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& der Hahn
2 kriht auf dem Mist...

Eine Einfiihrung in die Geheimnisse des Wetters
von Frauke Feser und Oliver Sievers in drei Teilen

1. Teil: Die Grundlagen des Wetters

Wenn der Hahn kraht auf dem Mist ...



Diese alte Bauernregel ist fur viele zum Inbegriff fir die scheinbare Unzuverlassigkeitdetr
Wettervorhersage geworden. Manche Flieger bezeichnen die Meteorologen gar als ihre
,,Lieblingsfeinde"'Durch die eigeneWetterbeobachtungannmanjedochdie allgemeinenvorhersage
erheblich verbessern, hierzu soll der folgende Artikel einige Anleitungen geber

Eine Einfuhrung in die Geheimnisse des Wetters
von Frauke Feserund Oliver Sievers

Warum brauchenPiloten eigentlichdie Meteorologie?Um dieseFragezu beantwortenpetrachterwir
zunachstdie Definition. Der Begriff Meteorologie kommt aus dem griechischenund lateinischer
bedeutesovielwie "Lehre derfallendenoderschwebendemeilchen"undwurdebereitsvon Aristotele:
in die Welt gesetzt.Diese Lehre beschaftigtsich mit der Physik der Lufthille (der Atmosphéare)del
Erde.

Der AufenthaltsortunseresModellsist abernun mal die Atmosphare- ein Ort, wo wir eigentlichnichi
hingehorendennsonsthattenwir ja Fltigelmit ins Lebenbekommen unddeshallmisserwir unsauct
mit ihr beschaftigenZum Einen kanndasWissenum die Vorgangein der Luft helfen, manchteurer
Bruch zu vermeidenzum Anderenwird dasSegelflugzeugur durchdasWetter(namlichdie Thermik’
obengehaltenModellbauersind in der Regeldurchihr Hobby physikalischso weit "vorbelastet",dal
ein Verstandnisder allgemeinenMeteorologie kein Problem sein diirfte; unsere Vorfahren habel
Ubrigensnur Gber Naturbeobachtungeund ihre Bauernregelrdas Wetter vorhergesagt ohneunser
heutigenphysikalischerKenntnisse!

Meteorologie ist aber nicht, wie weithin verbreitet geglaubt wird, nur Wetterkunde. Auck
Klimaforschunggehoértdazu,SchadstoffausbreitungemerdenuntersuchtKlimaanlagenentworfen,im
KatastrophenschutwerdenModelle entwickelt und vieles mehr. Der Modellflieger ist in ersterLinie
natirlich am Wetter interessiertist das Wetter in nachsterZeit zum Fliegengeeignet™Vo finde ich
Thermik? Was st eigentlich Thermik und wie entstehtsie? Diesessind nur einige wenige der vieler
Fragendie immerwiederaufkommenln diesemArtikel wollen wir versuchenginigedieserFragenzu
beantworten.

Wir habenuns bemiiht,alle Punkteeinzubauengdie uns wichtig fur den Modellflug erschienenDie
Autoren sind aktive Segelflieger.dahermag es Passagemgeben,die nicht jedemLesergleichermalie
wichtig erscheinen. Da wir aul3erdem keine hauptberuflichen Schreiberlinge, sonder
Meterologiestudentekurz vorm Diplom sind, bitten wir den geneigtenLeserum Nachsicht,falls wir
mit unserenSchreibstiimal abhebenDochdasnuramRande.

Grundsatzlichkonnenwir hier nur Tips gebenund dasGrundlagenverstandnesweitern.Nichts vermay
die eigeneBeobachtungu ersetzenEs ist wie beim Fliegen:nur weil ich ein Buch tberdie Fliegere
geleserhabe kannich esnochlangenicht. Auchin derWetterkundegilt: Keine RegelohneAusnahme
so dalBwir naturlichkeinerleiGarantienibernehmerkonnen("Die habenabergeschriebengdalidaeir
Aufwind seinmufRte!"). Dafur sind die Zusammenhéngm der Atmosphérezu kompliziert. So wurde
zum Beispiel die Chaostheoriezon einem MeteorologenbegrindetDas Fazit hieraus:Das Wetter ist
nur mit einer gewissenWahrscheinlichkeitvorherzusagengenn schon kleine Unterschiedekdnnetr
unvorstellbareAuswirkungenhaben.Bekanntgewordenist dasuberspitzteBeispielvom Schmetterlin



in Brasilien,dermit seinemFligelschlaginenWirbelsturmin Indienhervorruft.

Beobachtetdas Wetter! Denn eine gute Wettervorhersagentstehtnur, wenn man jeden Tag der
Wetterberichtmit dem tatsachlicheingetretenenNetter vergleicht. Aul3erdemgibt es an jedem Ort
besondere meteorologischeBedingungen, die nattrlich nicht in der grof3rAumigenVorhersag
berucksichtigiverdenkénnen.DieseregionalerBesonderheitegilt esherauszufindenndin die eigen:
Vorhersageeinzubauen.

Grundbegiriffe

Klaren wir zunéchsteinige wichtige GroRenin der Meteorologie. Beginnenwollen wir mit del
TemperaturDie Temperatuist ein Mal3fur die BewegungsenergiginesMolekuls.Jeschnellersicheir
Teilchenbewegt,destohtherist seineEnergieunddamitseineTemperaturlm taglichenUmgangist die
Celsiusskalazur Messungder Temperaturiblich. Celsiuslegte den Nullpunkt seinerSkala (0°C) aul
den Schmelzpunkivon reinem Wasser,den Siedepunkidagegerauf 100°C. Auch andereSkalenzui
Temperaturmessungind verbreitet, z.B. in der Wissenschaftdie Kelvinskala, die auf der Energic
aufbaut(TemperatuilOK = keine Energieder Teilchen,0K = -273,16°C),oderdie Fahrenheitskalalie
auf derBluttemperatubasiert.

Wichtig fur unsist die TatsachedalRein Teilchenmit héhererTemperatureinengrofRererPlatzbedal
hat. Ein Gaspaketdas erwarmtwird, dehntsich aus,die Anzahl der Teilchenin einembestimmte
VolumeninnerhalbdesPaketesnimmt ab (nicht aberdie Gesamtanzatder Teilchenim Paket).Diese:
Verhdltnis von Teilchenmassezu Volumen bezeichnenwir als Dichte. Wir kennensie alle als
Luftwiderstand-und Auftriebsverursachean den TragflachenunseremModelle. Jeh6herdie Dichte del
umgebendernuft, destogroRRerist der Widerstandund destogrofRerauchder mogliche Auftrieb. Die
Dichte nimmt mit zunehmendeHo6he in der Atmosphareab. Deshalbbeobachtetman im Gebirge
deutlich geringereAuftriebswerteund damit lAngereStartstreckeritir die Motorflieger. Da die Dichte
auch mit zunehmenderTemperaturabnimmt, tritt dasselbePhdnomenauch bei besondersheilel
Wetterlagerauf.

Ebensowie die Dichte nimmt mit der Hohe der Luftdruck ab, ungefahralle 5500m halbiert er sich
Druck ist definiertals Kraft pro Flacheund bezeichnein der MeteorologieoftmalsdasGewichtder Luft
(Physiker,verzeihtuns!). Gemessenvird der Luftdruck mit einemBarometerDiesesbestehtin seine
einfachsten Form aus einer annaherndluftleer gepumptenDose, die durch das Gewicht del
dariiberliegendehuft zusammengedricktird. Die Verformungwird angezeigtundist ein Mal3 fur der
Luftdruck. Er wird in Pascalgemessenkruherwar die Einheit Millibar tblich, ganzverschwundenst
sie noch nicht (Traditionensitzentief, besondersn der Wissenschaft)Ein Pascalentsprichteinen
Gewicht von etwa 100 Gramm pro QuadratmeterUm nicht dauerndrechnenzu missen- auct
Meteorologersindfaul -, wird heuteder Luftdruck meistin Hektopasca(gleich 100Pajangegebenyas
dem,,alten"Millibar entspricht.

Im Durchschnitt haben wir in Meereshéheeine Temperaturvon 15°Celsius, einen Druck von
1013,25hPa.Diese Zahl mufd man sich mal klar machen:auf jedem QuadratmeterBoden laste
umgerechneein Gewichtvon etwa 10 Tonnen!So schwerist Luft! Sie hateine Dichte von 1,23kg/n?
(alles klar?). Diese Werte sind in der Internationalen StandardatmospharglSA) festgeleg



Wie bereitserwahnt,nimmt der Druck mit der Hohealle 5500mum die Halfte ab.In Bodennahest eir
Hohenunterschiedvon 8m gleichbedeutendmit einer Druckanderungum 1hPa. Wir sagen: die
barometrischédohenstufdetragt8 Meter. Leiderist sie nicht konstantin 5500MeterniberNN betrag
die barometrischéd6henstufel6 Meter,in 11 Kilometer Hohe schon32 Meter. Auf diesembekannte
ZusammenhangwischenDruck und Hbhe beruht das Prinzip des Hohenmessersieser ist nichts
anderesals ein Barometer desserSkalanicht in hPabeschriftetist, sondernmit der dazugehdrende!
ausder Standardatmosphéberechneteriohe.

