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Vorwort ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Der Föhn ais oft stürmischer, immer aber warmer und trockener Wind, ist 
in Gebirgsregionen und damit auch in der Schweiz eine bekannte und 
auch gefürchtete Wettererscheinung. Wegen seinem markanten Erschei-
nungsbüd und, wenn in Sturmesstärke auftretend, seiner ausgeprägten 
Gefährüchkeit hat er auch immer wieder das spezieiie tnteresse einzeiner 
Meteoroioginnen und Kümatoiogen geweckt Trotz intensiver Erforschung 
in verschiedenen Regionen der Weit sind bis heute die Entstehungsme­
chanismen nicht genügend bekannt, um sein Auftreten kieinräumig genü­
gend zuverlässig vorhersagen zu können. 
Wegen dieser unbefriedigenden Vorhersagbarkeit musste im Rahmen der 
Sturmwarnung Bodensee früher auf die Warnung vor Föhnstürmen im 
Ostteit des Sees verzichtet werden. Auf Wunsch der damaiigen internä­
tionaien Sturmwamkonferenz wurde im Frühjahr 1971 ein spezieiies For­
schungsprojekt KFöhnuntersuchung für das östiiche Bodenseegebiet* 
gestartet, in weichem Wetter- und Hochschuivertreter aus Deutschend 
und der Schweiz die künftige Machbarkeit von Föhnwarnungen im Boden­
seeraum abkiären soiiten Eine 10-jährige Untersuchungsperiode von 
1973-1982 diente der Sammlung von über 100 Föhnfätien aus der östii-
chen Bodenseeregion sowie verschiedener Einzetfaiiuntersüchüngen mit 
spezieiien Föhnmessfahrten in das jeweiiige Föhngrenzgebiet. Statistiken 
der örtiichen Föhnhäufigkeiten, FaHstudien, eine Beurteiiung künftiger 
Warnmögiichkeiten und ein neues Vorhersageverfahren für das St. Gaiier 
Rheintai wurden erarbeitet und in entsprechenden Pubükationen festge-
haiten, respektive im operationeiten Vorhersagedienst erprobt. Die 
Schwierigkeit der Fragesteiiung ertaubte jedoch keine abschliessenden 
Antworten. 
Ats aus dem Forschungsprojekt hervorgegangene, die Hauptaufgaben der 
Mitgtieder im Wetterdienst begießende Arbeitsgemeinschaft <xFöhnfor-
schung Rheintai-Bodenseê  wurde ab Mitte der Achzigerjahre entspre­
chend der zeitüchen Mögiichkeiten an dieser Thematik weitergearbeitet 
Frühere Mitgüeder, so beispielsweise Prof. Mühieisen (Universität Tübin­
gen), K. Waibei und W. Schopp (Wetterwarte Konstanz) und H P. Müüer, 
Dr. Güüer und H. Woifensberger (SMA Zürich), schieden aiters- oder 
funktionsmässig aus; neue interessierte schiossen sich der Arbeitsgruppe 
an. Erfreuiicherweise stiess mit Dr. Werner (Bregenz) auch ein Vertreter 
aus Österreich zur Arbeitsgruppe. Über die Jahre hinweg wurde mit dieser 
N̂ebenbeschäftigunĝ  bei den Beteiiigten das interesse an der Föhnpro-
biematik wachgehaiten, die Sammiung der interessanten Föhnfäiie im 
Rheintat/Bodenseeraum tückentos fortgesetzt und die regionaten Föhn­
kenntnisse erweitert. Die vorüegende Pubiikation soü neue Erkenntnisse 
am Faiibeispiei des aussergewöhniich iange andauernden Föhns vom 
Aprii 1993 vorsteiien. Die Veröffentiichung erfoigt zu einem günstigen 
Zeitpunkt, wird doch die Föhnprobiematik im Rahmen des internätionaien 
Forschungsprogramms MAP (Mesoscate Aipine Programme) vom 7. 
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September bis 15. November 1999 mit einem einmaiigen, umfassenden 
Messprogramm im Rheinta! neu angegangen. 
Möge MAP aus den fast dreissigjährigen Voruntersuchungen im Rheintai 
Nutzen ziehen und andererseits die Arbeitsgruppe Föhnforschung 
Rheintai-Bodensee zu verstärkter Forschungstätigkeit in den kommenden 
Jahren anregen. 

