorologi-
sche Erscheinung der Zentralalpens,Z. A, V.,
189z, 1ff.

130} Ficker: »Innsbrucker Fohnstudien I«

Denkschr. (Wien), 78, 159f. — Pollak:

»Der Féhn in Salzburge, 15.

I
I
I
I

42

137) Pernter, Sitzungsber. (Wien), 104, IIa,
44671,

138) Klima von Bludenz, Z. f. Met. 1882, 481,

139) Billwiller: »Der Bergeller Nordfshne, 17.

140) Klein: Uber den tiglichen Gang der
meteorologischen Elemente bei Nordféhne,
Denkschr. (Wien), 73, 1os.

141) Met. Z. 1890, 229.

142] Billwiller, Met. Z. 1899, 208,

143) Pernter: »Uber die Huufigkeit, die Dauer
und die meteorologischen Eigenschaften des
Fhns in Innsbrucke, Sitzungsber, (Wien),
104, Ila, 4471

144) Pollak: »Der Féhn in Salzburge, Programm
(Staatsgymn. Salzburg) 1gro, 15f

145) Klima von Bludenz, Z. [. Met. 1882, 481.

146) Maurer, Met. Z. 1909, 160.

147) Billwiller: »Der Bergeller Nordfshns, 18.

SchluBwort.

148) Beniitzt wurden fiir diesen Abschnitt haupt-
sichlich die Werke von G. Berndt: sDer
Alpenféhn in seinem Einfluf auf Natur
und Menschenleben«, Petermanns geograph.
Mitteilungen, Ergzbd, 18, Ergzheft. 83
(Gotha 1886) und ], Herzog: »Auftreten,
Erklirung und Einfluf des Fshns auf
Klima und Orpanismene, Bericht iiber die
Titigkeit der St. Gallischen naturw. Gesell-
schaft 1889/90, — Andere Autoren werden
ausdriicklich zitiert.

I49) Mittlere Jahrestemperatur: Altdorf 9'b8°%,
Neuenburg 9°34°% Genl 9'70% Bex 9:74".

150) Kerner, 7. f. Met. 1808, 347f. — Der
Mais. wird in Inusbruck auch Tiirken ge-
nannt; daher stammt die Bezeichnung
sTiirkenwind« fiir den Innsbrucker Fohn,

151) Trabert: »Der physiologische EinfluB von
Féhn und féhnlosem Wettere, Innshrucker
Fohnstudien III in Denkschr. (Wien), 81
(1908), 115 ff.; dazn ein Referat von Ficker,
Met. Z. 10171, 530fF

152) Treitschke: sDer Fohn der Alpen und der
deutschen Mittelgebirges, 6Og.

153) Nach der amtlich schweizerischen Statistik
verursachten die durch den Féhn ent
standenen Dorfbriinde in den Jahren 1877 bis
1892 cine Schadensumme von 12,228,000
Franken — eine ganz enorme Beein-
triichtigung des Nationalvermagens! (Maurer,
Met. Z. 1909, 168.)
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