Der Aufbau der Aimosphdare

Die Atmosphéarezeigt mit der Hohe einen typischen Temperaturverlauf.Sie ist in verschieder
Ubereinanderliegend8chichtenunterteilt, die jeweils nur Temperturzu-bzw. abnahmezeigen(siehe
Abb.1). Vom Bodenbisin ca.10-15kmH6henimmt die Temperatuiab, und zwar mit durchschnittlic
6,5°C pro 1km HohenunterschiedlSA). Die Sonnenstrahlunglurchquertnamlich die Luft, ohne sie
dabeizu erwarmen Sie wird dannzum Teil vom Erdboderaufgenommemnndin Warmeumgewandel
Diese wird an die daruber liegende Luft abgegeben.Deshalb nimmt die Lufttemperatur mit
zunehmendeEntfernungvom Bodenab. Diese Schichtabnehmendefemperaturbezeichnerwir als
Troposphéreln ihr spieltsichdasgesamtéVettergescheheab.hre Obergrenzéeil3tTropopauseDort
herrschteine Temperatuwon ca.-50°C iiberdenPolenund-90°C tiberdemAquator.Diesliegt an der
unterschiedlicherohender Tropopauséiber Pol und Aquator. Am Pol liegt sie in 7-8km Hohe, arr
Aquator in ca. 17km. Dies wird durch die Fliehkraft und die unterschiedlichéBodenwarmebedingt
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Abb.1 Temperaturen in der Atmosphare fur die mittleren Breiten

Oberhalbder Tropopausdiegt bis in 50-60km Ho6he die Stratospharein der die Temperaturwiede
zunimmt. Wie kommt es zu dieserZunahme?Schlie3lichentfernenwir unsimmer nochvom warmet
Boden. In der Stratosphar&kommt es zu einer verstarktenOzonkonzentrationDas Ozon wandelt
ahnlichwie der Erdbodendie Sonnenstrahlungn Warmeum, dahergibt esdiesenTemperaturanstie
Die Obergrenzeder Stratosphéaredie Stratopauseweist eine Temperaturvon +20°C auf. Mit
zunehmendeHohe schliel3tsich die Mesospharen, hier nimmt die Temperatuiwieder ab. In 80 bis
90km Hohe an der Mesopauseaverdendanndie niedrigstenTemperaturemmit bis zu -160°C erreicht
Dariibersteigtdie Temperatuistarkan (Wohlgemerkt:Nur die Temperatuder einzelnenTeilchen,das
Kaltegefuhldurfte einerechtbittereErfahrungsein!).

Alle dieseWerte sind nur Durchschnittswertesie schwankenzwischenPol und Aquator, zwischel
Sommerund Winter, sogarzwischenLand und Meer. Sokannesin Bereichenjn denendie Temperatt
durchschnittlichabnimmt, auch zu Bereichengleichbleibenderoder auch zunehmendeTemperatt
kommen,wennsich verschiedené.uftmassenvermischenoder tibereinanderschiebeBa dasgesamt
Wettergeschehem der Troposphareden unterstenll bis 15km, stattfindet,wollen wir unsdaherim
Folgenderauf dieseSchichtkonzentrieren.

Wetterschicht Troposphdare




Die Luft um uns herum bestehtim wesentlichenaus Stickstoff - etwa 78% -, nur etwa 21% sinc
Sauerstoffdemfur uns so wichtigen Gas.Der kleine RestbestehtausdiversenEdelgaserwie Argor
oderHelium sowieGaserwie KohlendioxidundandererTreibhausgasenDieseZusammensetzunigt
in der Tropospharam wesentlicherkonstant,nur der Menschpfuschtin letzter Zeit ein wenig darat
herum:durchzusétzlicheTreibhausgasévor allem Kohlendioxidund Methan)wird der nattrlicheunc
fur uns lebenswichtigeTreibhauseffekt(ohne ihn hatten wir Verhaltnissewie auf dem Mond: im
Schatten100°C,in derSonne+100°C)verstarkt.

Der einzigeschwankendénteil der Luft ist dasWasserDer Wasseranteiliegt zwischen0% und 4% -
eigentlichnichtviel, méchtemandenken aberdiese4% macherdasinteressantanunseremNetteraui
der Erdeaus.Die Feuchtigkeitin der Luft wird als Wolke sichtbar,ist aberauch(vor allem!) unsichtba
als Wasserdamp¥orhandenlm dampfformigenZustandbindetdasWassergrol3eEnergiemengendie
beim Ubergangn Fliissigwassefder Kondensationyiederfrei werden.

Die Feuchteist die MengedesWassersn der Luft. Unterschiedemwerdenverschieden&euchtemal
die spezifischa~euchtest dasVerhaltnisder MasseWassempro Massel uft, die absoluteFeuchtestelli
dasVerhaltnisvon MasseWasseipro Volumendar. Die relative Feuchtest die absoluteFeuchtegeteil
durchdie Sattigungsfeuchtdiesist die maximaleFeuchtedie die Luft aufnehmerkann.Sie hangtvon
der Temperatuab. Jewarmeresist, destomehrWasserdampkanngespeichernwverden(sieheAbb. 2).
Wenn die absoluteFeuchtedie Sattigungsfeuchterreicht(die relative Luftfeuchtealso 100% betragt)
dannkommteszur KondensationesbildensichNebeloderWolken.
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Abb.2 Maximale Luftfeuchtigkeit in Abhangigkeit von der Temperatur.
Wenn wir von einer Feuchte F bei einer Temperatur T ausgehen, kénnen
wir die Sattigung (und damit die Wolkenbildung) auf zwei Arten erreichen.



Entweder durch Erh6hung der Feuchte F bei gleichbleibender Temperatur
T oder durch Erniedrigung der Temperatur bei gleicher Feuchte F

Um die relative Feuchtezu erhéhengibt eszwei Moglichkeiten.Zum einenkannbei gleichbleibende
Temperatudie absoluteFeuchteerhohtwerden- washaufigim Badezimmebeim Duschenbeobachts
wird. Irgendwannkann kein Wassermehr verdunstendann schlagtes sich zuerstan den (kiihleren
Wandenin Trépfchenformnieder.Oderaberdie Temperatusinkt bei konstanteabsolutef~euchte- wir
offnendasFenstevom BadundbeobachteNebelschwaderdie in die kalte Luft drauf3erhinausziehe:
Kondensstreifeminter Flugzeugersindein andereschdone®Beispielhierfur.

DiejenigeTemperaturpei derdieseKondensatioreintritt, bezeichnetnanals Taupunkt.Eine Erhéhun
der absoluterFeuchtebedingtimmer aucheine Taupunkterhbhungie Differenz zwischenTemperatt
und Taupunktam Bodengibt uns ein Mal3 fiir die WolkenuntergrenzeHohe der Wolkenbasis= 122
Meter mal TaupunktsdifferenzBetragtzum Beispieldie Temperatuam Boden20°C und der Taupunk
12°C, dann habenwir eine Basishthevon (theoretisch)984m. AufsteigendeLuft kihlt sich ab, die
absoluteFeuchtebleibt gleich. Damit sinkt der Taupunkt,allerdingslangsamegls die TemperaturDie
DifferenzausdenAbnahmerfuhrt auf die berechnetetBasishohe.

Schichtungsarten

Das groR3te Interessehat der Flieger, insbesonderader Segelflieger,erfahrungsgemaf@n auf- unc
absteigenderLuftmassen:Der Thermik. Mit dieserwollen wir unsim FolgendenbeschéaftigenDet
Einfachheit halber nehmenwir an, dal es einzelneLuftpakete gibt, die mit ihrer Umgebungkeine
Energie und Masse austauschenDiesen Zustand nennenwir Adiabasie.Wenn einesvon unsere
Luftpaketenwérmerals die Umgebungseinsollte, soist seineDichte geringeralsdie derUmgebungEs
beginntaufzusteigengageringereDichte auchkleineresGewichtund damit Auftrieb bedeutetJehdhe
das Paket kommt, desto mehr wird der Umgebungsdruckabnehmen,dies sorgt flr eine weitere
AusdehnunglesVolumens.Durch die Ausdehnundkommteszu einer AbkihlungdesLuftpaketesDe
wir voraussetzerdaBwir keinerleiAustauschvon Masseund Energiemit derUmgebunghabenhandel
essichum eineadiabatischd@emperaturanderungei trockenerLuft kiihlt sichdasLuftpaketum 1°Cje
100m Aufstieg ab, bei feuchter Luft (die relative Feuchteliegt bei 100%, es kommt also zut
Kondensation)um 0,5°C - 0,7°C. Dies liegt an der freiwerdendenWarme bei der Kondensatiot

Jetzthangtesvom Verhaltender Umgebungstemperatab, wasdasLuftpaketweiter macht.Nimmt die
Temperaturder Umgebunglangsamerals die des aufsteigenderiLuftpaketesab, so gleicht sich del
Temperaturunterschieaus,der Auftrieb verschwindeund dasLuftpaketwird abgebremstind komm
zur Ruhe. Wir sprechenvon einer stabilen Schichtung ( siehe Abb. 3 ). Nimmt dagegendie
Umgebungstemperatim gleichemMal3ewie die desLuftpaketesab, sobleibt deranfanglicheAuftrieb
erhaltenund das Luftpaket wird immer weiter mit der Anfangsgeschwindigkeisteigen.Die Luft ist
neutralgeschichtet.
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Abb.3 Stabilitdtsbetrachtungen

Blau eingezeichnet ist eine Temperaturschichtung, die z.B. bei einem
Radiosondenaufstieg gemessen wurde. Rot sind einige Beispieladiabaten
eingezeichnet, parallel zu diesen verlauft die Aufstiegskurve eines

adiabatisch aufsteigenden Luftpaketes

Die bei Fliegern beliebtesteSchichtungist jedoch die labile Schichtung.Bei dieser nimmt die
Umgebungstemperatuschnellerab als die des Luftvolumens (Uberadiabatisch)Dadurch nimmt die
Temperaturdifferenz zu, das Paket erhalt zusatzlichen Auftrieb und wird mit wachsends
GeschwindigkeiaufsteigenWennmandie Temperaturdnderurger Luft mit derHohekennt,kannmar
vorhersagenpb mit Thermik zu rechnenist oder nicht. Ist die Luft stabil geschichtethabenwir viel
GelegenheitStartund Landungzu tben.Die Anfangerwird esfreuen!in ruhigerLuft wird sich keine
Thermik finden lassenund auchder Modellkiller Turbulenzbeschréanksich auf die NahedesBodens
wo der Wind ins Stolperngerat. Bei neutralerSchichtungkénnenwir nur mit schwacherThermik
rechnen.Allerdings kann sich dieser Zustandrelativ schnellin einen labilen bzw. stabilen Zustani
umwandeln.Die labile Schichtungbringt nicht nur Thermikfiichsein Verziickung.Haufig ist die
Thermik hier von Cumulus-Wolkenbegleitet,allerdingsgibt es auchdie Blauthermik.Wie der Name
schon andeutet, kommt es bei der Blauthermik nicht zur Wolkenbildung. Hier wird das
Kondensationsniveanicht erreicht,oderdie Luft ist zu trocken.