Zürich, im August 1999 Thomas Gutermann 
Direktor SMA-MeteoSchweiz 
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Zusammenfassung 
Der FÖhnfaü der dritten Dekade des Apriis 1993 ist aiien aufmerksamen 
Beobachtern sofort aufgefatien: Er dauerte aussergewöhniich iange und 
fie) durch diverse besonders farbige Merkmaie auf Auch im Gebiet des 
Rheintaies und des Bodensees konnten zahireiche Mechanismen einer 
ausgeprägten Föhnsituation erkannt werden. Die Ârbeitsgemeinschaft 
Föhnforschung Bodensee-RheintaiB hat es sich daher zur Aufgabe ge­
macht, diesen Faii etwas genauer zu untersuchen und dokumentieren 
Es wird beschrieben, wie sich die Föhniage auf der grossen Skaia entwik-
keit hatte, und wie sich dies kteinräumig auswirkte. Am unteren Skatenen-
de werden in einem Raster mit 4000 m Seiteniänge Anaiysen der räumii-
chen Gegebenheiten von Temperatur, Feuchte und Windstärke bei Föhn 
zusammengezogen. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich vom Rhein­
tai bei Sargans zum Bodensee sowie vom Säntis zum Waigau. Dabei 
werden verschiedene meteoroiogische Phänomene herausgearbeitet, die 
strukture)) natüriich bereits bekannt sind. Von besonderem tnteresse 
durften die iufthygienischen Messungen sein, die nach genaueren Unter­
suchungen rufen, im tangjährigen Vergteich zeigt es sich, dass nur sehr 
seiten ähntich iange Föhnphasen auftreten. Anderseits war unsere Episo­
de von der Schadenseite her überhaupt nicht auffäiiig. Die Fragen nach 
Kiimareievanz und Kiimabedingtheit können nur aufgeworfen, nicht aber 
hinreichend diskutiert werden. 
Wir hoffen, es geiinge mit diesem Beitrag, den Charakter des Föhns in 
gewissen Bereichen differenzierter zu beschreiben, und anderseits könn­
ten im Hinbiick auf MAP einzeine Aspekte ins interesse der Wissenschaft 
gerückt werden. 
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Resume 
Tous tes observateurs attentifs ont pu tout de suite constater que ta peri­
ode de föhn de ta troisieme deeade d'avrii 93 fut inhabitueiiement tongue 
et presentait des caracteristiques particutierement cotorees. De nombreux 
mecanismes düs ä une Situation de föhn prononcee ont egatement ete 
obseryes dans ia region de ta vaitee du Rhein et cette du !ac de Constan-
ce. L'ässociation AGF (groupe de travaii de recherche sur ie föhn̂  Lac de 
Constance-Vaiiee du Rhin) s'est donne pour täche d'exäminer ce cas de 
maniere pius precise et d'en faire un rapport. 
On y decrit comment ta Situation de föhn s'est devetoppee sur ta grande 
echetie et queiies en ont ete tes consequences dans un espace restreint. 
En bas, avec une echetie de 4000 m, figurent tes anaiyses des donnees 
reievees concemant ia temperature, i'humidite et ta force du vent en cas 
de föhn. Le domaine de recherche s'etend de ia vaiiee du Rhin pres de 
Sargans jusqu'au iac de Constance et du Säntis au Waigau Differents 
phenomenes meteoroiogiques, deja bien connus par ieur structure, appa-
rattront. Les mesures concemant i'hygiene de i'air offrent un interet parti­
cutier et exigent un examen pius approfondi Une comparaison portant sur 
de iongües annees permet de constater que des periodes de föhn aussi 
iongues ne se produisent que tres rarement. Par aiiieurs, ie cöte nefaste 
de notre episode ne s'est pas avere notabie. Les questions d'importance 
de ctimat et de consequences ne peuvent etre que souievees, mais pas 
vraiment debattues. 
Avec cette contribution, nous esperons decrire de maniere differenciee ie 
caractere du föhn dans certains domäines; d'autre part, en tenant compte 
du MAP, queiques aspects pourraient etre d'interet scientifique. 
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Riassunto 
La caduta de! föhn (foehn) detta terza decada dett'aprite det 1993 fu su­
bito notata da tutti gii osservatori attenti.La sua durata fu pärticotarmente 
tunga e diede neit'occhio a causa dette sue caratteristiche. Anche netta 
regione det "Rheintai e dei Bodensee" (regione dei Reno e dei iago di 
Costanza) si notano numerosi meccanismi marcati da) föhn. !i "gruppo di 
iavoro per ia ricerca dei föhn "Rheintai-Bodensee" si e posto dunque it 
compito di approfondire i'anatisi e ta documentazione di questo caso. 
Su una scaia di grande proporzione viene descritto come si e sviiuppata 
ta situazione det föhn e, quanto ciö abbia provocäto in un ambiente piü 
ristretto.Sutt'estremo basso deita scata vengono riuniti, su un reticoto di 
4000 m a pagina, te anaiisi dette condizioni ambientati, quaii, temperatu­
ra, umiditä e forza de) föhn. L'area anatizzata si ästende datta Vatte de) 
Reno nei pressi di Sargans fino a) Lago di Costanza e da) Säntis fino a) 
Watgau. Si etaboreranno cost diversi fenomeni metereotogici giä co-
noseiuti netta toro struttura. Di particotare interesse saranno te misurazio­
ni deH'igene atmosferica che necessitano de))e anatisi approfondite. ! pa-$ 
ragoni pturiennati mostrano che raramente riappaiono dette fasi di föhn di 
identica tunghezza. D'attro canto perö it )ato dannoso de) nostro episodio 
non sie e notato. Le questioni di riievanza di ctima e dei condizionamento 
di cüma possono soto essere sottevate ma non discusse adeguatamente. 
Speriamo che con questo contributo ci riesca di descrivere in modo piü 
differenziato it carattere det föhn, e inottre, riguardo atta MAP, atcuni as­
petti potrebbero essere d'interesse scientifico. 
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Abstfact 
The occurrence of the Föhn during the third deeade of Aprii 1993 was 
notabie to aü attentive observers: it iasted an uncommoniy tong time and 
was conspteuous in a number of particuiariy coiourfut features. Many me-
chanisms which are partieuiar to a distinet Föhn-situation couid atso be 
observed in the Rheintat (Rhine vaiiey) and Bodensee (Lake Constance) 
regions. The "Working Group Föhn-Research Bodensee/Rheintat" made it 
their task tö research and to document this case in detail. 
The Group describes how the Föhn Situation deveioped on the iarge 
weather scate and what effect this had iocat iy. At the iower end of the 
scaie, and using a raster spaced at 4000 m, anaiyses of the physicai cir-
cumstances of temperature, humidity and wind-force during the Föhn we­
re coiiated. The area under research reaches from the Rhine Vaiiey at 
Sargans to Lake Constance and from the Säntis to the Waigau. At the 
same time, different meteorotogicat phenomena were etaborated which, of 
course, are aiready known strueturäity. The measurements pertaining to 
air hygiene are probabty particuiariy interesting and caü for more detaited 
examination. in a iong-term comparison it was shown that simitariy tong 
Föhn-phases are very rare. On the other hand, our incident was not at aü 
spectacutar from the viewpoint of damage caused. The questions of reie-
vance to the ciimate and citmatic eonditions can oniy be raised here but 
cannot be suffteientty discussed. 
On the one hand, we hope that with this report it wüt be possibie to de­
scribe the characteristics of the Föhn in Gertain areas in a more differen-
tiated manner and, on the other hahd, and in view of the MAP-pröject, we 
hope to move certain aspects into a focai point of interest for science. 
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1 Einleitung 
Bevor von Föhn die Rede sein kann, sott versucht werden, den Begriff 
<(Föhn)> auf verschiedene Arten einzugrenzen. Dazu dient einerseits der 
Versuch einer Definition, anderseits eine Zusammensteiiung verschiede­
ner Varianten des Föhns. 