Wie kann es dazu kommen,daf’ das Kondensationsniveanicht erreichtwird? Vorher hattenwir ja



behauptetdalRdasLuftpaketbei labiler Schichtungbeschleunigaufsteigt,jetzt behaupterwir einfach
daResnicht weiter aufsteigt. Nun muf3der Leserja verwirrt sein! Dochwie so oft gibt esauchhier eine
einfacheErklarung: In der Atmospharekommt es héufig vor, dafd sich Luftmassenunterschiedliche
Stabilitat Ubereinanderschiebe8o kannzum Beispiel ibereinerlabilen Luftmasseeine stabileliegen
In diesemFall wiirde die Luft, sobaldsie die stabile Schichterreichthat, sozusageran eine Barriere
stoRenund ausgebremsiverden.Ein haufig vorkommenderFall fur diesesBeispielist die sogenann
Inversionswetterlage-ierbei nimmt die Temperatumit der Hoéhe zu, was hochsteStabilitat bedeute
Da die Luft nur bis zur Inversionssperraufsteigenkann, kdnnen Staub-und Schmutzteilchemicht
weiter in die Atmosphéareaufsteigen.Sie sammelnsich unterhalb der Inversion und werden als
Dunstglockesichtbar.Befindetmansichin grél3eretHohe,so siehtmandie Inversionmit einemschar
abgegrenzteRand.Oft kommtesim Winter zu derInversionswetterlagelader Erdbodenin derNach
auskuhltund dann die dartibergelegenelLuft warmer ist als die Bodenluft. Die Schichtungsarin
Bodenndhekann man in grober Naherunganhandvon Rauchfahnenbestimmen( siehe Abb. 4).
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Abb.4 Stabilitatsuiberlegungen mit Hilfe von Rauchfahnen

Radiosondenauswerfungen

Auskunft iberdie Schichtungsartehis in grol3eHoheerhaltmanvor allem tiberRadiosondenaufstie
Die von ihnen UbermitteltenDaten (Druck, Temperatur,Feuchtebeziehungsweisdaupunkt, Wind)
werdenals sogenanntd empsgraphischdargestellt Es werdeneinfachdie MeRwertegegendie Hohe
aufgetragen.Dies sind fur Piloten sehr nitzliche Informationen,die man Uber Fax oder PC vom




Wetterdienstoekommenrkann. Sofort fallen Inversionenund Isothermien(gleichbleibendel emperatt
mit der H6he) ins Auge. Auch Wolkenschichtersind sofort an der plétzlich zunehmenderiFeucht
(gleichabnehmend&aupunktdifferenziut zu erkennen.

Was man nicht auf den erstenBlick sieht, ist die Schichtungsartbei mit der Hohe abnehmend
TemperaturUm hier mehrKlarheit zu schaffen erfandein schlaueiKopf dasStuve-Diagramn{Ob da:
wohl der Herr Sttivewar ?!?)(sieheAbb.5) Bei diesemDiagrammsind, unteranderemAdiabatenmit
eingezeichnetalsodie Temperaturkurvernon aufsteigendehuftpaketen Ebensagyibt esLinien, die der
Taupunktsverlautineraufsteigendehuftmassanit gleichbleibendeabsoluteiFeuchtezeigen. Anhanc
der Lageder gemessenememperaturkurvggegeniubeder Adiabatekannmansofort sehenwelcheArt
von Schichtungwir haben.st die aktuelleTemperaturkurvesteilerals die Adiabate(ein aufsteigende
Luftpaketkihlt sich adiabatisctab, die Umgebungsluftangsamer)soist die Schichtungstabil. Lieger
die beidenKurven parallel zueinanderso habenwir einenneutralenZustand.Bei labiler Schichtun
mifte also das gemessenel emperaturprofilweniger stark ansteigenals das Adiabatenprofil. Im
Stuve-DiagramnkannmanauchsehrschnellablesenabwannWolkenbildungeinsetzerwird, wie hock
sie reichenwird und ob mit Uberentwicklungzu rechnenist. Eine Luftmassebehaltinre Eigenschafte
sehrlangebei, da sie nur von untenerwarmtwird. Ein morgensgemessenefempwird alsoden Tac
Uber seine Gultigkeit behalten, es sei denn, dal eine andere Luftmasse einstromi
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Abb.5 Stuve-Diagramm



Um das Diagramm ubersichtlich zu halten, ist nur jeweils eine Trocken- und
Feuchtadiabate und eine Taupunktskurve eingezeichnet. Ein Luftpaket
steigt bei einer Anfangstemperatur von 18°C und einem Taupunkt von 0°C
trockenadiabatisch auf, bis es das Kondensationsniveau erreicht (die
Temperaturkurve schneidet die Taupunktskurve). Ab hier steigt es
feuchtadiabatisch auf

Gehenwir also davon aus, dal3 sich die Luft am Boden erwarmt. Die Trockenadiabatersind im
StuvediagramnGeraden(1°C je 100 Meter). Mittels eineseinfachenLineals oderbesseiGeodreiecke
simulierenwir die Erwarmungam Boden,indemwir die Kante parallelzu den Adiabatenverschiebel
Trifft die von unsererDreieckskantedargestellteAdiabate (die die Abkihlung eines aufsteigende
Luftpaketesmit der warmerenAnfangstemperatudarstellt) auf die Temperaturkurveso endetdel
Aufstieg, bevor Kondensationeintritt. Erst mit weiterer Erwdrmungkann das Luftpaket die stabile
Schichtungdurchbrechen(oftmals eine nachtliche Inversion in Bodenndhe)und weiter aufsteiger
Irgendwannwird unsereAdiabatedie eingezeichnetd aupunktskurvedie vom Taupunktam Boder
ausgehttreffen, die ja ebenfallsBestandteildesTempsist. Dasist dannder KondensationspunkVir
muissemur nochberechnenwannder BodendieseAuslosetemperatugrreichthat - ein hoffnungslose
Unterfangen,weil Vegetation,Neigung und der ganzeKram mit einbezogenwverdenmissen.Jede
Acker wird die Auslosetemperatwru einemandererZeitpunkterreichen.

Von der Hohe des Kondensationsniveausan andert sich die Temperatur des Luftpakete
feuchtadiabatischyir habendie Basishohaler erstenWolkenbestimmt.Verfolgenwir dasaufsteigenc
Luftpaket weiter, verlauft die Temperaturdnderuntings einer gekrimmtenKurve (Oh ja, auchdie
Gerade ist eine Kurve! Diese ... Mathematiker!). Das liegt daran, daf3 der adiabatisch
Temperaturgradienin gesattigterzustandvon der TemperatuabhangtTrifft die Adiabatenkurvedanr
irgendwannauf die Temperaturkurveso habenwir den Oberrandder Wolke erreicht. Andernfalls
mussen wir mit sehr hochreichendenWolken, Schauern und Gewittern rechnen, kurz mit
Uberentwicklung. Haufig muf hierzu wieder eine bestimmte Bodentemperaturerreicht werden

Thermikvoraussetzungen

Wir sind bishernoch nicht darauf eingegangenwarum unsereLuftpaketewarmerals die Umgebun
gewordensind. Dies ist die zur Erklarungder Thermikentstehungvichtigste Frage.Grundséatzlichist
eine klare Atmospharevon Vorteil. Dieseist nicht in der Lage, Energie aus der Sonnenstrahlur
aufzunehmenDagegenkann verschmutzteluft direkt und gleichmafigerwarmtwerden.So kommr
wenigerEnergieam Bodenan, und moglicheTemperaturgegensataeerdenvermindert.Der Erdbode
wandelt die Sonnenstrahlungn Warme um. Doch je nach Oberflachentypwird verschiedenviel
Sonnenstrahlunguufgenommen(und zur Erwarmunggenutzt) oder reflektiert. Ganz grob kann mar
sagen:je dunkler eine Oberflacheist, destogrofierist der Anteil der aufgenommenennd in Warme
umgewandelteiStrahlung.Helle Kérper dagegerreflektierendas meisteder Strahlungdirekt wieder
Der prozentualeAnteil der reflektiertenan der eingestrahlterEnergieist die Albedo, ein fiir unsseh
wichtiges Mal3. Je hoherdie Albedo ist, destoschlechterfir uns, denndestowenigerwarm wird dei
Boden. Im Gegenteil: die reflektierte Strahlung sorgt fir eine gleichmaRige Erwarmung del
(verschmutztenAtmosphare.

Wichtig ist auch die Neigung der einfallendenSonnenstrahlungegenden Erdboden.Je steiler die



Sonnenstrahlunginfallt, destogrél3erist die Energiedichteund damit die mdgliche Erwarmungdes
Bodens.Im Flachlandist dies ziemlich egal, hier fallt die Sonnetberall gleich steil ein (mittagsarn
steilsten,daherist auchmittagsmit der bestenThermik zu rechnen)Im Gebirgedagegenund damri
meinen wir im Prinzip jede Abweichung vom Flachland) mussen wir genauer hinschauel

Hier wird jeder Hang unter einemanderemWinkel von der Sonnebestrahlt.Morgenswerdenzuers
Hange in Ostlage beschienenMit hohersteigendeSonnewird irgendwanndie Auslosetemperat
erreicht,und zwar zun&chstan einemsuddstlicherHang, wahrendsich westlicheund nérdliche Hange
im Schatterbefinden.Hier tretendanngrofReTemperaturgegensataef. Wie wir gleich seherwerden
ist an Ubergangersolch unterschiedlichgeneigterHangebevorzugtmit Thermik zu rechnen Ostliche
Hange, die morgens als erste Thermik liefern, werden dann nachmittagsauch als erste die
Thermikproduktion einstellen. Wir missen also, grob gesagt, der Sonne hinterherlaufer

Der Bodennimmt Sonnenenergiauf, er erwarmtsich. Jenachdemwie die Warmean der Oberflach
gehaltenwerden kann, wird sich auch die direkt Uber dem Boden befindliche Luft erwarmenunc
Thermikblaserbilden kdnnen.Ein feuchteroder gar nasserBodenleitet die Warmeschnellin tiefere
Schichtenab. Die dariberliegendé.uft wird daherkihl bleiben. Erst abendswenn die Einstrahlun
zurtckgeht,gibt der nasseBoden (ebensowie Wasserflachenyie tagstiberaufgenommenaNarme
langsamandie dariiberliegendeuft ab, sodalabendsywenndie starkeThermik nachgelassehat, ibe
Seenoftmalsein schwachesabergleichmaligesteigengefundenwerdenkann. Aber diesinteressie
wahrscheinlichmehrdenSegelfliegerder Uberlandgehtund abendsiochunterwegsst. AuRervon del
Helligkeit, der Neigungund der Feuchtigkeithangtes nochvom Vegetationstymb, wie stark sich die
bodennahe.uft erwarmenkann. Uber einer StraBez.B. erwarmtsich die Luft sehrschnellund steig
unmittelbardanachauf. Bei einem Acker mit hohemBewuchsdagegenerwarmtsich zuerstdie Luft
zwischenden Pflanzenund wird dort ersteinmal festgehaltenHier dauertesfolglich l&anger,bis sick
Thermikblaserntsen,diesesind dannaberauchstarker.Dies hangtdamitzusammenglal3die Luft meh
Zeit hat,sichzu erwarmen.

Zusammenfassendie Kriterien fur eine gute ThermikoberflacheOptimal ist ein dunkler, trockene
Boden, der einenkurzen Bewuchsaufweistund in Richtung Sonnegeneigtist. Au3erdemsollte die
Flache neben,,schlechtemrhermikgrund”liegen, denn nur wenn sich Temperaturgegensatisalden
kommteszum Aufstieg der Luftmasse Damit dasGanzenicht zu einfachwird, steigenWarmluftblase
nicht immer dort auf, wo sie entstehen.Ansonstenmuf3ten wir uns um nichts anderesals die
Albedo-Werte,die Hangneigungund -richtung sowie Feuchtigkeitund Bewuchskiimmernund wérer
vollendeteThermikfichsgnichtslieber als das).DalResnicht so leicht ist, werdendie meistenvon uns
daseineoderandereMal bereitserfahrenhaben.Da der Aufstieg fur eine Luftblaseim physikalische
Sinnemit Arbeit verbundenist, ziert sie sich normalerweisaund wartet auf einenmehr oderwenige
starkenAnstol3. Bis dahin bleibt sie am Bodenund wabert,vom Wind getrieben,durch die Gegenc
DiesenAnstoRBbekommtsie zum Beispiel,wennsie gegenein Hindernis(wie eineWaldkante)treibt, ar
welchemsie nachobengedricktwird. Einmal angehobenmul3 sie weiter aufsteigender ,,Bart" bzw
Aufwind ist geboren.Andere beliebte Auslésepunktesind Kornfelder, fahrende Eisenbahnenjm
Gebirge Hangkantenoder Bergkamme.Segelfliegerkennen auch den Windenbart, der von ihrerr
Windenseilausgeldswvird, bzw. durch den Betrieb der Winde verursachtwird. Ebenfallspositiv sinc
Temperaturgegenséatast die Temperaturdifferenzwischenzwei Felderngrol3genug,wirkt die kéaltere
Luft wie eine Mauer, an der die Warmluft bei geringen Luftziigen angehoben wird.

Thermik erkenntman(leider,leider!) nicht durchdie rosaroteBrille. DasverlallichsteZeichenfur einer
vorhandenerBart ist - nebendem kreisenderModellflieger - der kreisendeVogel, auchThermikgeie



genannt.Vogel fuhlen mit einem sechstenSinn die kleinste Luftbewegungund nutzen sie zumr
kraftsparendersegelflug.Orientierenwir unsanihnen,liegenwir eigentlichimmer gut. Allerdings ist
es uns auch schonpassiert,dafd sich Geier (in Form von Bussarderund Schwalben)von uns habel
hereinlegenassen.

UnsernachsteBlick gilt demBoden.Auch wennnochso schéneThermikwolkenam Himmel steher
zum Findenvon Thermik sind sie erst geeignet,wenn unser Modell eine grol3e Hohe erreicht hat
Solangewir unterhalbvon etwazwei Dritteln der Basishdhesind, ist essinnvoller, sich an moéglichet
Abldsepunkterzu orientieren WelcheFeldersehenso aus,als konntesich ein Warmluftpolsterbilden
wo kénnteesmaoglicherweisabreil3enwie wird von dort die WarmluftblaseaufsteigenPmmermuisse
wir den Wind in unsereUberlegungeneinbeziehen Aufwindschlauchewerdenvom Wind geneigt
losgelosteBlasenweggeweh{Abb. 6).
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Abb.6 Uber erwarmtem Boden bilden sich Warmluftpolster (1), aus denen
sich zuné&chsteinzelneBlasenbilden und ablésen(2 bis 4). Diesekénnen bei
zunehmender Erwarmung zu Schlauchenzusammenwachsen5), die vom
Wind geneigt(6) und zerrissen(7) werdenkdnnen

Wolken, die Fliegerfreunde

Erst jetzt sollten wir unserenBlick zum Himmel richten und nachWolken Ausschauhalten. Hierbe
kanntatsachlichdie Brille helfen,dennmit einerverninftigenSonnenbrillekannmanauchschwach
WolkenfetzenerkennenUm eine Aussageliber die Gute der Thermik machenzu kdnnen,misserwir
unszunachstenLebenslaufeinertypischenThermikwolkegenaueibetrachtenZuersthabenwir unse
aufsteigendetuftpaket.Im Laufe desAufstiegeserreichtes,ist genigend-euchtigkeitvorhandengdas
KondensationsniveaZuerstbildet sich ein kaumsichtbarerSchleier,derdannnachund nachanwachs
und nach oben hin dichter wird (Abb. 7). Da es sich ab dem Kondensationsniveawm einer
feuchtadiabatischenAufstieg handelt (feuchtadiabatisch = verlangsamte Abkihlung unsere
aufsteigendenLuft), wird das Luftpaket jetzt also beim Aufstieg beschleunigt.Es entstehteine
Haufenwolke (Cumulus). Dies ist eine der herrlichen Blumenkohlwolken, die garantiert jeder



SegelfliegeramBodenziemlichunruhigwerdenlassenFoto 1).
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4 Wolkenbildung bei Py BEei versiegender Thermik A
aufstmgender Luft lGst sich die Walke auf

Abb.7 Lebenslauf einer Cumuluswolke

() by Oliver Sievers

Foto 1: Sieht man hier nicht sofort die in die H6he schielRende Luft? Man beachte die deutlich
Neigung des Cumulus durch den starken Wind!

Wolkensindin verschiedemoheStockwerkeunterteilt. DasuntersteStockwerkreichtvom Bodenbisin
2 km Hohe.Hier findenwir Schichtwolkensie habendie Vorsilbe Strato-(Stratusund Stratocumulus
Das mittlere Stockwerkbefindetsich zwischen2 und 7 km Héhe. Hier wird dem Wolkennamendie
Vorsilbe Alto- vorangestellt: Altostratus, Altocumulus und - Ausnahmenbestétigendie Regel -
NimbostratusDie Vorsilbe Nimbo- wiederumbedeutetdal3ausdieselWolke Regerfallt. Oberhalbvon
7 km Hohe,in deroberstenNolkenetagefindenwir Cirruswolken(Foto 2). DieseWolkenseherfaseric



aus,dasie bereitsvollstandigausEiskristallengebildetwerden.Oft werdensie auchals Schleier-ode
FederwolkerbezeichnetAulRerdemgibt esCirrocumulusund Cirrostratus.

Foto 2: Cirrus, auch Federwolke genannt

Cumulusund Cumulonimbuswolkerhabeneine zu gro3evertikale Erstreckungund kbnnenso meis
nicht einemeinzigenStockwerkzugeordnetverden.Fir Modellflieger sind unmittelbardie Wolkenim
ersten Stockwerk interessant,schliel3lich missenwir unser Modell ja noch sehenkdnnen. Fli
Vorhersagerbenétigerwir jedochdie WolkensamtlichetH6hen.

Die Wahrscheinlichkeitvon Wolkenbildungsteigt nattrlich mit zunehmendeFeuchtigkeit.Wichtige
Vorhersageinstrumentsind zum Einen die Morgennebelzum AnderenoptischeErscheinungerwie
Dammerungen.

FurdenMorgennebedilt:

Nebel, der sich steigend halt, bringt Regen, doch klar Wetter, wenn er fallt.

Hohe Luftfeuchtigkeitbringt auRerdendeutlicheDammerungserscheinunggefeuchterdie Luft, destc
roter die Sonne.Eine hoheLuftfeuchtigkeitam Morgenist dabeigrundséatzlichein schlechteZeichen

Der Abend rot und weil3 das Morgenlicht, dann trifft uns boses Wetter nicht.
Was bedeutennun die einzelnenWolken fur die Entwicklung des Wetters?Grundséatzlichbewirker
WolkenimmereineAbschirmungder Sonnenstrahlungnd damiteinenRuckgangder Bodentemperat
im Schattender Wolke. Solangenur vereinzelteCumuli am Himmel stehenwird die Thermik weitel
angeheiztMit einerWetteranderungstim Momentnichtzurechnen.
Je weil3er die Schafchen am Himmel stehen, desto langer bleibt das Wetter schon.