I . 1 Föhndefinition 
Der Föhn wird definiert ais gebirgsüberquerender Wind, der im Lee bis in 
die Taiiagen oder gar bis ins Fiachiand hinaus vorstösst. Sucht man 
quantitative Kriterien, so gibt es vermutiich gieich vieie Versionen wie 
Föhnbearbeiter. Wir geben hier die Definition, die in der Arbeitsgemein­
schaft Föhnforschung Bodensee-Rheintai [AGF, 1994] aufgrund iängerer 
Untersuchungen festgeiegt worden ist Sie erhebt natürüch keinen An­
spruch auf Aiieingüitigkeit. 

I I . 1 MesoskaHge Bedingungen 
Südföhn im Aipenraum beinhaitet, dass Süd-Nord-gerichtete, aipehüber-
querende Trajektorien vorhanden ist. Es geiten die fotgenden quantitati­
ven Bedingungen: 
4 der Luftdruck muss im Süden der Aipen deutiich höher sein ats im 
Norden (mehrere hPa) 

^ mehrere günstig geiegene Bergstationen oberhaib von etwa 2000 
Metern, nicht atizu weit nördiich des Hauptaipenkammes (z.B. Gütsch, 
Piz Martegnas, Crap Masegn), weisen südiiche Winde von mindestens 
etwa 15 kt auf: 