Wenn wir im Laufe des Nachmittagesbeobachtengdald die Cumuli immer weiter in den Himme!|
schieRen und sich nach oben hin ausbreiten, dann kann die sogenannteAmbolRRwolke, del



Cumulonimbus, entstehen.Der Ambol3 oberhalb des Cumulus entsteht,da die Wolke gegendie
Tropopausesto3tund nicht mehr weiter aufsteigenkann. Da der Nachschubvon untenjedoch nicht
aufhort, breitet sie sich an der Inversionin der Horizontalenweiter aus. Es bildet sich die markant
Kappe, die, von der Seite betrachtetwie ein Ambol aussieht.Seinestrahlendweil3e Farbeerhélt et
durchdie Eiskristalle,die in dieserHoheanstelleder WolkentropfchernvorkommenDer Cumulonimbu
(Cb) sorgtfur volle Wirtshauserdamit ihm heftige Gewittereinhergehen.

Eine kleine Wolke am Morgen macht oft ein grol3es Abendgewitter.

Auch wennunterdem Cb die verlockendsterSteigwertezu erwartensind, so ware esdoch schadeumr
unserModell, da es sehrwahrscheinlichdie starkenTurbulenzenund eventuellenHagelschlagnicht
Uberlebenwird (Geradeim Gebirgesolltenwir die Gefahrnicht nur fir dasModell, sondernauchfir
uns nicht unterschatzemnd wissen,wannes Zeit fiir die Kneipeist). Doch seid getrost:am néchste
Morgen werdenwir wieder einen schonenFlugtag haben,denn so unangenehntiese Gewitter auct
sind, einedauerhaftaVetteranderungewirkensie nicht:

Alle bosen Wetter klaren gegen Abend.

Wolken - auch anders ...

Breiten sich Cumuluswolkeran einer niedrig gelegenerstabilenSchichtunghorizontalaus,bildet sick
Stratocumulusmiteinanderverschmolzen€€umuluswolkenderenRanderunscharfwerden(Foto 3).
Die Thermikwird schwachexwerden,dakaumnochSonnenstrahlungum ErdbodendurchkommtWir
sprechenvon einer Abschirmung.Stratocumuluskann auch entstehenwenn sich Stratusaufzulése
beginntoderdurchKonvektiondurchbrochemird. Stratusist besserals HochnebebekanntMan sieh
einegleichmaRigeneblig-tribwirkendeSchichtmit einheitlicherUntergrenzedie sehrtief liegenkanr
(Nebel!). LeichterNiederschlagst moglich. Stratusentstehdurch Abkuhlungder untersterLuftschich
oder durch Nebelauflésungln letzteremFall kann sich auch der Stratusnoch im Laufe des Tage:
auflosen,so dal3es zu durchaudliegbaremWetter kommenkann. Das hangtvon der Machtigkeitdel
Stratusdeckeind der Sonnenintensitéb.

fal I M e
{ch by Oliver Sievers




Foto 3: Die Cumuli ausdem Vordergrund verdichten sichim mittleren Teil
des Bildes zu Stratocumulus, der sich an der ausgezeichnetsichtbaren
Inversion ausbreitet. Erst hinten gelingt esden aufschiel3ender_uftmassen,
die Inversion zu durchbrechen

Im mittleren Stockwerk entstehtder Altocumulus (Ac) &hnlich wie der Stratocumulusim unterel
Bereich durch Ausbreitung von Cumulus- oder Cumulonimbuswolkensowie beim Zerfall von
Altostratusund NimbostratusAuch bei aufziehendefrrontenkanner auftauchenDochnurim letzterel
Fall drohtdasWetterschlechtezu werden.Ansonstersind die "SchafchenwolkenSchénwetterwolke
die auf zunehmenderHochdruckeinfluf3 hindeuten. Schonwetterheildt allerdings nicht unbeding
Thermikwetter!

Es gibt nochverschieden&nterarterdesAltocumulus,von denenwir hier zwei erwéhnerwollen. Zumr
einendie Fohn-und Wellenwolke Ac lenticularis,auf die wir spaternoch eingehenwerden,und zurr
anderendie Turmchen-oder Zinnenwolken Ac castellanus Aus der Ac-Schicht wachsendeutlick
turmférmigeCumuli hervor.Diesist ein Zeichenfir eineinstabileSchichtungoberhalbder Ac-Schicht
Der Ac castellanusist damit ein recht zuverlassigerGewittervorbote. Eine graublau wirkende
Wolkenschichtmit einemstreifigen Aussehendie den Himmel ganzoderteilweisebedeckt,stellt de:
Altostratus(As) dar. Die Sonneist teilweise noch erkennbarwennauchverschwommenHier ist fas
immer mit schlechteremWetter durch eine Warmfront zu rechnen.Nur als Auflésungsprodukides
Nimbostratughinter der Warmfront) zeigt der As eineWetterberuhigungn. Der NimbostratugNs) ist
die méachtigereversiondesAs und entstehtausdemAs beim WarmfrontaufzugDie Sonneist nirgend:
mehr erkennbar,der Himmel prasentiertsich grau in grau. Es fallt permanentNiederschlac
WerkstattwetterDie hohenWolken habenauf dasdirekte Wetternur durchihre abschirmend&Virkung
Einflul3: Die Thermikwird schlechterAufziehendeund sich verdichtendeCirrusbewdlkungdeutetabe
fastimmerauf schlechteresVetterhin.

Wenn der Himmel gezupfter Wolle gleicht, das schéne Wetter bald dem Regen weicht.

Diesist dasersteAnzeichenfur eineherannahendEront, die sichabernochetwa24 StundenZeit laf3t
Die hohenWolkenzeigendie VerhaltnissederoberenTropospharelhre Zugrichtungzeigtdie Richtung
der Hohenwindean, die das zukiinftige Wetter mit sich bringen. Insbesonderalurch Vergleich del
Zugrichtungenvon hohen und tiefen bzw. mittelhohen Wolken kann man Aussagenuber die
grol3raumigeWetterentwicklungireffen (die dannvielleicht sogarstimmen!). Dreht der Wind mit del
Hohe nach rechts (was man an den Wolken meist gut sehenkann), so herrschtin der Hohe eine
sogenannteKaltluftadvektion vor: Kalte Luft stromt heran,die zunéachstfir eine Labilisierung del
Luftmassesorgt (Hammerwetter!),dann aber durch Uberentwicklungauch fiir Regenschauesorgt
Nach links drehendeWind zeigt dagegerheranziehend&varmluft an. Oftmals bringt diese,,warme
Suppe"Dauerregemit sich. Allgemeingilt:

Ziehen die Wolken dem Wind entgegen, gibt’'s am anderen Tage Regen.

In groRerHohe bilden sich Wolken vor allem beim Aufzug von Fronten.Bereits mehrfacherwahni



wollen wir diesegrof3sraumigenWettermachemun naherbeschreibenAllgemein ist eine Front eine
Grenzflachezwischenzwei Luftmassemmit verschiedenememperaturln unserenBreitenist diesdie
Polarfront,die durchdie grof3rAumigeirkulation entstehtAuf siewollenwir nichtweitereingehennui
kurz zur Beschreibungin etwa 60° geographischeBreite trifft aus sidwestlicherRichtungwarme
tropischeLuft auf kalte, polareLuft, die ausNordostenzu uns kommt. An dieserGrenzflachebilder
sich sehr scharfeDruck- und Temperaturgegensataas, die aber noch keine Wirksamkeit auf das
Wetter haben. Erst wenn sich diese Front in Bewegung setzt, kommt es zu typischel
Wettererscheinungedje im Folgendererlautertwerdensollen.

Zuerstmussenwir hierzu auf den "Motor" der Frontenbewegungingehen:das Tiefdruckgebiet,mit
seinenAuslaufern(den Fronten)im Fachjargon"Zyklone" genannt.Es handeltsich hierbeium eine
zunachstkleinrdumige Stérung in der Druckverteilung. Aufgrund der Geographieentstehensolche
Storungergernebei Island (natirlichnicht nur) - dasberihmtelslandtiefdroht. Die Luft steigtauf unc
fangtan,um dasZentrumdesTiefs zu rotieren:gegendenUhrzeigersinn zyklonal. Dadurchwird die
Polarfrontverformt. SudostlichdesTiefs stromtdie warmeLuft vorwartsund schiebtsich tiberdie kalte
Luft - eine Warmfront entsteht.Westlich des Tiefs stromt die kalte Luft aus Norden stidwartsunc
schiebtsich unter die warmeund damit leichte Luftmasse- die dazugehdrigeKaltfront wird gebildet

Bei einerWarmfrontgleitetdie warmeLuft Gberdie kalte (sieheAbb.8a). Die Neigungist sehrgering
von der Tropopauséis zum Bodenkanndie Warmfronteine Tiefe von UbertausendKilometer haber
Wie siehtnundie typischeBewo6lkungim Laufe desWarmfrontdurchzugeaus?Der Aufzug beginntin
der Naheder TropopauseDurch den Aufgleitvorgangwird die warmeLuft angehobemnd erreichtsc
das Kondensationsniveatks bildet sich zuerstein Cirrusschleierder nachund nachméachtigerwird.
Die Basissinkt und esentstehtSchichtbewdlkungAus dem Cirrus wird Stratocirrus spaterAltostratu:
und Nimbostratus.Aus diesemfallt bestandigerlanganhaltendeNieselregender allmahlich starke
wird. Man beobachtebeim DurchzugeinerWarmfrontgleichmafigabnehmendehuftdruck, derandel
LuftmassengrenzeeinMinimum erreicht.Die Temperatubleibt konstantund nimmt unmittelbarande:
Grenzflachesprunghaftzu - um bis zu 10°C! Der Wind weht vor der Warmfrontim européaische
BereichmeistaussudlichenRichtungenpeim Durchzugder Frontfrischt er auf und drehtauf westliche
Richtungen Hinter der Warmfrontlost sich die Bewdlkungauf. Jetztfolgt der Warmsektorgin Gebiet
in demwir relativ schlechteSicht vorfinden. Die Luft hat subtropischerUrsprungund ist Gber der
Atlantik zu uns gekommen.Aufgrund der hohenTemperaturhat sie dort eine Menge Wasserdamj
aufnehmerkdnnen derdannbeiunsdie Sichttrubt.
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Abb.8 Schematische Darstellung der Warmfront (Teil A) und der Kaltfront
(Teil B)