1.1.2 Lokaie Bedingungen 
Die foigende Tabeüe zeigt die empirisch gewonnen Entscheidungskriteri­
en für die Bestimmung des Föhneinsatzes und -endes im Untersuchungs­
gebiet. Ähnüche Kriterien wurden durch TRUOG [1986] im Rahmen des 
URFEX für das Urner Reusstat gewonnen. 
Föhn muss im Lee des Gebirges (atso im nordatpinen Bereich) minde­
stens bis in die inneren Täter, unterhaib etwa 1000 m ü.M., hinunterwe­
hen, in spezieüen Situationen stösst er aüerdings bis weit ins Atpenvor-
iand hinaus vor. Je nach Lage der Teststation müssen daher unter­
schiediiche iokaie Bedingungen erfüttt sein 
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Aipenta! Fiachiand Einsatz Föhn Ende 
1. Windrichtung 
2. Windstärke 
3. Böenspitze 
4. Temperaturänderung 
5. Feuchtigkeit 

Bergwind; 45* 
>=13kt 
>=20kt 
>= 3K/8td. 
<45% 

SW...S...E 
>=7kt 
>=12kt 
>= 3K/Std. 
<55% 

muss 
X 
X 
X 
X (sinkt bei  
Einsatz deutiich) 

muss 
X 
X 

ei*) 
e2*) 
e3*) 
steigt 
deutiich 

3 von 4 2 von 3 X = notwendige Anzah) ertüttte Bedingungen (X) 
*) = nö#ge Obefp/iĜng; entweder ef oder fe2 unde3J ändern s/c/t 
Die Grenztinie Aipentäter / Ftachtand veriäuft etwa entiang der geoiogischen Grenze der atpinen Region (Montreux-
Ihun-Luzern-Rapperswii-Bregenz-Füssen). 

1.2 Varianten des Föhns 
Bei der Betrachtung verschiedener Föhnfäiie steitt man fest, dass sehr 
unterschiediiche Varianten betreffend zeitüchen Abiauf, räumtiche Aus­
dehnung und meteorotogische Effekte vorkommen. So finden wir Fäite, 
bei denen seibst auf der Aipensüdseite nur wenig Woiken vorhanden 
sind, dann die ktassischen Fäiie mit einer ausgeprägten Föhnmauer am 
Aipenkamm und schüessüch gar die Fäiie, bei denen der Stauregen bis 
weit in die nörtichen Aipentäter hineinreicht und da eine trübe, dämmrige 
Stimmung hervorruft (Dimmerföhn, z.B. 3.-4. Aprii 1987). Die unter-
schiedüchen Föhnarten würden bereits früh erkannt und beispieisweise 
bei STREiFF-BECKER [1931] beschrieben. 
Auch in Bezug auf die Dauer kommen die unterschiediiehsten Szenarien 
vor. Es gibt Beispieie, bei denen der Föhn gerade zu einem einzigen 
Zehnminuten-Messpunkt an einer ANETZ-Station nachgewiesen werden 
konnte, und in anderen Fäiien häit er auch nach strengen Massstäben 
mehrere Tage durch. Diesbezügiich steht der Föhnfait von Ende Aprii 
1993 mindestens für die Station Aitdorf an der Spitze, ist doch seit 1955, 
dem Beginn der instrumenteüen Aufzeichnungen, kein tätigerer Faii be­
kannt [Kapitei 6]. 
Eine oft zitierte Unterteiiung der Föhnarten orientiert sich an der Höhen­
strömung und deren Struktur auf der synoptischen Skaia: 
4 - präfrontaie Föhniagen sind gekennzeichnet durch eine grossräumige 
Westströmung, bei der die taufenden Weüen mit Tiefdruckgebieten 
verbunden sind. Sie führen auf ihrer Vorderseite, meist recht kurz vor 
der Kaitfront, zu Föhnvorstössen. Aus Zeitmangei geiahgt der Föhn 
nicht weit nach Norden und beschränkt sich somit auf die Atpentäier. 
Der Durchgang der Kaitfront führt zu einem eindeutigen Föhnende. 

in seiteneren Fäiien erfoigt auch ein Föhnstoss vor aktiven Warmfronten, 
dabei kann in grosser Höhe gar Nordwestwind herrschen, in diesen Fäi­
ien herrscht in der Regei dichte hohe Bewöikung, bedingt durch Warm­
fronthebung, sodass kein Föhnfenster auftritt. Ein Beispiei dieses Typs 
findet sich bei GÜLLER [1977]. 
4 -Trogföhntagen stehen in Verbindung mit einem quasistationären Trog 
über Westeuropa. Die Ostveriagerung ist über mehrere Tage ver­
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nachiässigbar, aiienfaüs sogar negativ. Auch unser Faii vom Aprii 
1993 gehört in diese Kategorie. 
Oft können bei soichen Lagen drei Phasen unterschieden werden: 
a) antizykionaie Phase: kein Niederschiag, teiiweise kaum Bewöikung 

auf der Aipensüdseite Ein eher extremes Beispiei dazu war der 
Föhnfai! vom November 1982, der u.a. durch FREY [1984] und 
HÄCHLER [1984] beschrieben wurde. 

b) indifferente (kiassische) Phase: im Süden setzt Niederschiag ein, 
die Föhnmauer und oft auch Föhnweiien sind nun am Besten aus-
gebiidet 

c) Föhnzusammenbruch mit zwei typischen Szenarien 
- entweder setzt sich der Trog im Westen in Bewegung und be­

endet den Föhn mit einem Kaitfrontdurchgang, aiienfaüs mit ak­
tiver Höhenkaitiuft 

- oder der Höhentrog wird in seinem Südteii abgespaitet, und das 
entsprechende Höhentief zieht im Mitteimeerraum est- oder 
südwärts. Die Höhenwinde drehen dadurch meist auf Südost 
und nehmen aiimähiich ab. So wird der Föhn immer schwächer 
und wird in den Täiern durch nördiiehe Winde ohne eigentiiehen 
Kaitfrontcharakter abgeiöst. Das trat beim hier untersuchten Faii 
am 29 Aprii ein. 

Weitere Mögiichkeiten, das Phänomen KFöhn& zu klassieren, finden sich 
z.B. bei SCHÜEPP [1988]. 

1.3 Schiagwortartige Zusammenfassung des 
Ablaufs 

Die Föhniage vom Aprii 1993 im Gebiet Rheintai-Bodensee: 
20.-22. Vorphase, zeitweise Föhn an den aipinen Stationen 
23. neuer starker Vorstoss zum Bodensee, Beginn der Hauptphase 
24, Superföhn, aber schiechte Sicht 
25 Superföhn, nun mit guter Sicht 
26 Schwächeanfaii 
27. Saharastaub, wärmster Tag 
28. tetzter grosser Föhntag 
29. -30. Schiussphase, noch zeitweise Föhn im aipinen Bereich 

1.4 Untersuchungsgebiet 
Die voriiegenden Untersuchungen erfoigten grundsätziieh in einem Ge­
biet, das südiich durch den Fiäscherberg und nördiieh durch den Boden­
see begrenzt wird, in West-Ost-Richtung wurde in der Regei ein Streifen 
von 10 bis 20 km beidseits des Rheins untersucht (vgi. Abb 1.1). 
Eine schematisierte Karte mit den wichtigsten Wetterstationen ist im Kap. 
3 ̂Kieinräumige Phänomenen (Abb. 3 0) zu finden. 
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Abb. 1.1: Karte vom Untersuchunasaebiet 
Ausschnitt der Rasterkarte zur Erfassung tokaier Phänomene in der Region Rheintai und 
Bodensee in der topografischen Karte für das Aipengebiet mit Atpenrhein nördiich des 
Bemardino- und Spiügenpasses 
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1.5 Standards, Abkürzungen 
Aüe Zeitangaben erfoigen in UTC, aiso MESZ-2 Stunden 
Die pubiizierten Daten wurden den offizieüen Dateien von DWD, SMA 
oder ZAMG entnommen. Zum Teii wurden auch Daten der regionaien 
Körperschaften verwendet, z B. vom Land Vorariberg oder vom Kanton 
St.Gaiien. 

Verwendete Abkürzungen 
AGF Arbeitsgemeinschaft Föhnforschung Bodensee-Rheintai 
ANETZ Automatisches Netz der SMA mit 72 Stationen 
DD Windrichtung 
DWD Deutscher Wetterdienst 
FF mittiere Windstärke, in der Regei über 10 Minuten gemitteit, in 

m/s oder kt 
HMWx max. Haibstundenmitteiwert eines Tages 
hPa Hektopascai (1 hPa = 1 mbar) 
K Grad Keivin 
kt Knoten (1 kt = 1,85 km/h = 0,51 m/s) 
MMW Monatsmitteiwert 
MMWd Durchschnittswert des Staubgehaits im Aprii 1993 (ohne 27.4.) 
MW8x maximaier Achtstundenmitteiwert eines Tages 
PP Luftdruck in Hektopascai (hPa) 
QFE Stationsiuftdruck (nicht reduziert) 
QFF auf Meereshöhe reduzierter Luftdruck 
SD Standard Deviation = Standardabweichung 
SM Schweizer (feinmaschiges) Modeii 
SMA Schweizerische Meteoroiogische Anstait 
TMW Tagesmitteiwert 
TT Temperatur auf 2 m Höhe 
UU reiative Luftfeuchtigkeit 
VD Verdunstungsrate in mm pro Tag 
VM Vorsichtsmeidung = Warnung, die bei Gefahr von Böen über 