Je nachdemwie weit nordlich dasTief an unsvortberziehtkommt nun die Kaltfront auf unszu. Sie
bewegtsich etwa doppeltso schnellwie die Warmfront. Hier schiebtsich die schwerekalte unterdie
leichterewarmeLuft, die dadurchsehrschnellund heftig nachobengedrtcktwird (sieheAbb.8b). Die
Kaltfront ist wesentlichsteilerals die Warmfront,durchihre Vorwéartsbewegungannsogarin mittlerer
Hohen die kalte Luft die warme Luft am Boden tberholen.Das sorgt flr insgesamtsehr labile
Verhéltnisse- im Prinzip dashartesteHammerwetterywarenmit dieserLabilitat nicht heftiger Reger
GewitterundWindboenin Sturmstérkezerbunden.

Die dominierendaVolkenartist der Cumulonimbusder,andersals beim Warmegewitterdicht andicht
steht.Es kommt zu deutlich heftigerenWettererscheinungeals bei der Warmfront, daftir ist der Spul
aberauchnachwesentlichkiirzererZeit vorbei (zwei bis drei Stunden) Beobachterwir denDurchzug
der Kaltfront auf dem Barometer,so stellenwir vor der Front einengleichmafigniedrigenLuftdruck
fest. Mit dem Frontdurchgandéllt er kurz noch weiter ab, um anschlielRendleutlich zu steigen.Die
Temperaturfallt deutlichab, derWind drehtvor der Frontauf Sidwestum dannbeim Frontdurchgar
einendeutlichenwindsprungnachNordwestzu machen.

Die Cb’s l6sen sich recht zligig wieder auf, unter sich auflésendenAltostratusfeldernfindet mar



Stratocumuliund bald beherrsche@umuli denHimmel. Die Sichtwird in derkaltenLuft ausgezeichn
- wir redenvon einer"von-Pol-zu-Pol"-SichtHier, etwa24 Stunderhinter der Kaltfront, findenwir das
ideale Segelflugwetter.(Wie bekommtman einen Segelfliegermorgensum 5 Uhr aus dem Bett”
"Rickseitenwetter!"Die Thermikist allerdingsruppig, eng- zumindesftr den,,grol3en"Segelflieger
und damit turbulent.Dafir sind die Steigwerteaberrekordverdachtigim Wetterberichtist haufig von
einem Zwischenhochdie Rede, das uns die Zeit bis zum né&chstenTief vertreibt (leider treter
Tiefdruckgebieteselten alleine auf ). Nach etwa zwei Tagen sucht uns das nachsteTief heim!

Da die Kaltfront deutlich schnellerals die Warmfront zieht, holt sie sie irgendwannein. Es bildet sick
die Okklusionals Vereinigungder beidenFronten.Der Warmsektolist verschwundemnd existiertnui
noch als Warmluftschalein der Hohe. Am Boden hat sich die Kaltluft durchgesetztSolangedie
Warmluftschalein der Hohe existiert, hat die Okklusion allerdings noch Frontcharaktemund bringt
RegenDer Druckim KerndesTiefs nimmt zu: Die Zyklonelost sichauf.

Leider gibt esauchanderenicht auf denerstenBlick erkennbardJrsacherfur schlechtesVetter.Eine
davonist der Héhentrog.Hier handeltessich um kalte Luft, die nurin der Hohevorkommt.In diesen
BereichstoRtkalte Luft ausNordenvor und UberlagerteinenWarmluftbereichaus Stiden.Diesekalte
Luft in der HOhe ist von allen Seitenvon warmer Luft umgeben.Ersichtlich wird sie nur auf del
HohenwetterkarteHier sieht man ein Tief, dasaufgrundseinerstark labilen Schichtungfir Gewitte!

oderSchauesorgt.
Lokale Winde

Nun wollen wir noch auf einige regionaleWindverhaltnisseeingehen:Zuerstgibt es den Effekt del
Land- Seewindzirkulation.Dieser entsteht, da sich Land- und Wasseroberflacheunterschiedlic
erwdrmenWahrendsich die Luft UberLand fast gleichzeitigmit der Erdoberflacheaufheizt,speichel
dasWasserdie aufgenommen&Varmeersteinmalund gibt sie nur mit einergewisseriverzogerungar
die dartberliegendeuft ab. Tagstibeerwarmtsichalsosozuerstdie Luft iberLand,wahrenddie Ube
Wassernoch nachtlicheTemperaturverhaltnissaufweist. Die warme bodennahd_uft steigtauf. Nur
muf3 Luft von der WasseroberflacheachstromengsentsteheineZirkulation. Nachtskehrensich diest
Verhaltnissedannum, dajetzt dasWasserseineWarmeabgibt.Hier steigtLuft auf, esentstehtdurchdie
vom Land nachstromendeuft der Landwind.(GrundséatzlichwerdenWinde danachbezeichnetyo sie
herkommenalsobedeutet. andwind"von Landherkommend").

ZuerstmuRteman meinen,dal3tagstbertiber Land Thermik entsteherwird. Eigentlichist esnatirlict
auchso,dadie erwarmtelLuft aufsteigt.Setztdannjedochder Seewindin denMittagsstunderein, ist e«
vorbei mit der nutzbarenThermik: Er blast sie davon. Dies werdenbesondersall die leidgeplagte
(Modell-)Segelfliegewissen die nahederKistewohnen!

Ein weitereslokalesWindfeld ist der Berg- und Talwind. Tagstubemweht der Wind vom Tal her, der
Berg hinauf. Also:... richtig, Talwind (sieheAbb.9)! Nachtskehrensichauchhier die Verhaltnisseum.
der Bergwindsetztein undflief3t ins Tal. EinerseitskanndiesesPhanomerdirekt Giberdie Erwarmuny
derBerghangeerklartwerden.In denfrihenMorgenstundetreffendie erstenSonnenstrahlenuerstdie
zur Sonnehin geneigterHange,welchesich dannerwarmenDie Luft darlbersteigtauf, Luft vom Tal
stromtnach.



angehobene Isobare

Talwind

Abb.9 Durch die Sonneneinstrahlung kommt es zur Anhebung der
Isobaren: Der Talwind entsteht

Durch die Erwarmungdes Talbodensam Laufe des Tagesandertsich zusatzlichdie Druckverteilung
Uber dem Tal steigt der Druck, da die FlachengleichenDruckesdurch die Erwarmungangehobe
werden.WarmeLuft dehntsich aus,alsoliegenauchdie FlachengleichenDruckesweiter auseinand:
und es kommt zur Anhebungder Druckflachen. Am Hang selbstund im Berginnern bleibt del
urspringlicheDruck erhalten.Dadurchkommt eszu einemDruckgefallevom Tal zum Berg, dasdurct
den Talwind ausgeglichemwird. Am Nachmittagsetztan den Stellen,die die Sonnezuerstnicht meh
bescheint,der Bergwind ein. Also Vorsicht an diesenStellen, hier kann das Modell leicht ins Tal
verschwinden!

Hangaufwind und Wellen

Die bisher beschriebenerkffekte des Land- Seewindsund Berg- Talwinds treten jedoch nur be
Wetterlagenmit recht schwachenwindverhaltnisserauf. Nimmt der Wind zu, werdendie lokaler
Windzirkulationendurch andere,grol3raumigeWindsystemelberdeckt.Jetzt erscheinerEffekte wie
Hangaufwindund Leewellen: Stromt der Wind senkrechtauf einengeeigneterHang, so wird er arr
Hindernis zum Aufsteigen gezwungen.es entstehtder Hangaufwind. Diesen kdnnenwir fir unse
Modell nutzen,wir miissemur daraufachtenunsnicht zu weit vom Hangzu entfernendawir dannin



denAbwindbereichkommen.Dasselbeailt flir dasLee desKkammesauchhier gehtesgewaltigabwarts
Das Modell sollte daher immer deutlich auf der dem Wind zugewandten Seite fliegen!

Fur den Modellflieger sicher weniger von Bedeutung,dafur fir den Wetterinteressierterum sc
spannenderDie Leewellen. Die Windstromunghat eine von der Windgeschwindigkeitabhangig
Wellenlange StimmtdieseLangemit der Tiefe desBergesiiberein,sokdnnensichWellenbilden (siehe
Abb. 10)). Wennauf3erdemmehrereGebirgskammen Stromungsrichtundgpintereinandem passende
Abstandliegen,sowird sich die Welle nochweiter verstarkenBei gentigendeuchterLuft kbnnendie
Wellen das Kondensationsniveaterreichen, es bilden sich die linsenférmigen Wellenwolken
Altocumulus lenticularis im Fachvokabular.Sie werden oftmals aufgrund ihrer Form mit UFOs
verwechselt.Segelfliegemutzendie Aufwinde in Wellen, um grol3eH6henzu erreichendie dannin
weite Streckenumgesetztwerden konnen. Fir Modellflieger sind diese Aufwinde sicherlich kaurnr
erreichbarund warenauf3erdenauchnicht besonderempfehlenswertDennum in denabsolutruhiger
Wellenaufwind zu gelangen,mul3 zuerst der sogenannteRotor, ein Gebiet starkster Turbulenz
durchquertwerden.DiesesGebiet liegt vor der Wellenwolke (daherauch Rotorwolke genannt)unc
wurde jedes Modell zerlegen(na ja, vielleicht nicht jedes. Aber wollen wir es darauf ankomme
lassen?).