25 kt für den Bodensee ausgegeben wird 
ZAMG Zentraianstait für Meteoroiogie und Geodynamik 
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2 Synoptischer OberbHck 
Um einen synoptischen Überbiiek zu erhalten und gieichzeitig den Bezug 
zum Aipenraum nicht zu vertieren, muss die Grosswettertage jeweiis in 
zwei Skatenbereichen beschrieben werden: einerseits im Meso-Scaie-a-
und anderseits im Meso-Scaie-ß̂Bereich. Nach AHLHEiM [1987] deckt 
der erste ein Gebiet von 250 km bis 2500 km in der Horizontaten ab, der 
zweite eines von 25 km bis 250 km. Während im Meso-Scaie-a-Bereich 
die Grosswetteriage von ganz Europa beschrieben werden kann, benöti­
gen wir für das Rheintat/Bodensee - unser Untersuchungsgebiet seit den 
1970er-jähren - den kteineren Meso-Scate-ß-Bereich. Für die Grosswet­
tertage betrachten wir den fotgenden geografischen Raum: 

* N-S-Ausdehnung =>35°N-60°N 
* W-E-Ausdehnung => 15°W-20°E 

Die Föhnperiode, die in diesem Bericht untersucht wird, begann am 21. 
Aprit in Vaduz um 0800 und endete dort am 30. Aprii 1993 um 1700. Das 
Ende ist jedoch nicht ganz ktar festzuiegen, weii der Föhn vom 27. Aprii 
an einige Maie unterbrochen war, bis er schiiessiich am 30.4. definitiv 
zusammengebrochen ist. Keine der anderen Messstationen in unserem 
Untersuchungsgebiet zeigte einen so aussergewöhntichen Föhn an. Die 
ununterbrochene Föhnpenode dauerte in Vaduz vom 23. Aprit (1100) 
bis am 27. Aprii 1993 (0100) und ist somit eine der iängsten bekannten 
ununterbrochenen Föhnphasen im Rheintat (vgt %6 2 labet te der iäng­
sten Föhntagen in Aitdorf von 1955 bis 1997&) seit Beginn dieser Mess­
reihe (1955), im Röhrspitz dauerte die Phase erwartungsgemäss weniger 
iange: 23.4. (2050) bis 25.4.1993 (1940) - dort aiierdings mit wenigen 
kurzen Unterbrechungen. 
Die Grosswettertage wird anhand der Wetterkarten des Deutschen Wet­
terdienstes beschrieben und gezeigt. 

2.1 Vorphase (Di, 20. - Do, 22.4.93) 
2.1.1 Meso-Sca)ea 
Seit einigen Tagen besteht eine Trog-Rücken-Konfiguration der Höhen­
strömung auf 500-hPa (vgi. Abb. 2.1), wobei über Mitteieuropa der Hoch­
druckrücken iiegt, der sich bis zum Bodenniveau durchsetzt und von 
Nordafrika bis zur Haibinse) Koia reicht. Nach Mitteieuropa wird dadurch 
warme Luft aus dem westtichen Mittetmeer geführt, sodass die Tempera­
turen an günstigen Orten verhäitnismässig hoch steigen, beispieisweise 
an der südfranzösischen Atiantikküste im Lee der Pyrenäen bis +27°C. tn 
der Höhe büdet sich dadurch eine Südwest-Höhenströmung mit gemä­
ssigter Geschwindigkeit um 33 km/h (̂  9 m/s), die von Zentraispanien bis 
nach Dänemark reicht. Die Schweizer Atpen iiegen am Nordrand des er̂  
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wähnten sehr Machen Hochdruckkeiis Es wehen daher über dem Böden­
seegebiet nur schwache Höhenwestwinde. 
!n Bodennähe erstreckt sich der oben erwähnte Tiefdrucktrog von den 
Färöer-insein bis nach Westspanien - aiso noch etwas weiter westiich ais 
in der Höhe Auf seiner Vorderseite kann - durch das Hoch über Poten 
gesteuert - warme Luft direkt aus Nordwest-Afrika zu den Aipen geian-
gen Es büdet sich eine Warmfront aus, die von westiich Bergen (Norwe­
gen) bis ins Erzgebirge reicht. Sie trennt warme Luft im Westen (Karisru­
he: ca. 25°C) von der ungefähr 10 K käiteren im Nordosten. 
Einen Tag später, am 22.4.93, hat sich die oben beschriebene Druckver­
teiiung vor aiiem in Bodennähe nach Osten verschoben. Die Druckzen­
tren zeigen noch immer die gieichen Werte (T => 990 hPa, H => 
1020 hPa). Neu ist die etwas stärker W-E-ver)aufende Ausrichtung der 
isobaren, sodass zunehmend wärmere Luft nach Europa (bis nach Poien) 
fiiesst. Dank einer antizykionaien Höhenströmung werden die Luftmassen 
stark ausgetrocknet: Frankfurt a/M hat eine Differenz zwischen Luft- und 
Taupunkttemperatur von 27 K, d.h. 18% Luftfeuchte. Die Luft ist zwar 
sehr tabi) geschichtet, aber auch sehr trocken, sodass trotz intensiver 
Erwärmung tagsüber praktisch keine Queiibewöikung entsteht. 

Abb. 2.1: 500-hPa-Geopotenziat. 21.4.93 - 00 UTC 
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2.1.2 Meso-Sca!e ß 
Über dem nördiichen Aipenraum werden bis am Donnerstag (22.4.93) erst 
schwache bis massige, z.T. ieicht böige Winde aus dem südiichen Sektor 
gemessen. Da es sich in dieser Phase um einen schwachen Föhn han-
deit, spieit vor aiiem in den Nachmittagsstunden die Thermik (Taiwinde) 
eine beträchtiiche Roiie. 
Am Donnerstag (06 UTC) zeigen Konstanz, der Feidberg und die 
Zugspitze keine Südföhnströmung an. 

Tabeüe 2.1: Meteodaten am 22.4.93 im Untersuchungsgebiet 
Station Dp FF TT Td UU 
Konstanz W 1,1m/s 10,4 *C 5,6 *C 72,1%  
Vaduz 133 2,3 m/s 12,4 *C 2,7 *C 52,0%  
Feidberg/Schw. WSW 6,1m/s 6,9 *C -3,2 *C 48,5%  
Zugspitze E 1,4 m/s -3,6 *C -7,4'C 72,1%  
Gütsch 115 5,0 m/s 0,2 *C -3,7 *C 75,0% 
Legende: DD = Windrichtung, FF = Windgeschwindigkeit, TT = Temperatur, Td = Taupunkt, UU = reiative 
Luftfeuchte 
Aiie Werte (FF, TT, Td und UU) sind 1Ö-Minuten-Durchschnitiswerte der automatischen Messungen. 

Arbeitsgemeinschaft 
Föhnforschung Rheintat-Bodensee 



Föhnfat)Aori!93 20 

2.2 Hauptphase (Fr, 23.4. - Mi, 28.4.93) 
2.2.1 Freitag, 23. Aprii 1993 
2.2.1.1 Meso-Sca/e or 
!n der Höhe (500-hPa) herrscht mit 35 bis 55 km/h eine massige SW-
Strömung. Der Höhentrog vor Westeuropa schwenkt im Laufe des Frei­
tags ostwärts und dehnt sich gieichzeitig nach Süden aus. Dadurch ge­
winnt die kühie Meeresiuft über Südwest-Europa weiter an Raum. Mittier-
weiie sind die gesamte iberische Haibinsei und Teiie Marokkos davon 
erfasst. Nördiich des gewaitigen Frontensystems über Westeuropa 
schiiesst sich ein weiterer Woikenschirm an, der entstand, ais Warmiuft 
an der Ostfianke des Höhentrogs und des Bodentiefs bei !r!and nordwärts 
aufgiitt. 