Entstehung der Welle

‘ Ac lentcularis

Abb.10 Beim Passieren des Berges kommt es zu einer wellenartigen
Bewegung der Luft. Es bilden sich die linsenférmigen Altocumulus
lenticularis, die Wellenwolken



Wenn die UberstromterBerge hoch genugsind, dannkommt es zur Erscheinungdes F6hns.Nordlick
der Alpen tritt dieserwarmeWind bei Sidwindlagerein. Die Luft strémtvon SidennachNordenunc
wird am Sudrandder Alpen zum Aufstieg gezwunger(sieheAbb. 11). Die aufsteigendé.uft kihlt sick
zunéchstirockenadiabatischb, bis sie dasKondensationsniveaearreicht,der weitere Aufstieg erfolgt
unter Wolkenbildung feuchtadiabatisch.Das kondensierte Wasser sorgt fur zum Teil heftige
NiederschlageDurch die Freisetzungvon Warme bei der Kondensationerhélt die Luft zusatzlich
Energie.Hat die Luft dannden Kamm passiertsinkt sie auf der andererSeitewiederab und erwarm
sich trockenadiabatisclDurch die Warme,die bei der Kondensatiorireigewordernist, erreichtdie Luft,
wenn sie am Bodenangekommenst, eine héhereTemperaturals sie sudlich der Alpen hatte.Da die
Feuchteauf der Luvseite auskondensiertst, kommt es auf der windabgewandterSeite zu einel
erheblichverbesserteBicht.

Staubewdllung
oberhalb 1200 m _ em

Aus den Wolken
fallt oft heftiger

Nieders chlag}

26 °C

Héhe des Berges = 2700 m

Die Entstehung des Fohns im Gebirge

Abb.11 Hier gibt es Fohn beim Uberstromen des Berges. Die Zahlenbeispiele in der Zeichnur
werden im Text néher erlautert

Als Beispielstellenwir unseinenBergvon 2700m Hohevor. Die Luft stdlichdesBergshabe20°C
Die Luft kuhlt sich beim Aufstieg um 1°C pro 100mab (trockenadiabatisch]is in z.B. 1200mH06he
dasKondensationsniveagrreichtwird. Dasheif3t,die Luft hatin dieserHOheeineTemperatuvon 8°C.



Der weitere Aufstieg erfolgt feuchtadiabatischmit einer Abnahmevon etwa 0,6°C pro 100m. Am
Kamm ist damit eine Temperatuwvon -1°C erreicht. Auf derandererSeiteerwarmtsich die Luft beinr
Abstieg trockenadiabatiscfda mit BeginndesAbstiegesund der erstengeringfigigenErwarmungdie
relative Feuchteunter100%féllt) und kommtmit einerTemperatuvon 26°CamBodenan.Dadie Luft
aulRerdem sehr trocken ist, haben empfindliche Menschen haufig gesundheitliche Probleme

Geradeim Gebirge kommt es haufig zu unvorhergeseheneklVettererscheinungertlier muf3 die
unterschiedlichelopographiebericksichtigtwerden.JederHang zeigt eine unterschiedlichéNeigung
Ausrichtung zur Sonneund Vegetation.Deshalbkann es hier zu kurzfristigen Wetterumschwiinge
kommen,die selbstregionalnur schweroder gar nicht vorhersagbasind. Umso wichtiger ist hier die
Aufmerksamkeit des Beobachters, um nicht unangenehm uberrascht zu werden

Wetbterkarten

Damit mannun flugfreundlicheWetterlagennm vorauserkennerkann,ist eshilfreich, sichgenauemit
der Interpretationder Wetterkartezu beschéaftigen.An samtlichenmeteorologischerMel3statione
werden zweimal taglich Radiosondenaufstiegelurchgefihrt. Diese Daten werden dann in die
WetterkarteeingezeichnetDanebenwerdenregelméassigBodenmessungegesammeltNebenDruck
Temperaturund Feuchtewird der Wind bestimmt,Art, Dichte und Hohe der Bewotlkungermittelt, die
Sichtweite sowie die Niederschlagsmengeund -art gemessen. Die MelRwerte, die durct
Radiosondenaufstiegeder durch Handmessungegewonnenvurden,werdenin Kartenverschiedene
DruckeseingezeichnetNebenBodenwetterkartexistierenKarten der Hauptdruckflacher{850, 700
500, 300 und 200 hPa).Auf der Bodenwetterkarteverdenan jeder Stationdie jeweiligen MeRRdate
notiert (sieheAbb. 12). Danachwerdendie StationengleichenDruckesmiteinanderverbundenDiese
sogenanntefsobarerbildengeschlossenkinien.



. A
s < % s %
A 1 i e
-'; % . Wi £ o b B
s R e T T
_ L emy® ST Ll Y enllT s F T A
I R R Ty iy " LY ey .
L g g B L ','43:"’1“'1- :_"1" N e R T
N e L . S
E v} e WY Lol N T o L 4 i | \
. L " LI LS Py & L
1 -..-gr.ﬁ#:wc._ T . . I I TR LY
iy e T l-*.-fo B.a o S H"..ﬂ}, WF o -
& pal 2 i+ *."""7:\'-. i o £ SORE T ad
5, ER H ¢ - N e
Py - . in »
ERLELT - Abb. 12: Ausschnitt aus einer Ly
Bodenwetterkare von 07 Lhr MEZ am Wetterkarte mit einem Tief
% R

Projesnan 1 54 50 " YL zwischen Island und Skandinavien

Abb.12 Ausschnitt aus einer Wetterkarte mit einem Tief zwischen Island
und Skandinavien

DabeierkenntmanHoch-und Tiefdruckgebieteum die der Wind, dankder Erdrotation parallelzu der
Isobarenweht. Um Hochdruckgebieteweht der Wind im Uhrzeigersinn,entgegengesetaim das
Tiefdruckgebiet.Die DarstellungdesWindesin Wetterkartenist etwasgewdhnungsbedurftighus del
Richtung, aus der der Wind weht, zeigt ein Pfeil (oftmals auf einen Strich reduziert) auf der
Stationskreis.An seinem Ende ist die Windstérke, gerundetauf 5 ganze Knoten, anhand eine:
FahnchengingezeichnetDabeibedeutetin ganzerStrich 10 Knoten,ein halber5 Knoten.Ein Knoter
ist eineSeemeilggleich 1,85Kilometer) pro Stunde Die Windfahnezeigtdabeiimmerin Richtungaui
den niedrigerenDruck. AuRerdemwerdendie Frontenin die Karte eingezeichnetDiese erkenntmar
durch die oben beschriebeneemperatur-und Windspringe.Die Warmfront erhalt in der Karte
ausgefillteHalbkreisein Zugrichtung,diesesind oft auchrot dargestelltAn derKaltfront befindensict
auf derBodenwetterkartblaueDreiecke,auchdiesezeigenin Zugrichtung Hat die Kaltfront bereitsdie
Warmfront eingeholt,kommt eszur Okklusion,diesewird durchjeweils abwechselndéialbkreiseunc
Dreieckegekennzeichnet.

Ein ahnlichesAusseherhabendie HohenwetterkarterHier wird nicht der Druck in einer bestimmte
Hohe, sonderndie Hohe einer bestimmten Druckflache eingetragen.Dennoch haben Hoch- unc
TiefdruckgebietedasselbeAusseherwie auf der BodenwetterkarteEine geringeHohe der Druckflache
bedeutetiefen Druck und andersherumAuffallig ist die deutlicheVerschiebungon Frontengegeniibe
demBoden.In derHoheeilendie Warmfrontenvoraus,die Kaltfrontenbleibenzuriick (wie wir beidel
Behandlungder Fronten ja schon gesehenhaben). Die Darstellung der Fronten ist wie auf del
Bodenwetterkarteallerdingssind die Halbkreisebzw. Dreieckenicht ausgefullt.Die Hohenwetterkarte
gebeneinenerstenAufschluRtiberdie Wetterentwicklunglernachstermage.Man siehtbereits wie sict



die Fronten am Boden verlagern werden. Die Winde in der H6he sind ausschlaggebentlir die
Zugrichtung der grof3raumigenWetterlagen,zeigen uns also, welche Luftmassenzu uns kommet
werden. Allgemein nutzt aber eine einzelneKarte wenig. Wichtig ist, die Entwicklung anhanddel
Wetterkarten regelmafllig zu verfolgen, um Aufschlu? dber Zuggeschwindigkeiten von
Schlechtwettergebietezu erhalten Liegt ein Tiefdruckgebiein der Héhe tiberuns,sowird trotz eine:
BodenhochglasWetterregnerisch Diesestritt bei hochliegenderKaltlufttropfen auf, wennsich kalte
Luft von NordenhernachSidenbewegtunddenAnschluZanihre Quelleverliert. DieseKaltlufttropfer
liegen dann wie ein Berg in der Luftstromung, an welchem diese unter Kondensationaufsteigt
AuBerdem ,,saugt" das Tiefdruckgebiet Luft von unten an, die dadurch hochreichenc
Schauerbewdlkunbewirkt.