2.2.1.2 Meso-Sca/e ̂  
interessant ist die Druckverteiiung in der Bodenwetterkarte (vgi. Abb. 2.3). 
Vor einem Frontensystem, das sich aus dem Tief vor Schottiand über die 
Britischen insein südwärts bis fast nach Madeira erstreckt, steiit sich eine 
S-SW-Strömung ein, die nun auch bis zum Boden durchgreift. Die Luft­
massen werden direkt von Nordafrika bis über Mitteieuropa geführt. Diese 
Warmiuft trocknet Mitteieuropa östiich des erwähnten Frontensystems 
aus, sodass sich erst am Unterrhein einzeine Gewitterzeiien biiden. Es ist 
ein Art Föhnknie über den Aipen erkennbar, aiierdings noch nicht in der 
typischen Ausbiidung, weii über den Savoyer Aipen der Kern eines Hochs 
(1015 hPa) iiegt. Knapp westiich des Bodensees iiegt noch eine schwa­
che Kaitfront, die sich bis am Samstag aufgeiöst haben wird. Die Zugspit­
ze (vor der Kaitfront) und der Feidberg (hinter ihr) meiden 06 UTC Winde 
aus S bis SSW um die 5 m/s. 
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Abb. 2.2: 500-hPa-GeoDOtenziat. 23.4.93 - 00 UTC 
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2.2.2 Samstag, 24. Apri! 1993 
2.2.2.1 Meso-Sca/e or 
im Laufe des Samstags vertaget! sich der Kern des oben erwähnten Tief­
druckgebietes von trtand zur iberischen Haibinse]. Es wird in der Höhe 
fast und am Boden ganz abgeschnürt und fülit sich etwas auf (990 hPa => 
1000 hPa). Das Frontensystem tiegt nun etwa 900 km weiter östtich und 
dehnt sich fast meridiona) der Norwegischen Küste entiang über die 
Nordsee hinweg bis nach Marseiiie und Marokko aus. Somit bieibt die 
Wetteraktivität auf das westliche und nördliche Europa beschränkt. 
in Mitteieuropa bleibt das Wetter freundlich. Ein kurzweiliger Höhentrog 
versorgt den Norden Deutschlands und Poien anfängiich noch mit Nie­
derschiag, zieht dann aber weiter nach Norden. Man erkennt ihn auf dem 
Sateiiitenbild als Woikenwirbei über dem Bottnischen Meerbusen. 

2.2.2.2 Meso-Sca/e /? 
Aus der Lage der Fronten und dem nun deutiich ausgebiideten Föhnknie 
zu urteilen, könnte am Samstag auf einen präfrontaien Föhn geschlossen 
werden (vgi Abb. 2.6). Es zeigt sich aber noch in den nächsten Tagen, 
dass dies in diesem Fait nicht zutrifft, weil sich das Frontensystem nicht 
weiter nach Osten veriagert, sodass der Föhn voriäufig nicht zusammen­
bricht. Die in das Frontensystem etngeiagerten beiden Tiefdrucksysteme 
stoppen seine Ostveriagerung Dabei kommt es einige Tage später zur 
Aufiösung der stehenden Front. 
Abb. 2.4: Sateiiitenbiid, 24 4 93 - 00 UTC 
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Abb. 2.5: 500-hPa-Geoootenziai. 24.4.93 - 00 UTC 
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2.2.3 Sonntag, 25. Aprit 1993 
2.2.3.1 Meso-Sca/e or 
Der mächtige Trog, der sich am Samstag 00 UTC vor Westeuropa weit 
nach Süden bis nach Aigerien ausweitete, dominiert auch die Höhenwet­
terkarte (vgl. Abb. 2.8) Der Trog wird iangsam von der Höhenströmung 
abgeschnitten (cut-off), hängt in der Höhe aber noch mit der nördlichen 
Strömung zusammen. Am Boden ist der cut-off praktisch schon beendet, 
wodurch sich das Zentrum des Tiefs weit nach Süden bis über die iberi­
sche Haibinsei verlagert. Es entsteht ein gewaitiges Frontensystem, das 
sich vom Nordkap der norwegischen Küste entlang, durch Frankreich und 
Aigerien bis in die Sahara erstreckt - über eine Länge von ungefähr 5000 
km. Das System zeigt sich im Sateiiitenbiid ais Nord-Süd-veriaufendes 
Woikenband (vgi. Abb. 2.7). Vor der Kaitfront wird sehr warme Luft aus 
Nordafrika nach Mitteleuropa geführt, die teiiweise unter Hochdruckein-
fiuss durch Subsidenz weiter erwärmt wird. Nachts wird in Poien bei ster­
nenklarem Himmei noch 10°C gemessen, tags sogar 28°C 

2.2.3.2 Meso-Sca/e /? 
Über den Bündner Atpen veriaufen zwei tsobaren, sodass der Druckun­
terschied zwischen der Po-Ebene (über 1010 hPa) und dem Boden­
seeraum um 10 hPa iiegt. Foigerichtig weht der Föhn mit fast 15 m/s auf 
der Zugspitze. Sogar am Rohrspitz wird eine Windgeschwindigkeit von 
11,7 m/s und eine Luftfeuchte von 38% (deutiiche Föhnluft) gemessen. 
Abb. 2.7: Sateiiitenbiid. 25.4.93 - 00 UTC 
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Abb. 2.8: 500-hPa-GeoDOtenzia!. 25.4.93 - 00 UTC 
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