Satellitenbilder

Vergleicht man die Wetterkartenmit Satellitenbildernso findet man vor der Front einen mehr ode
weniger breiten Streifen Bewdlkung. Leider bekommt man im Wetterbericht nur noch seltet
Satellitenbilder zu Gesicht, statt dessen sieht man Abend fir Abend den gleicher
Wolken-(vorhersage?)fiimBei den Bildern unterscheiderwir zwischen Aufnahmenim sichtbare
Bereich und Infrarotaufnahmen.Wenn Uberhaupt,werden im normalen Wetterbericht allerding:
Satellitenbilderaus dem sichtbarenBereich gezeigt. Daher wollen wir dieseim Folgendennéhe
beschreibenDeutlich wird sofort die unterschiedlicheHelligkeit der Wolken. Grundsatzlichgilt: je
heller eine Wolke erscheint,destohdherist ihre Oberkante.Dies liegt unter anderemdaran,daf3in
grolRenH6hen(Uberder Null-Grad-Grenzeder Eisanteilder Wolke immer weiter zunimmtund meh
Strahlungreflektiert. So kann es passierendal3zwar auf dem SatellitenbildWolken praktischnicht zu
erkennersind, aberdennochder Himmel vom Bodenausgrauin grauerscheintyielleicht sogarRegeil
fallt. Hier muf3 immer die Bodenwetterkartemit den Wolken- und Niederschlagsmeldungemit
hinzugezogenverden.

Sehr deutlich sind dagegenFrontenund die dazugehdérigerTiefdruckgebietezu erkennen.Um der
Tiefdruckkernherumist ein Wolkenbandsichtbar,dassich schneckenhausformigufrollt. Von diesen
Schneckenhaugehenzwei Wolkenbanderab: ein relativ breites,homogenwirkendesBand vor del
Warmfront, dahinterein schmaleresegher gefleckt wirkendeshinter der Kaltfront. Diesesist darau
zuriickzufiihrendalRvor der Warmfronthochreichend&chichtbewdlkungorherrschtan der Kaltfront
dagegenCumulus-bzw. Cumulonimbusbewdlkung offenenodergeschlossenegellen auftritt (Abb
13).



Abb.13 Das Tiefdrucksystem aus Abb.12 im Satellitenbild

Wie wir bereitserwéhntenyerursachemrlugzeugeKondensstreifendie zur Familie desCirrus gehoérer
Diese sind oft auch auf dem Satellitenbild gut zu erkennen.Meist handelt es sich um paralle
angeordnetd.inien, sie zeigendie Luftstral3en.Durch Satellitenbildauswertung/urde der prozentual
Anteil der durch FlugzeugehervorgerufenertWolken an der Gesamtwolkenmengermittelt: Er liegt
global bei 0,5%, lokal jedoch oftmals sehrviel héher. Das entsprichteiner zusatzlichennattrlichel
Eiswolkenbedeckungon 15-20%. Dies ist eine nicht zu vernachlassigend#é/olkenmengein grof3e
Hohe, wo sie aufgrundvon geringenAustauschprozessamur langsamaufgelostwerdenkann. Damit
sind diese zusatzlichenCirren ein Mitverursacherdes vom MenschengemachtenTreibhauseffekte

GroBwetterlagen

In Europa treten einige Grolwetterlagenbevorzugt auf. Diese wollen wir nun auf ihre



Thermikmdglichkeiten untersuchen. Wir unterscheidenin Mitteleuropa acht unterschiedlick
GroRRwetterlagengdie nach der vorherrschendeiVindrichtung benanntsind, es gibt die Nord-, Stid-
West- und Ostlagesowie die ZwischenstuferNordwestund Sitdwest.Danebenkennenwir zentrale
Hoch und zentralesTief. Die Grof3wetterlagemNordostund Sudostwerdenzur Ostlagegezéahlt.Wenr
wir nun wissen wollen, wo sich Hoch- und Tiefdruckgebiet befinden, kénnen wir als grobet
Anhaltspunkt eine allgemeine Regel nutzen: Sehenwir den Wind, so liegt links vor uns da:
Hochdruckgebietrechtshinter unsdasTief. Vorsicht! Lokale Winde kdnnendieseRegelaul3erKraft
setzen!

Am héaufigsterfindet mandie Westwindlagesietritt im Jahresdurchschniith 26% der Falle auf. Sieist
gekennzeichnetlurch ein Azorenhochund ein Tief zwischenlsland und SkandinavienEs kommt zu
raschostwartsziehenderzyklonen.Die Meeresluftsorgtfur wolkenreichesyechselhafte$Vetter.VVor
allem im Sommerund Winter treten Westlagenauf, im Mai hingegensind sie besondersselten
Verschiebtsich dasAzorenhochnachNorden,entstehtdie NordwestlaggsieheAbb. 14). Sie sorgtfur
reichhaltigeNiederschlage.

Abb.14 Nordwestlage

Die dritte maritime Wetterlageist die SudwestlageHier ist dasAzorenhochnachOstengewandertdas
Tief liegt in der Gegendvon Island. Sie bringt feuchtwarmejm Winter milde Luft nachDeutschland
"Sudwest-Regennest'Die drei maritimen Wetterlagenmit Westkomponentanachenzusammenm
Sommerund Winter knapp50% aller Wetterlageraus.Im Frihjahrhingegerkommensie,,nur" zu 28%
vor, im Herbstmachensie 40% aus.An einigen TagendesJahreshat die GroRwetterlagéesondetr
Bedeutundtr dasweitereWettergescheheso zum Beispielam 27. Juni,dem Siebenschlafertagzine
alte Bauernregebesagt:

Das Wetter am Siebenschlafertag sieben Wochen bleiben mag.
Diese Regel trifft mit einer Wahrscheinlichkeitvon tber 60% zu. Das liegt daran, daf3 die
Hohenstromungliber die Sommermonataneist sehr stabil ist. Nun hangt es davon ab, ob uns die
atlantischerTiefdruckgebietdreffenoderob sie ndrdlichanunsvorbeiziehen.

Als zweiten Schwerpunkbetrachterwir die Ostlagen(sieheAbb. 15). Hier findenwir ein Hoch tbel
Nordruf3landund dem skandinavischerRaum. Uber dem Mittelmeer liegt ein Tiefdruckgebiet.Alle



OstlichenWetterlagentretenzwar nicht so haufig auf, dafir sind sie abersehrlanglebig.Deutschlan
geratbei Ostlagerfur langereZeit unterkontinentalerginflul3: Frostim Winter, Hitze im SommerDie
groRteWahrscheinlichkeitgine Ostlageanzutreffenjst im Mai mit 27% sowieim Hochwintermit ca
20%. Bei der Ostlagekann es zu Tagenmit guter Thermik kommen,insbesonderen der warmet
Jahreszeitwenndie Sonnevon Wolken ungestorteinstrahlerkann.Im Winter sorgtdieseLagejedoct
fur einesehrstabileSchichtungundoftmalsfir Bodeninversionen.

Abb.15 Ostlage

AuRerdemgibt esnochdie SudlageEinemHoch GiberZentralru3landstehtein Tief Gberdenbritischet
Inseln gegeniber siehe Abb. 16). Diesesist die typische Fohnlagefir das Alpenvorland.In gan:
Deutschlandst sonnigeswarmesWetter zu erwarten.Hier miissenwir mit einer stabilenSchichtun
rechnenjn Gebirgsnah&anneszur Ausbildungvon Wellenkommen.

Abb.16 Sudlage

Bei einerNordlageliegt dasHochdruckgebietiberdem Ostatlantikund blockiert damit heranziehenc
Zyklonen. Gleichzeitigliegt tber dem Baltikum ein ortsfestesTiefdruckgebietMit der Nordstromun
kommt eszu einer,fur jede Jahreszeizu kalten, Witterung.Diesesist die typischeFruhlingswetterlac
(etwa 25% der Tage), welche von einer sehr labilen Schichtungbestimmtist und als "Aprilwetter"



verschrienst.
Aprilwetter und Kartengliick wechseln jeden Augenblick.

Regen und Schneeschauemwechseln sich mit Sonnenscheinab. Bei dieser Lage kann mar
ausgezeichnet& hermik finden, wir sollten aber auf jeden Fall den Regenschutaicht vergesser

Das ZentraleTief Uber Mitteleuropaentwickelt sich vor allem ausder Nordlage.Es bringt nal3kalte
Wetter mit sich. Zum Glick tritt diesesSchmuddelwettenicht allzu haufig auf, ca.an siebenTagenim
Jahr. Wesentlichhaufiger tritt der Gro3wettertypZentralesHoch auf (siehe Abb. 17). Ein warme:
Hochdruckgebietsetzt sich tber Mitteleuropafest und sorgt fir langeranhaltendeschénesWetter
Insbesonderen Herbstkennenwir die LageunterdemNamen"Altweibersommer" Allerdingsnehme
mit fortschreitenderJahreszeitdie Nebellagenzu, auch Hochnebel konnen sich bilden und del
bertichtigteSmog. Thermik werdenwir meistvergeblichsuchennur bei kraftiger Sonneneinstrahlur
alsovor allemim SommerkannderBodengenugerwarmtwerden.

Abb.17 Zentrales Hoch

Last but not least

Wir hoffen, dal3 Sie in der kommenden Saison und auch dariber hinaus moglichst viele
fliegerfreundlicheWetterlagererleberwerden Wir wiinscheruns,dafRmit diesemArtikel einigesklare:
gewordenist unddalRwir deneinenoderandererdazuverleitethabenauchmal genaueandenHimme!
zu schauenUm auf unsereBauernregehusder Uberschriftzuriickzukommensie gehtnicht so weiter
wie SiejetztvielleichtdenkenlIn ihrerurspriinglicheri-ormlautetsie

Wenn der Hahn kraht auf dem Mist, andert sich das Wetter,
kraht er auf dem Huhnerhaus, halt das Wetter die Woche aus.

So dummwie die Verballhornunguns weismachernwill, ist die Regelgar nicht. So kénntensich be
stabilenHochdruckwetterlagedie Kleinstlebeweserauf dem Misthaufenins Innere zuriickziehenge



die Oberflacheaustrocknet der Hahnfindet auf dem Mist einfachnichtsmehrzu fressen.So einfact
kannMeteorologiesein!
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